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PRATARME

Jau desSimtmet] konferencija ,,Jiros ir kranty tyrimai‘ nepraranda
aktualumo — grazi iniciatyva sukurti foruma, skirtg praktinéms pajtirio
regiono problemoms, kiekvieng pavasar] sukviec¢ia diskusijai mokslo,
pajurio regiono savivaldos, verslo, saugomy teritorijy ir Kkity
suinteresuoty institucijy atstovus.

Konferencijoje nagrinéjamy temy ratas, tradiciSkai apimantis
aplinkosaugg, ekosisteminius procesus, hidrologija, geologijg ir kitas
gamtos moksly sritis, pastaraisiais metais palaipsniui pleciasi,
jtraukdamas ir technologinius bei humanitarinius ir socialinius
pasaulio patirtis, tai — nei§vengiama.

Civilizuotas pasaulis stengiasi gyventi kuo “zaliau”, nors tai néra
paprastas uzdavinys, reikalaujantis revoliucijos ne tik vartotojy
mastyme, bet ir jvairiuose pramonés sektoriuose. Pasak Pasaulio
energetikos tarybos, jau $io amziaus viduryje Zmonija vartos dvigubai
daugiau elektros energijos nei dabar. Tai lems 4.0 pramonés revoliucija,
sparti tre¢iyjy Saliy elektrifikacija bei padidéjes zmoniy skaicius.
Skaitmenizacija taip pat pareikalaus Zenklios elektros energijos dalies:
tai galima prognozuoti pagal istorinius duomenis, kurie rodo, kad nuo
1990 iki 2010 mety dél intensyvios IT plétros elektros energijos
suvartojimas iSaugo net 45 %. Tokiems plétros mastams apriipinti
atsinaujinanciy istekliy nepakaks, todél augs dujomis, kaip tranzitinio
kuro, generuojamos energijos dalis. ReikSmingai plésis elektrinio
transporto segmentas: jei elektromobiliai Siandien sunaudoja tik 0,03 %
pasaulyje gaminamos elektros energijos, prognozuojama, kad 2050
metais skaicius padides iki 9,5 %.

Lietuvai, kuri didesn¢ suvartojamos energijos dalj importuoja,
eilinj kartg gali tekti iSgyventi brangios elektros energijos ir Silumos
laikus, todél energetinio efektyvumo didinimo, naujy aplinkai
draugisky technologiniy sprendimy paieska turi tapti mokslininky ir
tyréjy kasdienybe. Lietuvos transporto sektoriui, sukurian¢iam zenklig
BVP dalj (11,6 % 2016 m.), svarbiis Klaipédos valstybinio jiiry uosto,
kuriame Siuo metu dirba 14 stambiy krovos, laivy remonto ir statybos
kompanijy bei teikiamos visos su juros verslu ir kroviniy aptarnavimu
susijusios paslaugos, veiklos rezultatai. Konkurencingumui islaikyti
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pateikti ambicingi uosto teritorijy plétros planai turi buti papildyti
zaliojo ir iSmanaus uosto kiirimo sprendimais, kuriuos turi generuoti
mokslo bendruomené su savo partneriais.

Atsizvelgdami j Sias aktualijas ir siekdami testinio, brandesnio,
integruoto rezultato, turime skambéti kaip geras choras, kuriame
kiekvieno miisy balsas ir charakteris atrasty savo vieta, o skirtumai
tapty progreso ir sékmés laidu.

Doc. dr. Rima Mickeviciene,

Prof. dr. Zita Rasuolé Gasiunaité
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PAVOJINGU PRAMONES OBJEKTU VEIKLOS
RIZIKOS VERTINIMAS

Juozas Augutis', Eugenijus USpuras’, Inga Zutautaité',
Egidijus Babilas!, Mindaugas Vai$noras', Robertas Alzbutas',
Ri¢ardas Krikstolaitis!, Mindaugas Valin¢ius', Tomas IeSmantas’,
Feliksas Anusauskas?, Darius Pavolis?, Nerijus BlaZzauskas®

Lietuvos energetikos institutas, Kaunas, 2Pajirio tyrimy ir planavimo
institutas, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos
centras, Klaipéda
inga.zutautaite@lei.lt

Ivadas. Technologijos sparciai vystosi ir tampa sudétingesnés, didéja
energetiniy ir pavojingas medziagas naudojanciy objekty koncentracija (nauji
SGD terminalai, pleCiantys veiklas naftos terminalai ir pan.), tad galima sakyti,
kad tuo paciu bendras rizikos fonas auga. Moksliné-technologiné pazanga kol
kas dar nesugeba uzkirsti kelio technogeninéms avarijoms ir katastrofoms,
periodiSkai pareikalaujancioms daugybés zmoniy auky ir sukeliancioms
milZiniskus nuostolius. Stai pora gerai zinomy pavyzdziy: 2010 m. Meksikos
ilankoje sprogimas, gaisras ir naftos issiliejimas Deepwater Horizon naftos
grezimo platformoje (11 zuvusiy, deSimtys suzeisty; zala aplinkai); 2011 m.
Japonijoje avarija Fukushima Daiichi AE keturiuose blokuose po Zemés
dreb¢jimo ir cunamio (lydima didelio aplinkos uZzterSimo radioaktyviomis
medziagomis).

Europos Sajungos (ES) narés yra jpareigotos atlikti rizikos jvertinima ir
uztikrinti ypatingos svarbos infrastruktiry (YSI) objekty apsauga pagal
Europos Komisijos (EK) iSleistg zaliaja knyga (angl. green paper) ,,Europos
programa dél YSI objekty apsaugos® ir véliau priimta EK Tarybos direktyva
2008/114/EC dél ,,Europos YSI objekty nustatymo ir priskyrimo jiems bei
biitinybés gerinti jy apsaugg vertinimo“. Sioje EK parengtoje direktyvoje
ivardijama savoka YSI rizikos vertinimas Tai nagrinéjamy grésmiy (scenarijy)
analizeé, siekiant jvertinti YSI objekty pazeidziamuma ir galima poveikj
(sutrikdyma arba sunaikinimg). Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2012/18/ES ,,Dél dideliy, su pavojingomis cheminémis medZziagomis susijusiy
avarijy pavojaus kontrolés“ jpareigoja ES nares rengti pavojingy objekty,
kuriuose saugomy pavojingy cheminiy medziagy kiekiai virSija nustatytus
ribinius lygius, saugos ataskaitas. Rizikos jvertinimas yra esminé iy ataskaity
dalis. Pavyzdziui, jiiros kranto zonai, dél didelés infrastruktiiros ir pramonés
objekty koncentracijos, buidingas didesnis gamtinio karkaso bei ekosistemy
jautrumas. Tokiuose arealuose technogeninis poveikis yra vyraujantis, todél
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tokiy objekty veiklos rizikos jvertinimas yra biitina saugios eksploatacijos
procediira.

Sparciai vystantis ir sudétingesnémis tampant technologijoms, tobuléja ir
rizikos  vertinimo  technologijos, pazangiausios rizikos  vertinimo
technologijos, ir rizikos vertinimo kompetencija, sukaupta branduolinéje
energetikoje, aviacijoje, yra perkeliama j kitas sritis. Tai padidina galimybes
ne tik jvertinti jvairiy jau eksploatuojamy pavojingy objekty rizika, bet ir
suvaldyti rizikingus projektus.

Rizikos vertinimo procediira. Bendraja prasme rizikos jvertinimas —
procesas, apimantis rizikos analizés rezultaty palyginima, rizikos kriterijy
apibiidinimg, siekiant nustatyti ar rizika ir/ar jos dydis yra priimtina ar
toleruojama. 1 paveiksle pavaizduota bendra rizikos vertinimo procedira (ir
jos etapai), kuri yra universali ir dazniausiai tinkama bet kokiy pavojingy
objekty vykdomos veiklos rizikai vertinti.

Sistemos
patobulinimai /
rizikos mazinimo

priemonés

Pasekmiy jvertinimas Rizikos

vertinimas

Sistemos 1) Pavojy ‘
aprasymas | | identifikavimas "

Tikétinumo jvertinimas

dokumentavimas

Rezultaty ‘

1 pav. Rizikos vertinmo procediiros schema.

Pirmiausia, svarbu identifikuoti visus potencialius pavojus, kurie susije¢
su nagrinéjamo objekto veikla, kas gali sutrikdyti normalig eksploatacija. Tam
jtakos gali turéti daugybé faktoriy: techniniai, Zzmogaus veiklos, supancios
aplinkos veiksniai, socialiniai ir kt. Dazniausiai rekomenduojami metodai,
skirti pradiniams pavojams identifikuoti, yra FMECA (angl., Failure modes,
effects, and criticality analysis), HAZOP (angl., Hazard and operability
analysis), HAZID (preliminarus pavojy identifikavimas) ir kt. (Aven, 2012;
Rausand, 2013).

Pasekméms vertinti naudojamy matematiniy modeliy parinkimas
priklauso nuo nagringjamo pavojingo objekto, jo sudétingumo, vykdomy
veikly. Keli pavyzdziai: toksiniy cheminiy medziagy iSsiverzimas ir sklaida,
iSsiliejusiy pavojingy degiy produkty uzsidegimas, susikaupusiy dujy
sprogimo modeliavimas, iSsiliejusios naftos pasklidimas uosto teritorijoje,
atsizvelgiant | juros bangavima (naftos terminalas, suskystinty gamtiniy dujy
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terminalas); dujy sprogimo modeliavimas (gamtiniy dujy perdavimo sistema);
teritorijos uzliejimas, sugriuvus uztvankai (hidroelektriné); hidrauliniy smiigiy
modeliavimas (centralizuotos $ilumos tickimo sistema) ir t. t.

Tikétinumo jvertinimas taip pat priklauso nuo nagrinéjamo objekto bei
pavojy, galin¢iy sutrikdyti normalia eksploatacija. DaZniausiai naudojami
metodai: gedimy medziai ir jvykiy medziai, kuriy jvesties duomenys biina
gaunami vadovaujantis ne tik statistine gedimy analize, bet ir medziagy
atsparumo ir struktiirinio vientisumo tyrimais (pvz., vamzdyny ir kity
konstrukeijy ilgaamzisSkumo vertinimas), apibendrinta informacija apie
panasiy objekty eksploatacija, kuri apjungiama taikant Bajeso metoda ir t. t.

Kadangi nejmanoma visiSkai tiksliai nustatyti pradiniy modelio
parametry reikSmiy ir realiose situacijose jos gali bati skirtingos, nei
naudojamos modelyje, susiduriame su modelio rezultaty neapibréztumo
jvertinimu. Praktiniuose skaiciavimuose svarbu parodyti, kad tam tikri
sistemos ar reiskinio kintamieji (pvz., maksimalus slégis, temperatira,
sprogimo jéga, vandens lygis ir kt.) nevirSys leistiny riby. Siai problemai
nagrinéti biitina jvertinti modelio rezultaty neapibréztuma (Kopustinskas ir kt.,
2007; Alzbutas et al., 2014; Dundulis et al., 2016). Kitas svarbus uzdavinys
yra modelio pradiniy parametry jautrumo jvertinimas. Modelio parametry
jautrumo indeksai parodo, koks svarbus yra konkretus parametras modelio
rezultatui. Tai leidZzia nustatyti, kuriuos parametrus verta tikslinti, o kuriy
tikslumo padidinimas nesumazina rezultato neapibréztumo. Kadangi tikslus
modelio parametry jvertinimas daznai susijes su nemazomis iSlaidomis (jei
reikia atlikti eksperimentus), jautrumo analizés rezultatai leidzia efektyviai
paskirstyti tyrimy prioritetus (Kopustinskas ir kt., 2007; Alzbutas et al., 2012).

Labai daznai naudojamas, taip vadinamas rizikos tripletas (Aven, 2012;
Rausand, 2013), kuris yra pakankamai informatyvus ir veiksmingas rizikos
ivertinimas R=<s;, p;, ¢; >, i =1, 2, ..., n, ¢ia s; — avarijos scenarijus arba
ivykiy seka, turintys pavojinga baigtj; p; —scenarijaus tikétinumas (tikimybe,
daznis); c;— scenarijaus pasekmé (pvz., zalos jvertinimas); n — scenarijy
skaiCius. Scenarijai parodo, kas gali atsitikti su nagrinéjamu objektu, o jy
tikimybés jvertina, kaip daznai gali toks scenarijus jvykti i$ tikryjy. Scenarijy
pasekmes gali biti iSreiSkiamos labai jvairiai, pvz., Zuvusiy zmoniy skai¢iumi,
nuostoliais, kurie gali biiti jvertinti pinigine iSraiSka, aplinkos uZterStumu,
jmonés prestizu ir pan. DaZniausiai iSskiriama didelé, vidutiné ir maza rizika,
t. y., rizikos matricoje yra iSskiriamos trys zonos (1 lentelé), pagal jvykio
tikétinuma ir galimo poveikio pasekmeés.

Kiekybinis rizikos jvertinimas taip pat numato scenarijy dazniy ir
padariniy integravima j kiekybinius individualios ir socialinés rizikos rodiklius
— individualios rizikos konttirus ir socialinés rizikos kreives. Lietuvoje nauja
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rizikos vertinimo veikla — individualios rizikos kontiiry ir socialinés rizikos
modeliavimas, kurig, naudojant Nyderlandy kompanijos TNT programing
jranga, pradéjo Pajiirio tyrimy ir planavimo instituto specialistai, ir kuri toliau
vystoma bendradarbiaujant su Lietuvos energetikos instituto ir Klaipédos
universiteto mokslininkais.

1 lentelé
Rizikos matricos pavyzdys
Pasekmés
Nereik§mingos | Mazos | Vidutinés | Didelés Kritinés
2 (1) Labai tikétina
E (2) Tikétina
| (3) Galima
£ |(4) Netiketina
& [(5) Labai netikétina
W - didel¢, " - viduting, = — maZza (priimtina) rizika

Pavojingy objekty rizikai sumazinti gali buti taikomas ALARA (angl., as
Low as Reasonably Achievable) principas, apibréziantis maziausig galima
rizikos laipsnj, pasiekiamg jdiegus techniSkai jmanomas apsaugos priemones,
neatsizvelgiant i jy kaing. Rizikai sumazinti taip pat gali bati tatkomas ALARP
(angl., as Low as Reasonably Practicable) principas, apibréziantis maziausia
galimg rizikos laipsnj, pasiekta jdiegus finansiSkai rentabilias apsaugos
priemones. Sis principas gristas UK Health & Safety Executive nurodymais
(UK Health & Safety Executive. ALARP Guidance).

Praktiniai rizikos vertinimo metodikos taikymai. Keletas sé¢kmingai
igyvendinty projekty, kuriuose buvo vertinama pavojingy objekty vykdomos
veiklos keliama rizika: ,,AB ,,Klaipédos nafta® naftos terminalo ir suskystinty
gamtiniy dujy terminalo saugos ataskaity ir vidaus avariniy plany atnaujinimas
bei derinimas®, 2016-2017; AB , Klasco* krovos terminalo ir UAB ,,Kroviniy
terminalas® saugos ataskaity ir vidaus avariniy plany atnaujinimas bei
derinimas, 2016-2017; nacionalinés mokslo programos ,,Ateities energetika“
projektas ,,Lietuvos energetikos sistemy patikimumo ir rizikos tyrimas®, 2012—
2014 (Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo tinklas, elektros tinklas, centralizuoto
Silumos tiekimo tinklas); 7BP projektas ,Energijos tiekimo saugumas
atsizvelgiant | neapibréztumus, rizikas ir ekonominius poveikius“ (SECURE),
2008-2010; Ignalinos AE 117/1 ir V1 pastaty jrenginiy deaktyvacija ir
iSmontavimas, 2007-2010; AB ,,Mazeikiy nafta“ Biitingés terminalo jurinés ir
sausumos daliy bei jungties su Mazeikiy naftos perdirbimo gamykla rizikos
analizés ir vidaus avariniai planai ir jy atnaujinimas, 2007-2011; AB ,,Lietuvos
dujos* magistraliniy dujotiekiy saugos ataskaitos ir vidaus avariniai planai, jy
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atnaujinimas pagal apskritis, 2003-2015; VMSF projektas ,.Benzino
transportavimo sistemy rizikos vertinimas®, 2004 (benzino pervezimas
Lietuvos keliais, optimizuojant rizika); Kruonio HAE pavojaus ir rizikos
analizés atlikimas bei avarijy likvidavimo plano sudarymas ir jteisinimas,
2003; Kauno HE pavojaus ir rizikos analizé, 2003.
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ERDVINIO DAUGIAKRITERINIO VERTINIMO
TAIKYMAS DVIGELDZIO MOLIUSKO (DREISSENA
POLYMORPHA) AUGINIMUI TINKAMU VIETU
PARINKIMUI KURSIU MARIOSE VANDENS KOKYBES
GERINIMO TIKSLAIS

Ingrida Bagdanavicitité!, Anastasija Zaiko?, Georg Umgiesser™*,
Diana Vaiéiuté?, Igor Kozlov? 3

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Gamtos moksly katedra, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiiros technologijy
ir gamtos moksly fakulteto Juros moksly ir technologijy centras, Klaipéda,
3CNR - Italijos nacionalinés mokslo tarybos, ISMAR — Jiiros moksly
institutas Venecijoje, Italija, *Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros
prieigos centras, Klaipéda, 'Rusijos Federacijos Hidrometeorologijos
universiteto Okeanografiniy nuotoliniy tyrimy laboratorija, Sankt Peterburgas
ingrida.bagdanaviciute@jmtc.ku.lt

Ivadas. Zmogaus tkinés veiklos sukelta eutrofikacija dél didelés azoto ir
fosforo prietakos i$ sausumos tarsSos Saltiniy yra laikoma pagrindine ekologine
problema Baltijos jiiroje (HELCOM, 2007). Moliusky auginimas jvardijamas
kaip veiksminga priemoné maistmedziagiy koncentracijos kontrolei
prickrantése (Gren et al., 2009) ir numatoma kaip viena perspektyviausiy
priemony pietinés Baltijos vandenyse (Schroder et al., 2014; Stybel et al.,
2009). Lietuvos vandenyse placiai paplites dvigeldis moliuskas Dreissena
polymorpha yra labiausiai tinkamas auginti tarpiniuose Baltijos vandenyse dél
didelio jy produktyvumo, gebéjimo formuoti gausias kolonijas ant jvairiy
dugno substraty, atsparumo nepalankioms aplinkos salygoms bei efektyvaus
vandens filtravimo. Pagrindinis Sio darbo tikslas buvo sukurti ir pritaikyti
aplinkos vertinimo metodika, padésiancia parinkti tinkamas vietas dreisenoms
auginti vandens gerinimo tikslams Kur§iy mariose. Sis tyrimas buvo atliktas
vykdant BONUS (Art 185) programos BALTCOAST projekta, finansuojama
ES 7BP ir Lietuvos mokslo tarybos.

Metodai. Tyrime naudojama aplinkos vertinimo metodika yra pagrjsta
GIS erdviniu modeliavimu integruojant daugiakriterinj vertinima. Duomeny
rinkimui ir analizei buvo naudojamas ArcGIS 10.3 programinis paketas,
kriterijy svoriy skai¢iavimui SuperDecision paketas, sukurtas analitinio
hierarchijos proceso (AHP) pagrindu (Saaty, 1980). Remiantis literattiros
duomenimis i$skirta 13 hidrologiniy, biologiniy ir socio-ekonominiy kriterijy,
kurie svarbiis tinkamy dreiseny auginimo viety parinkimui (1 lentelé). Atrinkti
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kriterijai buvo sugrupuoti ir vertinami pagal 4 tinkamumo modelius: (1)
lervuéiy nusédimo, (2) augimo ir iSgyvenimo, (3) aplinkos bei (4) socio-
ekonominj. Kriterijy komponentai buvo jvertinti pagal 4 lygiy tinkamumo
skalg nuo netinkamy (0) iki labai tinkamy (3). Kriterijy informacinius
sluoksnius perklasifikavus pagal tinkamumo skalg (0-3) buvo gauti kriterijy
tinkamumo zemélapiai. [vertinus kiekvieno kriterijaus santykinj svorj buvo
atlickama svertiné sluoksniy perdengimo analizé, kiekvienam poligonui
skai¢iuojamas tinkamumo indeksas (TI) bei sudaryti 4 modeliy tinkamumo
zemélapiai. Tinkamos vietos dreiseny akvakultirai buvo parenkamos
integruojant 4 tinkamumo modelius | 3 tinkamumo scenarijus: (I) optimalios
vietos dreisenos lervutéms ant auginimo konstrukcijy nusésti, (II) optimalios
vietos dreiseny biomasei augti, (III) optimalios vietos vandens kokybei gerinti.

1 lentele

Dreiseny auginimo viety tinkamumo vertinimo kriterijai

Kriterijai Duomeny Saltinis
Druskingumas (%o) SHYFEM hidrodinaminis modelio
Srovés greitis (cm/s) duomenys

Dominuojanti srovés kryptis (°)
Vandens apykaitos laikas (dienos)
Skendinéiy medziagy koncentracija | Kosminiai MERIS/Envisat duomenys
(g/m*)

Chlorofilo a koncentracija (mg/m®)

Ledo danga (dienos) Sintetinés apertiiros radaro (SAR)
duomenys

Dugno nuosédos (nuosédy tipas) Dugno nuosédy zemélapis (1:50 000)

Gylis (m) Dugno batimetrijos zemélapis (1:50
000)

Atstumas nuo uosty/prieplauky (m) Ortofotografinis zemélapis (1:10 000)

Saugomos teritorijos Saugomy teritorijy kadastras (1:25 000)

Atstumas nuo vandens keliy (m) Kursiy mariy locmano zZemélapis
(1:75 000)

Valstybinés sienos apsaugos zona | KurSiy mariy locmano zemélapis

(VSAZ) (1:75 000)

Rezultatai. Atliktas KurSiy mariy aplinkos vertinimas parod¢, kad pagal
I scenarijy dreisenoms auginti labai tinkamos teritorijos sudaro 16 %, pagal II
ir III scenarijus — atitinkamai 26 % bei 7 %. Seklesné nei 2 m zona bei Siauriné
mariy dalis dél druskingo vandens pritekéjimo buvo jvertinta kaip netinkama
ir tai sudaré apie 10 % visos mariy teritorijos. Papildomai jvertinus zmogaus
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tkines veiklas ribojancius teisinius dokumentus, netinkamy teritorijy
padauggjo iki 34 %.

Buvo isskirta 12 potencialiai tinkamy viety dreisenoms auginti Kursiy
mariose pagal visus tris analizuotus scenarijus: 6 i$ jy iSsidés¢iusios pietingje
ir rytinéje dalyje (Rusijos Federacijos vandenyse), kitos 6 — centringje dalyje
(Lietuvos Respublikos teritorijoje) (1 pav.). Kiekviena auginimui tinkama
vieta buvo sudaryta i§ mazy poligony su skirtingomis TI reik§mémis, i$ kuriy
buvo apskaiciuotos vidutinés TI (Tlyia)

reik§n}és kiekvienai vietai. R x
Sios Tl kito pakankamai .| ‘\‘
mazame intervale 2,46-2,54, todel | &
prioritetinés dreiseny auginimo vietos |
gali buti atrenkamos  atlickant sk
detalesnius  tyrimus ir jvertinant I
papildomas socio-ekonomines sglygas. e it 7 |
I§vados. Atliekant Kur$iy mariy (/] eretseny poputiscies rses /’/5} 7 |
aplinkos vertinima pagal skirtingus b7
scenarijus TI reikSmés juose svyravo
nuo 1,57 iki 2,81, tai parodé, kad nei
vienas plotas néra absoliuciai tinkamas
pagal visus 13 kriterijy. Plotai, kuriy TI
buvo didesnis nei 2,4, buvo atrinkti
kaip labiausiai tinkami. Atrinktuose 12
ploty dominavo ,,labiausiai tinkamos*
salygos dreisenoms auginti pagal 8-10
kriterijus, lik¢ 3-5 galéjo turéti
,.vidutini§kai“ arba ,mazai tinkama“

KLAIPEDA
b

vertinimg. Atrinktos tinkamos vietos
uzima apie 5 % bendro KurSiy mariy
ploto. Didzioji dalis jy (iSskyrus 3—6) yra
iSsidéste esamose dreiseny populiacijos
arealo ribose (Daunys et al., 2006; Zaiko
et al., 2009). Potencialiai prioritetinis 1 plotas (61 km?) kurio Tl4. yra
didziausias (2,54), apie 2,3 kartus virSija esamos populiacijos plota dél
palankiy hidrologiniy salygy (vandens apykaitos laiko, dominuojancios srovés
krypties, ledo dangos trukmés). Gauti rezultatai apie teritorijos rajonavima
dreisenoms auginti gali biiti naudojami tolesnei vandens kokybés gerinimo
priemoniy kasty efektyvumo analizei ir alternatyviy gamtosauginiy priemoniy
vertinime, o pateisinus priemonés tikslinguma ir detaliame teritorijy
planavime.

BEES

I pav. Tinkamos vietos dreiseny
auginimui.
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POVANDENINIO TRIUKSMO MODELIAVIMAS
LIETUVOS BALTIJOS JUROS TERITORIJOJE

Donatas Bagodius', Aleksas Nari¢ius?

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Gamtos moksly katedra, Klaipéda, ?Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy
atviros prieigos centras, Klaipéda
donatas.bagocius@jmtc.ku.lt

Jvadas. Klaipédos universitete, pradéjus povandeninio triukSmo tyrimus,
atsirado poreikis kartografuoti povandeninio triuk§mo pasiskirstymg jiiroje.
Europos komisijos sprendimo EK/2010/477 nuostatos numato, jog iStisinio
triukSmo jiiroje vertinimas gali biiti atlickamas stebint triuk§mo kitimo
tendencijas stebéjimo stotyse arba remiantis matematiniais modeliais. Sio
straipsnio tikslas — pristatyti eksperimentinius metodus, naudojamus
povandeninio triuk§mo modeliavimui LR Baltijos jtiroje. Sukurtame modelyje
buvo panaudoti automatinés identifikavimo sistemos 2015 m. duomenys,
kuriuos suteiké Lietuvos saugios laivybos administracija.

Metodai. Povandeninio triuk§mo modeliavimas buvo atliktas MATLAB
kompiuterinés programos aplinkoje. AIS duomeny redagavimui buvo
parasytos programos, kurios padéjo sugrupuoti bei susisteminti laivy
duomenis. Triuk§mo prognozavimui buvo suprogramuoti trys moduliai, kurie
atliko Siuos modeliavimo Zingsnius: 1) triuk§mo lygiy skai¢iavima kiekvienoje
laivy pozicijoje; 2) nuo Ziemos-vasaros sezono, jliros gylio bei garso bangos
ilgio priklausantj triuk§mo sklidimo nuostoliy skaiiavima, jtraukiant mazo
gylio atkirtimo daznio (Au and Hatsings, 2008) bei zemo daznio korekcijas; 3)
triuk§mo lygiy vidurkio bei statistiniy kreiviy apskaic¢iavima. Darbo metu buvo
iSanalizuoti esami laivy triuk§mo Saltiniy matematiniy modeliai (Wagstaff,
1973; Wittekind, 2014; Urick, 1983), jvertintas laivy duomeny prieinamumas
atviros prieigos duomeny bazése. Pristatomame modelyje buvo panaudotas
Breeding et al. (1996) algoritmas, apskaiciuojantis laivy triuk§mo lygius, kurie
priklauso nuo laivy ilgiy bei jy grei¢iy. Sis modelis apskai¢iuoja laivy triuk§mo
lygius (GSL), kiekvienoje AIS sistemos fiksuotoje erdvingje koordinatéje.
Algoritmas aprasomas:

Ls(f,v,ls) = Lso(f) + 60 Log (:—2) + 20Log (;TSO) +df dl+3.0 (1)

kur: Ls (f,v,Is) — laivo triukSmo lygis, v — laivo greitis mazgais, Is — laivo
ilgis pédomis.

Kai f <500 Hz: Lso (f) = 10Log(10~1:06Logf~14.34
10332 Logf—21.425).
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Kai f>500 Hz:
Lso (f) =173.2 18.0Log(f)
df = 0.0 < f <284, df = 8.1
f= {28.4 < f <1916, df =223 9.77Log(f)
dl = I1s*15 /3643.0
Gauti rezultatai buvo validuoti pagal Vokietijoje sukurtg laivy triukSmo
modelj Wittekind et al. (2014) (1 pav.).

Wittekind 2014 modelis vs Breeding ir kt. 1996 modelis

————— Wittekind 2014
Breeding ir kt. 199

220
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1 pav. Naudojamo triukSmo Saltiniy algoritmo spektriniy charakteristiky
palyginimas su Wittekind et al. (2014) modeliu (triuk§mo $altinis — Ro-Ro
laivas 25993GT, plaukiantis 20,4 mazgy greiciu).

Garso sklidimo skai¢iavimams buvo sukurtas hibridinis algoritmas,
kuriame garso sklidimas skaiCiuojamas aplink kiekvieng triuk§mo Saltinj
erdvéje 32-jomis azimutinémis kryptimis kas 11.25°. Algoritme panaudotas
analogiskas sprendimas 2D x N metodui (Jensen et al., 2011). Sferinis
sklidimas skai¢iuojamas pagal:

TL =40Log (L) 10Log[4(Z

K2 @

kur » — atstumas, 7y — referencinis atstumas (1 m), kK — bangos numeris, z —
triuk§mo Saltinio gylis (6.1 m), D — priéméjo gylis (1/2 vandens gylio).
Modalinis sklidimas vasaros sezonui skai¢iuojamas pagal:

TL = 25Log (TL) + 10Log[4(kz)‘2(r13ro/7TH)%] (3)
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kur, 77 — santykiné konstanta, skirta smelio dugnui 0.3 Np/rad (Ainslie et al.,
2014), o garso sklidimas ziemos sezonu skaiCiuojamas pagal (Duncan et al.,
2011):

TL =10Log(r) + 10Log(r;) + ra 4)
kur a — garso slopimo koeficientas, priklausantis nuo daznio (Kuperman et al.,
2007):

0.11f2 43f2

a=33 1073+ —+

1+f2 4100+f2

+298 107*f2 (5)

Luzio taskas tarp sferinio ir modalinio arba cilindrinio sklidimo
nustatomas pagal SlyCiy kampo tarp garso bangos ir terpés riby tangenting
iSraiska, priklausoma nuo vandens gylio (Lurton, 2010). Yra zinoma, jog laivy
sukeliamo triukSmo sklidimas vandenyje turi tam tikra kryptinguma (Urick,
1983).

Tam kad buty atspindétas kiekvieno laivo triukSmo sklidimo
kryptingumas, laivo triuk§mo sklidimo modeliavimui buvo pritaikyta teoriné
pataisa (Urick, 1983; Medvin et al., 1998), kuri yra pagrjsta interpoliuotais
garso sklidimo koeficientais kiekvienai azimutinei krypciai pagal 2,5-5 kHz
dazniy diapazono teorinj prekybinio laivo generuojamo triuk§mo sklidimo
kryptingumo pavyzdj. TriukSmo duomenys sugeneruojami geolokaciniame
tinklelyje (100 x 100 m celés), kur gali biti atliekama triuk§mo duomeny
statistiné bei spektriné analizé.

Apskaic¢iuoty 2015 mety sausio ménesio garso slégio lygiy (GSL)
vidurkiy tinklelis buvo interpoliuotas panaudojant ,difuzinés” (Siluminés)
interpoliacijos metoda programinés jrangos ARCGIS aplinkoje. Garso slégio
lygiy statistika buvo apskaiCiuota dvejose vietose: iSskirtin¢je ekonomingje
zonoje (IEZ, N55.692534°, E20.266883°) ir teritorinéje jiiroje (N55.914844°,
E20.906178°).

Rezultatai. Darbo metu sudarytas modelis sudaré laivy generuojamo
triukSmo zemelapj LR Baltijos jiiros teritorijai (2 pav.). Taip pat 2 paveiksle
pazymétose vietoveése buvo apskaiCiuotos duomeny histogramos (3 pav.). I§
pateikty histogramy matyti, kad IEZ triuk$mo lygiai yra aukstesni lyginant su
teritoriniais LR vandenimis. Teritoriniuose vandenyse pazymétoje vietovéje
buvo registruotas didesnis zZemesnio triuk§mo lygiy skaicius. Toks efektas
tikétinas dél didesniu atstumu praplaukianciy laivy.
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2 pav. Eksperimentinis laivy generuojamo triuk§mo zemélapis 2015 m. sausio
ménesiui LR Baltijos jiiros teritorijoje (triuk§mo Saltiniy gylis ~6,1 m).
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3 pav. TriukSmo duomeny histogramos, apskaiciuotos LR isskirtinéje ekonominéje
zonoje bei teritorinéje juroje (X — asis GSL, Y — imtys).
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ISvados. Atliekant povandeninio triukSmo modeliavimg, buvo
panaudotas laivy triuk§mo lygiy spektrinis algoritmas, prognozuojantis laivy
triuk§mo lygius. Triuk§mo sklidimo modeliavimui buvo sudarytas hibridinis
modelis, kuris apima supaprastintus sferinio, modalinio, cilindrinio sklidimo
algoritmus, sklidimo nuostoliy skai¢iavimg pagal sezonag (vasara / ziema),
garso bangos daznj bei vandens gylj. Sis triukimo modelis gali bati pritaikytas
geros aplinkos biiklés vertinimui bei stebésenai. Sukurtas modelis gali buti
papildytas algoritmais, skaiiuojanciais aplinkos foninj triuk§mg pagal turimus
véjo bei krituliy intensyvumo duomenis. [vertinant bendro fono prognozg, véjo
bei krituliy generuojamo aplinkos triukSmo lygiai gali biiti integruoti su
praplaukianc¢iy laivy triukSmo lygiais. Taip pat j skai¢iavimams gali biti
panaudoti tikslesni batimetrijos duomenys.
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MAZUJU, PRAMOGINIU LAIVU POVANDENINIS
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Jvadas. Populiaréjant pramoginei laivybai Lietuvoje, mazyjy pramoginiy
laivy povandeninio triuk§mo poveikiai tampa aktuallis tranzitiniuose bei
vidaus vandenyse. Yra zinoma, jog vandens motocikly bei mazyjy pramoginiy
laivy sukeliamo povandeninio triuk§mo lygiai vir§ija natiiraly gamtinj fong po
vandeniu (Erbe, 2013; Simpson et al., 2016). Daznai Sios mazosios vandens
transporto priemonés neturi centralizuotos navigacijos sistemos (pvz., laivy
automatiné identifikavimo sistema, AIS), todél jy marsruty apskaiciavimas yra
sudétingas. Siame darbe pateikiami keliy mazyjy pramoginiy laivy sukeliamo
triuk§mo lygiy matavimy rezultatai bei jy spektrinés charakteristikos.

Metodai. Povandeninis triuk§mo lygis tarp praplaukianciy dviejy mazyjy
pramoginiy laivy (ilgis ~5—6 m, su pakabinamais varikliais) buvo iSmatuotas
2012 m. geguzeés 14 d. Klaipédos sasiauryje nuo krantinés (WGS 21°5°45”E,
55°43°19”N). Triuk§mas buvo matuojamas panaudojant skaitmeninj jraSytuva
ZOOM su hidrofonu H2A 4,8 m gylyje. Garso signalai iSanalizuoti naudojant
24 bity kvantizacija, 48 kHz diskretizacijos daznj bei programin¢ jranga
,Raven Pro 1.4“. Analizei panaudotas ,Discrete Fourier Transform*
algoritmas, panaudojant 1024 éminiy kiekj, 67,4 Hz bangos plocio 3 dB filtra
bei ,,Hanno* lango funkcija (Charif et al., 2010).

Rezultatai. Maksimalils triukSmo lygiai tarp dviejy mazyjy pramoginiy
laivy praplaukianciy apytiksliai 50 m atstumu sieké 134,4-104,8 dB
@luPa%Hz. Matavimai atlikti vienos sekundés triuk¥mo lange esant
maziesiems laivams artimiausiame artéjimo taske (AAT) nuo matavimo
stoties. Siy mazyjy laivy greitis sieké ~6-8 mazgus. I§matuoty triukimo lygiy
priklausomybé nuo dazniy pateikta 1 paveiksle. Siame paveiksle matyti, jog
mazyjy laivy triukSmo pikas iSsidésté dvejuose 300-500 Hz bei 1-3 kHz
dazniy diapazonuose. Sie garso pikai skirtinguose dazniy diapazonuose
iSsidésté dél skirtingy triuk§mo Saltiniy mazuosiuose laivuose dél
povandeninés pakabinamo variklio dalies su sraigtu sukeliamo triuk§mo
(zemesnio daznio diapazonas) bei antvandeninés variklio dalies mechanizmy
sukeliamo triuk§mo (aukstesnio daznio diapazonas).
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1 pav. Mazyjy pramoginiy laivy povandeninio triukSmo lygiy, iSmatuoty Klaipédos
sasiauryje, priklausomybé nuo dazniy.

Atliekant spektring mazyjy pramoginiy laivy sukeliamo povandeninio
triukSmo analiz¢ buvo aptikta, jog laivui praplaukiant AAT susidaro garso
bangy interferencijos laukas dél Loydo (Lloyd) veidrodzio efekto (Au ir
Hastings 2008). Sis laukas atvaizduotas 2 paveiksle. Garso jvykio daznio
diapazonas atsispindéjo visoje matuotoje dazniy juostoje (10 Hz—24 kHz).
Siame paveiksle atvaizduoto triuk§mo Saltinis (pramoginis laivas) pasieké
AAT 11,5-12,5 sekundés laiko tarpsnyje.

224 &y
20

10 12 | 14 16 18 20 22
Laikas, s

2 pav. Mazojo laivo generuojamo triuk§mo bangy interferencijos laukas.

Dviejy mazyjy pramoginiy laivy fiksuoto triuk§mo charakteristiky
palyginimas pateiktas 1 lentel¢je.
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1 lentele

Fiksuoto povandeninio triuk§mo charakteristiky palyginimas

Parametras 1 Pramoginis laivas 2 Pramoginis laivas
Bangos plotis 2906,2 Hz 2906,2 Hz
Centrinis daznis 2062,5 Hz 2390,6 Hz

Vidutinis GSL 121,9 dB@1uPa?Hz 122,9 dB@1uPa?/Hz

Maksimalus GSL 134,4 dB@1uPa*Hz 140,8 dB@1uPa*/Hz

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Surinkti matavimy rezultatai patvirtina
hipoteze, jog mazyjy pramoginiy laivy su pakabinamais varikliais sukeliamas
povandeninis triuk§mas gali zenkliai virSyti gamtinj foninj triuk§ma Salia
triukSmo Saltinio. Yra zinoma, jog nuolatinis povandeninis triukSmas, kuris
vir§ija gamtinj foninj garsa, gali turéti neigiamos jtakos zuvims (Popper et al.,
2014). Gamtinis fonas esant nedideliam véjui gali siekti ~44,5-61,5 dB
@1pPa*Hz, 1kHz daznyje (USNA, 2016). Siame daznyje mazyjy laivy
triukSmas foninj triuk§mo lygj virSyty ~77-60 dB 1 metro atstumu nuo
triuk§mo Saltinio. Yra Zinoma, kad kai kuriy zuvy, pvz. lasisy (Salmo salar),
zemiausig girdimumo slenkstj §iy mazyjy laivy triuk§mo lygiai 300 Hz daznyje
virSyty ~35 dB @1pPa. Tam kad bty sukeltos Siy zuvy atsako reakcijos
reikalingas triukimo lygiy skirtumas ~50 dBht(esverinis). Siuo atveju galima
kalbéti tik apie biologiskai svarbiy garsy maskavima. Svarbu pazymeéti, jog
triukSmo lygiai (>30 dB) slopsta pirmyjy deSim¢iy metry atstumu. Taip pat vis
dar yra diskutuotina, kaip kai kuriy rGi$iy Zuvys jaucia vibracijas (Webb et al.,
2008). Klaipédos sagsiauryje bei KurSiy mariose yra aptinkamos Zuvy rusys,
kurios yra yra jautrios triukSmui, pvz. perpelés (dlosa fallax), strimelés
(Clupea harengus membras) (Repecka, 2003, Gregory et al., 2007; asm. kom.
Fricke R., 2015). Keletas dugno bestuburiy risiy, Gammaridea, Mysidae ir
Ostracoda (asm. kom. Chusevé R., 2015), reaguoja i foninj gamtinj garsa,
budinga jy buveinéms (Simpson et al., 2011).

Mazyjy laivy iSspinduliuoto povandenio triukSmo lygiy vertinimui
reikalinga $iy laivy marSruty apskaita Kur$iy mariose. Vienas i§ galimy
siilomy apskaitos biidy yra kuro uzpylimy skaiciaus apskaita mazyjy laivy
degalinése (asm. kom. Sigray P., 2015).
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Ivadas. Kur$iy marios yra tre¢ia pagal dydj azoto junginiy bei iStirpusios
neorganinés anglies (DIC) eksportuotoja j Baltijos jira (Kulinski et al., 2011;
Korth et al., 2013). Kaip ir daugelis estuariniy sistemy, KurSiy marios atlieka
tiek filtro funkcija, sulaikydama dalj upés atneSamy medziagy, tiek ir
biogeocheminio reaktorius vaidmenj, transformuodama autochtoning ir
alochtoning organing anglj | neorganines jos formas. KurSiy marios yra
didZiausia Baltijos jliros lagiina, per metus pagaminanti ~2402 Gg C planktono
biomasés (Tomczak et al., 2009). Tikétina, kad Sioje lagiinoje dél aktyvios
fitoplanktono fotosintezés neorganinés ir organinés anglies virsmai yra vieni
i§ intensyviausiy priekrantés sistemose (Zilius et al., 2014).

Intensyvis fitoplanktono zydéjimai (>200 Chl-a pg/l) stebimi liepos—
rugséjo ménesiais, melsvabakteriy zydéjimo metu (Zilius et al., 2014). Tadiau
zydéjimo intensyvumas priklauso nuo meteorologiniy salygy: véjo greicio,
temperatiiros, saulés radiacijos. Dél to ekosistemos produktyvumas,
nulemiantis organinés ir neorganinés anglies sedimentacijos, mineralizacijos,
apykaitos tarp skirtingy ekosistemos komponenty (dugno nuosédy, vandens
storymés ir atmosferos) dinamikg ir mastg, gali Zenkliai keistis.

Pagrindinis Sio darbo tikslas buvo nustatyti organinés bei neorganinés
anglies Saltinius, galimas jos transformacijas, jvertinti sedimentacijos,
mineralizacijos bei eksporto j Baltijos jirg mastus.

Medziaga ir metodai. Méginiai buvo surinkti 2014 metais kovo—
lapkri¢io meénesiais dviejy vyraujanciy tipy KurSiy mariy (Lietuvos
Respublikos dalyje) sedimentacinése aplinkose: tranzitinéje ir akumuliacinéje.
Sie metai issiskyré intensyviu melsvabakteriy Zydéjimu, kurio metu buvo
stebimos chlorofilo a (Chl-a) koncentracijos >150 pg/l. Detalesne informacija
apie aplinkos salygas tyrimo vietose galima rasti Zilius et al. (2014) ir
Petkuviene et al. (2016). DIC koncentracija buvo nustatyta naudojant titravimo
0,1 N HCI metoda (Anderson et al., 1986). Istirpusios organinés anglies (DOC)
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koncentracija buvo matuojama Shimadzu TOC 5000 analizatoriumi.
Suspenduota organiné medziaga (POC) buvo surenkama ant GF/F filtry,
karbonatai buvo pasalinti naudojant 1 M HCI. Matavimai atlikti Kalifornijos
Davis universiteto akredituotoje laboratorijoje “Stable Isotope Facility”. Chl-a
koncentracija buvo nustatoma spektrofotometriskai pagal Jeffrey ir Humphrey
(1975) metodika. Nesuardytos struktiiros kolonélése buvo jvertintas DIC ir
DOC apykaitos greitis tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens pagal Zilius
et al. (2014) aprasyta metodika. Fotosintezés metu fiksuoto CO, bei
respiracijos metu i§skirto CO, koncentracijos buvo nustatytos remiantis
metodika pagal Maher et al. (2012). ISoriniams anglies srautams nustatyti
vandens méginiai buvo imami Nemune ties Rusne (prietaka) ir Kur§iy mariose
ties Smiltyne (iStekéjimas), karta per ménesj ir pavasariniy bei rudeniniy
potvyniy metu kas savait¢. Nemuno nuotékio duomenys buvo gauti i§ Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos, apykaita tarp KurSiy mariy ir Baltijos juros
apskaiCiuota naudojant baigtiniy elementy hidrodinaminj modelj (SHYFEM;
http://www. ismar.cnr.it/shyfem). Dujinio CO; apykaita tarp KurSiy mariy ir
atmosferos apskaiciuota pagal Gustafsson et at. (2015) ir Wanninkhof (1992)
pateikta metodika.

Rezultatai ir juy aptarimas. KurSiy mariy anglies biudZetui buvo
sudaryta §i lyg€iy sistema (schema pateikta 1 pav.):
%:(-lm- Kyymxconst — ki, )DICHC i, DOC+(Ijpe DICy;5e-NPP+DIC ki, pCO,, ;. (1)
dpoc

dt

dPOC
T:('IJura - ksed)POC+(NPP+IUpePOCUpe'kPL POCPL) (3)

:('IJura - Cmin)DOC+(IUpcDOCUpc+DOCscd+kPL POCPL); (2)

Kursiy mariy ekosistemos metabolizmas (NEM, angl. net ecosystem
metabolism) apskaiciuotas pagal Maher et al. (2012) buvo:

NEM=Iy;,, DICye- DIC Iy HKyin(PCO,,, -PCOp100)- @)

Ekosistemos metabolizmo skai¢iavimai parodo, koks procesas,
respiracija ar pirminé produkcija, yra vyraujantis. Jeigu mariy ekosistemoje
respiracija buvo didesné nei pirmin¢ produkcija — tai sistema buvo laikoma
heterotrofine, jeigu pirminé produkcija buvo dominuojantis metabolizmas tai
sistema — autotrofiné. Gauti rezultatai (1 lentelé) rodo, kad 2014-yjy geguzés
— spalio ménesiais KurSiy marios buvo autotrofiné sistema (nuo 20 iki 94 mM
C m? d). Tuo tarpu kovo, balandZio bei lapkri¢io ménesiais sistema buvo
heterotrofiné (atitinkamai 32,5; 23,7 bei 100,9 mM C m2d).
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1 pav. Anglies transformacijos schema.

Grei¢io konstantos (mmol d™'):
Cmin — DOC mineralizacijos;
kpL — planktono DOC isskiriamo;

kiarb — karbonaty susidarymas
vandenyje;

ksea — POC sedimentacijos.

NPP - DIC koncentracijos

1 lentelé

Kur$iy mariy anglies biudZetas. Duomenys pateikti mM C m-2 d-!

Tyrimo laikotarpis

Lyggiy kintamicji 03-06 meén. 07-09 meén. 10-11 men.

TpeDICype 32 11 0,9
1peDOCpe 6,2 3,1 28
IpPOCype 0,0 0,0 0,0
Lo DIC 5,1 23 2,6
L1ueDOC 1,1 0,7 0,5
LuePOC 0,4 0.5 03
kann pCOZatm'pCOZHZO) 030 1>6 _056
NPP -0,4 (04-05 mén.) -5,3 (07 ir 09 mén.) ND
KiarsDIC 3,5(04-05meén.) 7,8 (07 ir 09 mén.) ND
CrinDOC 5,3 (04-06 mén.) 3,1 23
kpLPOCpr 0,9 2,1 12

DOC. 2,6 0,4 0,2 (tik 10 mén.)

DICsed 0,7 0,7 0,3(tik 10 mén.)
keetPOC 0,4 (04-05 mén.) 3,1 (07 ir 09 mén.) ND

Sudarytas anglies balansas rodo skirtingas prietakos | Kur§iy marias ir
eksporto j Baltijos jiiros priekrante tendencijas bei Siuos srautus reguliuojanciy
biogeocheminiy procesy dinamika. Detalesné informacija bus pateikiama

stendiniame praneSime.

Padéka. Lauko ir analitiniai tyrimai buvo finansuojami projekto
“Vandens masiy cirkuliacijos ypatumai KurS§iy mariose taikant stabiliyjy
izotopy Zymenis ir baigtiniy elementy modelj“ (CISOCUR)” (VP1-3.1-SMM-

07-K-02-066).
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PIETRYCIU BALTIJOS REGIONO HIDROGRAFINIO
TINKLO RAIDA POLEDYNMECIU

Albertas Bitinas!, Aldona Damugyté?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
p yrimy pricig p
2Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius
albertas.bitinas@apc.ku.lt

Dabartinis hidrografinis tinklas Pietry¢iy Baltijos regione pradéjo
formuotis bebaigiant tirpti paskutiniojo kontinentinio apledéjimo ledynui, t. y.
apytikriai prie§ 14—13 tukst. mety. Pirming hidrografinio tinklo konfigiiracija
lémé aktyviy ledyno plastaky palikti kraStiniy moreniniy gubriy ruozai,
betirpsta ,,negyvo* ledo masyvai, pasitvenke lokaliis ledo tirpsmo vandens
baseinai. Vélesne hidrografinio tinklo raida jtakojo jau kiti veiksniai: skirtingi
vandens lygiai (t. y. upiy erozijos baz¢) jvairiuose Baltijos juiros (Baltijos
ledyninio ezero, Joldijos juros, Ancyliaus ezero, Litorinos bei Post-Litorinos
jiry) baseinuose, o taip pat neotektoniniai Zemeés plutos bloky judesiai. Siy
geologiniy procesy jtakoje vélyvojo ledynmecio bei holoceno metu savo vagas
(ypa¢ zemupiuose) keit¢e Sventoji, Dané¢, Smelté, Veivirzas, tadiau
radikaliausius pokyCius patyré — i§ esmés suformavo naujus Zemupius —
Nemunas bei Minija. Hidrografinio tinklo raida regione pavaizduota
paleogeografinése rekonstrukcijose, atspindinCiose skirtingus S$ios raidos
etapus.
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TRANSMISIJOS SU KARDANINIAIS VELENAIS
DINAMINIU CHARAKTERISTIKU TYRIMAS

Paulius Bogdevitius', Ieva Zygaité?, Olegas Prentkovskis!,
Marijonas Bogdevicius'?

"Vilniaus Gedimino technikos universiteto Transporto technologiniy
jrenginiy katedra, Vilnius, 2Kauno technologijy universitetas, Kaunas,
3Klaipédos universiteto Juiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda
paulius.bogdevicius@vgtu.lt

Ivadas. Universalios jungtys yra vienas i§ pagrindiniy ir placiai
naudojamy elementy transmisijy sistemose pramonés srityje. Sios jungtys turi
keleta zinomy terminy: kardaniné jungtis, Huko jungtis (Hooks join) ar
universalioji jungtis (universal join). Visos S§ios jungtys yra naudojamos
perduoti sukimo momentg, sukimo bei slenkamg judesj lanks¢iame sujungime
keiciant iSstatymo kampus esant ribotai erdvei. Tarp svarbiausiy geometriniy
savybiy, kurios veikia mechanizmo darbo zona, yra universalios jungties
dydis. Autoriai Zhang et al. (2014) kruopsciai iStyringjo tokius ir Kitus
kinematinius rySius, jy geometriniy parametry ir darbinés zonos tarpusavio
ry$ius. Siekiant uztikrinti sukimosi stabiluma transmisijoje, parametrinis
nestabilumas yra viena i§ svarbiy aspekty projektuojant masiny transmisijas,
nes tai gali sukelti metalo nuovargj ir lizius viename i§ masinos elementy
(Wahab et al.,, 2015). Tiriant parametrinj sistemos nestabiluma autorius
naudoja Matje ir Hilo lygtj. Linearizavus judéjimo lygtis, mokslininkas Bulut
(2014) istyre transmisjos su universalia jungtimi dinaminj stabiluma. Autorius,
panaudodamas Monodromi matricg, nustaté stabilumo zonas. Norint nustatyti
dinaminj disbalansa kardaninéje jungtyje tyréjas Ding et al. (2014) sukiire
naujoviska metoda taikant diskreciyjy vilneliy transformacijos.

Siame straipsnyje yra nagrinéjama sukimosi judesio transmisija su
kardaniniais velenais ir pateiktas jos matematinis modelis. Sis modelis leidZia
nustatyti transmisijos dinamines charakteristikas, jvertinant kardaninés
jungties ypatumus bei sistemos dinamines savybes. Tyrinétojy grupé (Brutti et
al., 1999, Aladjev et al., 2006) atliko transmisijos su kardaniniais velenais
dinaminiy procesy tyrimus. Remiantis gautais tyrimy rezultatais, jie padaré
iSvada, kad kardaningje pavaroje, sukimosi transmisijos standumas priklauso
sukimosi greiciy.

Transmisijos sistemos matematinis modelis. Siame straipsnyje yra
nagrinéjama transmisija su kardanine jungtimi. Sistema sudaro asinchroninis
elektros variklis, pavary dézé, keturios kardaninés jungtys, velenai ir inercijos
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Transmisijos skaiCiuojamasis dinaminis modelis yra pateiktas 1

diskas.
paveiksle.
Transmisijos su universalia jungtimi lyg¢iy sistema yra lygi
Pri={F (o) (1)
T . . .
k(X =M, @, @ s G G o isfyma
kintamyjy vektorius; {F (X, t)} yra lyg¢iy sistemos netiesinis vektorius
a)
Lo L. 92 Ry Is, 95, Rs I I, LA T
/ - Mo ™ o ) Izsa P15
115! [ 1o Toe
- Bi11z ~ 4
¥, l ! . e h\\\jm P Iy (pu — ‘~ 14 15 I
;3 o 0_—:"-. *-/1 L. M
\ .' L4 5 J Ig:th ..3 s Bioss T T = 140 ‘5’14 15
ta

3,4
I I .

L¢3, Ry I-i Pa Ry
(e m S LG

standumo elementai

1 pav. Transmisijos dinaminis modelis : a) transmisijos sistema; b) slopinimo ir
Kinematiniai ry$iai tarp universalios jungties grandziy sukimosi kampy

ir kampiniy greiciy yra lygiis:
tg(p;) = Cos(ﬁi,iu)t.g(fpiﬂ), Piy1 = b((Pi' Bi,i+1)(Pls )
_ cos(Bii+1)
by Pisnr) = 1-sin(Biip1)” sin(e)? )

kur B; yra universalios jungties kampas, kai i = 7 ...14
Remiantis (2) iSraiSka, santykis tarp iS$¢jimo ir j&jimo transmisijos

grandziy kampiniy greiciy yra lygus
7= b((P% B7s )b((Pt)' Ba,10 )b((Pn' B11,12 )b((P13' B1a P15 “)
Tyrimo tikslas yra nustatyti transmisijos su kardaninémis jungtimis
dinamines charakteristikas esant skirtingiems iSdéstymo kampams, kai
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transmisija sukasi tuscioje eigoje (transmisijos apkrovos momentas yra lygus

nuliui).

Tyrimy rezultatai. Pradinés salygos:{X(t = 0)} = 0, diferencialiniy
laiko Zingsnis yra lygus At = 107%s. Transmisijos
elementy (elektros variklio rotoriaus ir transmisjos i§¢jimo grandies) kampiniy
greiciy w; ir wys kitimas laiko tarpe nuo 0 s iki 10 s parodytas 2 paveiksle.

lyg€iy integravimo

1000

500

w, rad/s

=500

0

wl
wls

0 2 4 6 8 10

2 pav. Kampinio grei¢io wi ir wis kitimas laike.

Kardaninése jungtyse veikianciy sukimo momenty skirtumy kitimai laike

(nuo 0 iki 10 s) parodyti 3 paveiksle.

25

20
- 15
Z 10
=5
2“_0
|

E“-]O
-15

-20
-25

3 pav. Kardaninése jungtyse sukimo momenty skirtumy priklausomybés nuo laiko.

Kardaniniy jungciy jéjimo ir i§é¢jimo grandziy sukimosi kampy (4 a pav.)
ir pagreiciy (4 b pav.) priklausomybé nuo laiko (nuo 9,9 iki 10 s) parodyti 4

paveiksle.

<A R S —

—M7-M8
—M9-M10

—M11-M12
—M13-M14

0 2 4 6 8 10
t,s
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4 pav. Keturiy kardaniniy jung¢iy j€jimo ir i§é¢jimo grandziy sukimosi kampy ir
pagreiciy skirtumy priklausomybé laiko: a) sukimosi kampy; b) pagreiciy.

Pagal formule (2) gaunama holonominiy rysiy lygtis:
fuiisq = sin(@;) cos(@ir1)- cos(Byiv1) sin(@ir1) cos(e;) = 0. (5)

Tokia rySiy funkcija fu;;,, gali biiti naudojama vertinant dinaminés
sistemos sprendimo tikslumg. Kardaniniy jungCiy rySio funkcijy fu;;4q
priklausomybés nuo laiko parodytos 5 paveiksle.

X104

fu

5 pav. Kardaniniy jung¢iy rysio funkcijy priklausomybé nuo laiko kitimai laiko tarpe
nuo 0 iki 10 s.

IS 5 paveikslo matyti, kad sprendimo paklaida mazéja, o dinaminis
sistemos sprendimo tikslumas didéja.

ISvados. Straipsnyje atlikti transmisijos su kardaniniais velenais
dinaminio proceso tyrimai ir gauti rezultatai. Nustatytos nagrin¢jamos
transmisijos, kurig sudaro elektros variklis, pavary déz¢ ir trys kardaniniai
velenai su i8drozomis, kai transmisija dirba be apkrovos (sukasi tusc¢igja eiga)
dinaminés charakteristikos. Nustatyti svarbiis kardaniniy jungciy ypatumai,
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j¢jimo ir i8¢jimo grandziy kampiniai greiiai ir pagreiciai. Gauti kardaniniy
jungéiy sukimosi standumy kitimai. Nustatyti zemiausi rezonansiniai dazniai
(53 Hz; 74,5 Hz; 144 Hz; 197 Hz; 218,5 Hz; 288 Hz; 362 Hz) bei nustatyta,
kad maksimali kampinio grei¢io amplitudé yra 218,5 Hz daznio.
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ANGLIES NANOVAMZDELIU PANAUDOJIMO
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS SRITYSE
GALIMYBES

Brigita Boguzaité, Martynas Sprogys, Andrius Treinauskas,
Donatas Cirtautas

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
InZinerijos katedra, Klaipéda
brigitaboguzaite(@gmail.com

Ivadas. Klasikinés medziagos, tokios kaip varis, aliuminis ar kitos, jau
yra pasiekusios savo techniniy galimybiy ribas ypatingai mikroelektronikos,
jutikliy technologijose, optikoje ir kitose srityse. Vienas didziausiy
paskutiniyjy atradimy — anglies nanovamzdeliai (sutr. ANV), kurie gali biiti
pritaikyti jvairiose srityse. Sios struktiiros buvo atrastos pakankamai nesenai —
1991 metais (Iijima, 1991). Anglies nanovamzdeliai yra ilgos cilindrinés
formos anglies makromolekulinés struktiiros, kurios yra skirstomos |
viensluoksnius (vienasienius), dvisluoksnius (dvisienius) ir daugiasluoksnius.
Sis straipsnis analizuoja tik viensluoksnius ir dvisluoksnius ANV, nes §ios
strukttiros turi maziau defekty, pasizymi geresnémis elektrinémis, cheminémis
ir mechaninémis savybémis negu daugiasluoksniai ANV (Valiulis, 2005).

Anglies nanovamzdeliai pasizymi unikaliomis savybémis — laidumas
elektros srovei beveik dvigubai didesnis lyginant su variu; stiprumo modulis
desimtimis karty virsija atitinkama plieno rodiklj; aukstas terminis atsparumas
oksiduojancioje aplinkoje (nepraranda savybiy ir nesudega esant aukstai
temperatirai).

Rezultatai. Atlikus moksliniy sraipsniy analizg, pateikiame galimas
ANV pritaikymo sritis. Minima, kad §i medziaga pritaikoma elektros ir
elektronikos srityse, kompoziciniy medziagy gamyboje, matavimy bei
biologiniy ir cheminiy tyrimy jrangoje (Jorio, 2008).

Anglies nanovamzdeliai atlaiko gana aukStas temperatiras, tai leidzia
beveik perpus sumazinti elektros variklius, transformatorius. Elektronikoje ir
komunikacijoje pritaikomi tiek loginiuose elementuose, tiek jutikliuose,
filtruose, siystuvuose. Dél savo tvirtumo, bei biologinio atsparumo puikus
analogas vandens srovés generatoriy turbinoms, gali padidinti pavirSiaus
atsparumg biologiniams veiksniams. D¢l cheminio atsparumo tinka
kuro/skysciy talpykloms (Naidu, 2014).

Uzsienio mokslininkai atliko praktinj tyrimg — laboratorinémis saglygomis
sukonstravo 3 ANV ri¢iy nuolatinés srovés variklj, kuris pasieké beveik 70 %
efektyvuma generuojant 40 W galiag 15000 aps/min. grei¢iu. Siuo tyrimu buvo
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jrodyta, kad elektros variklis pagamintas tik i§ ANV, nenaudojant vario, gali
padaryti didelj proverzj pramonéje. ANV elektros masinos — tai puikus
sprendimas (alternatyva) esamiems vidaus degimo ir biisimiems elektriniams
laivams mazinant jy bazinj svorj. Be to, naudojant ANV elektros masiny
Siluminius (DZaulio) nuostolius galima sumazinti iki 50 % ir daugiau, nes
ANV praktiskai nesusidaro pavirSinis efektas (Pyrhonen et al., 2015).

Vienasluoksniai ANV pasizymi puikiu laidumu, kuris siekia 100 MS/m,
(varis — 58,5 MS/m, sidabras — 62,1 MS/m (Thiele et al., 2010). Be to, ANV
medziaga pasiZymi aukStesnémis darbinémis temperatiiromis, nes Sylant ANV
medziagai, varza didéja lé¢iau, nei lyginant su variu. Sios ANV elektrinés
savybés leidzia pasiekti puikius rezultatus elektrotechnikos technologijose,
kuriy pagrindiniai prioritetai — mazesnis, lengvesnis, efektyvesnis. Toliau
pateikiame mechanines, elektrines ir kitas ANV savybes, lygindami jas su
kitomis, jprastomis medziagomis, naudojamomis atitinkamose srityse.
Pirmiausia, apZvelgsime mechanines savybes. Medziagos mechaninés savybés
yra vienas i§ svarbiausiy medZiagos parametry. Zemiau pateikta skirtingy
medziagy mechaniniy savybiy palyginimo lentelé (1 lent.). Lenteléje pateiktos
konstrukciniy elementy gamyboje, elektronikoje ir elektrotechnikoje
daZniausiai naudojamy medziagy mechaninés savybés (Solidworks d. b.),
(Rees, 2009; Ruoff et al., 2003; Fisher et al., 2012).

1 lentelé
Medziagy mechaninés savybés
Tankis Talrnng ™| Slyties p Takumo Stiprumo
Medziaga P kg modulis modulis kgzzo?/o riba riba
e E.GPa G,GPa o,,MPa o,,MPa
1330 - 450— 0,06— 11000—
ANV 1400 1800 500 0,20 B 63000
Plienas
$235]R 7800 210 79 0,28 235 360
Varis 8900 120 47 0,34 200 250
Aliuminis 2700 70 27 0,39 50 80
Grafitas 2240 4,8 — 0,28 — 100
Sidabras 11000 78 29 0,37 150 180
Auksas 19000 79 27 0,42 80 120

Anglies nano vamzdeliy medziaga pasizymi specifinémis elektrinémis

savybémis. Sios savybés priklauso nuo vamzdeliy skersmens, jy vyniojimo
kampo ir spindulio kombinacijos. Zemiau esancioje lenteléje yra pateiktos
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Siame darbe lyginamy medziagy ir anglies nano vamzdeliy elektriniy savybiy
vertés (2 lentelé) (Thess et. al., 1996; Che et. al., 2000; Pascual, 2010).

2 lentelé
Medziagy elektrinés savybés
Medziaga | Savitoji el. Elektrinis | Siluminis | Temperatiri | Srovés
varza laidumas laidumas nis tankis
p (Qm), (20 | (10°S/m) | W/(Km) koeficientas | A/mm2
°C) 103 K!
ANV 15 m Qm 100 6000 -0,2 100
(teorinis), (teorinis), MA/cm?
775 m Qm 3500 (teorinis)
(praktinis) (praktinis) 10,4
(praktinis)
Varis 16,78 nQ'm | 58,5 400 3,81 42
Aliuminis | 28,2 nQ'm 36,9 235 4,29 0,804
Grafitas Nuo 2,5iki | Nuo20iki | 168 1,3:10°K! -
5,0 pQ-m* 30*ir
ir3,0mQm | 0,00033%*
sk
Sidabras 15,9 nQ'm 62,1 430 4,10 -
Auksas 24,4 nQ'm 442 320 3,98 —

* — lygiagreciai pagrindo plokStumai; ** — statmenai pagrindo plok§tumai.

Pagal moksliniuose straipsniuose paminétas ANV panaudojimo sritis
matome, kad jy pritaikymo sritys yra jvairios. Vienasieniy anglies
nanovamzdeliy jvairiy savybiy palyginimas su skirtingy medziagy savybémis
pateiktas Zemiau esancioje lenteléje (3 lentelé) (Valiulis, 2005).

3 lentelé
ANV jvairiy savybiy palyginimas
Savybe Parametro dydis Savyvblq palyglmmas su kitomis
medZiagomis
Elektrony spindulio litografija gali
Matmenys Skersmuo 0,6—-1,8 nm | sukurti 50 mm plocio ir keletos
nanometry storio linijas
Tankis 1330-1400 kg/m? Aliuminio tankis — 2700 kg/m?
Stiprumo riba | ~ 45 GPa Legiruotojo plieno stiprumo riba ~ 2 GPa
Siluminis 6000 W/m- K (20 °C) | Deimanto ~ 3320 W/m- K
laidumas
Temperatiirini Vak.uum.e .ANV o Metalinés vielos mikroschemose lydosi
. stabilus iki 2800 °C, o -
s stabilumas o A 600 — 1000 °C temperatiiroje
ore —iki 750 °C
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Vario viela lydosi tekant 1 MA / cm?

Srovés tankis | ~1 GA/cm? )
elektros srovei

Galima sulenkti bet
kokiu kampu ir Stipriai sulenkti metalo ir anglies sitilai
iStiesinti nepadarius trikinéja per grudeliy ribas

zalos vamzdeliui

Tamprumas

ISvados. Anglies nanovamzdeliy pritaikymas elektros varikliuose,
transformatoriuose leisty sumazinti §iy jrenginiy svorj bei dydj, nesumazinant
ju galios. ANV pasizymi aukStesnémis darbinémis temperatiiromis,
mazesniais Siluminiais nuostoliais negu varis ir rekordiskai dideliu
perduodamu srovés tankiu, todél pritaikius Sia medziaga elektros ir
elektronikos jrenginiuose galima Zymiai pagerinti jy efektyvuma nepadidinus
dydzio parametry. Platesniy praktiniy anglies nanovamzdeliy pritaikymo
galimybiy galima sulaukti sumazinus $ios medziagos gamybos kainas, kad ji
bty konkurencinga lyginant su vario ir aliuminio kainomis.
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KOKIOS APLINKOS SALYGOS PALANKIAUSIOS
MAURABRAGINIAMS DUMBLIAMS KURSIU
MARIOSE?

Martynas Budas', Zofija Sinkevi¢iené?, Marija Katarzyté',
Diana Vaiéiaté!, Jolita Petkuviené®, Raimonda Ilginé,
Vaiva Stragauskaité®

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2Gamtos tyrimy centro Botanikos
institutas, Vilnius, *Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos
centras, Klaipéda, “Lietuvos jiiry muziejus, Klaipéda
martynas.bucas@jmtc.ku.lt

Ivadas. Maurabraginiai dumbliai (Characeae) yra svarbus ekosistemos
elementas (Dugdale et al., 2006; Schmieder et al., 2006), palaiko vandens
skaidruma ir gerg ekologing biikle. Daugiausia su aplinkos veiksniy poveikiu
maurabraginiy dumbliy augavietéms susijusiy tyrimy yra Zinoma tik i§ Baltijos
juiros Siaurinés ir pietinés dalies vandeny (Steinhardt et al., 2009; Rosqvist et
al., 2010; Kovtun et al., 2011; Pitkdnen et al., 2013; Torn et al., 2015), tatiau
labiausiai triiksta duomeny i§ didziausiy lagiiny. Analizuojant rySius tarp
maurabraginiy dumbliy ir aplinkos veiksniy, salyginai mazas démesys buvo
skiriamas biotinéms sgveikoms.

Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti potencialiy abiotiniy ir biotiniy aplinkos
veiksniy svarbg formuojant erdvinj maurabraginiy dumbliy pasiskirstyma bei
gausumg estuarinéje lagtinoje (Kursiy mariose).

Metodai. Makrofity kartografavimas atliktas 166 taskuose palei rytinj ir
vakarinj lagtinos krantus, 2014-2015 m. liepos—rugséjo periodu. Makrofity
meéginiams paimti naudotas dvigubai dantytas graibStas. Dalis aplinkos
veiksniy buvo matuoti in situ (gylis, vandens temperatiira, skaidrumas,
maistiniy medziagy koncentracija, dominuojanc¢iy makrofity gausumas), kita
dalis duomeny gauta i§ zemélapiy (nuosédy daleliy dydis) arba modeliy
(vandens druskingumas, bangy atvirumo indeksas). Empiriniai rySiai tarp
maurabraginiy dumbliy (pasiskirstymo bei gausumo) ir aplinkos veiksniy buvo
analizuojami  kanoninés korespondentinés analizés (angl. canonical
corespondence analysis) metodu. Maistiniy medziagy koncentracijos stipriai
koreliavo tarpusavyje ir su kitais veiksniais (pvz., druskingumu), todél buvo
pasalintos i statistinés analizés.

Rezultatai. Pagal daugiamatés analizés rezultatus vandens druskingumas
ir bangy poveikis buvo svarbiausi aplinkos veiksniai, paaiSkinantys
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maurabraginiy dumbliy pasiskirstymo ir gausumo désningumus Kursiy
mariose (1 pav.). Druskingumo gradientas ribojo druskiamégiy riiSiy (ypaé
Chara baltica ir Tolypella nidifica) ir gélavandeniy rusiy (ypac Nitellopsis
obtusa) pasiskirstyma. Buvo nustatytas teigiamas rySys tarp vyraujancios
rusies C. contraria gausumo bei pasiskirstymo ir druskiamégés T. nidifica
gausumo ir bangy poveikio ir su juo susijusiais netiesioginiais veiksniais
(dugno $laito nuolydziu ir dugno nuosédy daleliy dydziu).

siauralapiai Secchi

/ nendres

T.nidifica Y C.glomerata

C palticd¥/chtusa
o eAeRna
/1 —

— /{

- / ’r gylis

/1
« - druskingumas nuosledos
/N
/ |
/' slaitas |
5 !
P.perfoliatus
BAI
10 -5 0 ° s

CCA1

1 pav. Kanoninés korespondentinés analizés pirmosios (x asyje) ir treciosios (y aSyje)
komponencdiy diagrama su 5 maurabraginiy dumbliy rsiy aptinkamumu ir aplinkos
veiksniais (vektoriai): gylis, druskingumas, Secchi disko gylis (Secchi), nuosédy
daleliy dydis (nuosedos), dugno slaito nuolydis (slaitas), bangy atvirumo indeksas
(BAI), nendriy juostos plotis (nendres), siauralapiy makrofity gausumas (siauralapiai),
permautalapés plidés gausumas (P.perfoliatus) ir zaliaskarés maurarykstés gausumas
(C.glomerata).

Panasiai kaip ir abiotiniai veiksniai, biotiniai veiksniai atskirai paaiskino
maziau nei 10 % maurabraginiy dumbliy pasiskirstymo bei gausumo
dispersijos, taciau nebuvo reikSmingos saveikos tarp juy ir gaubtasékliy
gausumo ar nendriy juostos plocio. Pastarieji du biotiniai veiksniai buvo susije
su abiotiniais veiksniais — tai patvirtino hipoteze, kad abiotiniai veiksniy
poveikis yra svarbesné negu biotiniy.

Santykinai maza aplinkos veiksniy poveikiu paaiSkinta maurabraginiy
dumbliy pasiskirstymo bei gausumo dispersijos dalis (atitinkamai 28 ir 19 %)
rodo panasaus pobiuidzio tyrimy reikalinguma, apimantj ir aukstesnés
rezoliucijos duomenis, kity svarbiy veiksniy jtraukimg ir tyrimy iSplétima
visos Baltijos jiros lygiu.
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Padéka. Dékojame Aplinkos apsaugos agentiiros Juriniy tyrimy
departamentui uz suteiktus maistiniy medziagy duomenis ir Jovitai MéZinei uz
modeliuotus druskingumo duomenis. Projektas (Nr. VAT-MIP-040/2014)
finansuotas Lietuvos moksly tarybos.
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KAIP VERTINAMAS MAKROFAUNOS JAUTRUMAS IR
KOKS JO TIKSLUMAS?

Romualda Chu$evé!, Darius Daunys?
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Gamtos moksly katedra, Klaipéda, Klaipédos universiteto Jiiros technologijy
ir gamtos moksly fakulteto Juros moksly ir technologijy centras, Klaipéda
romualda.chuseve@jmtc.ku.lt

Jvadas. Makrozoobentosas seniai naudojamas juriniy ekosistemy buklei
vertinti (Borja et al., 2000), o makrozoobentoso rodikliais pagrjsti indeksai yra
privalomi ir jury bei priekrantés vandeny biiklés vertinime pagal naujausias
aplinkosaugines Europos Sajungos iniciatyvas: ES Vandens Politikos
(2000/60/EC) ir Juros Strategijos Pagrindy Direktyvas (2008/56/EC). Dugno
faunos riSiy jautrumas yra viena svarbiausiy buklés indeksy sudedamoji dalis,
kuriai apibudinti dazniausiai naudojamas ekspertinis vertinimas (AMBI, Borja
et al., 2000; BENTIX, Simboura, Zenetos, 2002). Bentoso kokybés indeksas
(BQI) (Rosenberg et al., 2004; Leonardsson et al., 2009) yra vienintelis
rodiklis, kuriame raSies jautrumas nustatomas skaitiniais metodais,
nesikliaujant ekspertiniu vertinimu. Baltijos jiiros pavyzdziu jau parodyta, kad
makrozoobentoso risiy jautrumas priklauso nuo vandens druskingumo
(Zettler, 2007) ir organinés medziagos kiekio nuosédose (Zettler et al., 2013).
Bentoso riisiy jautrumo vertés buvo skaiciuojamos skirtinguose Baltijos jiiros
regionuose (Rosenberg et al., 2004; Zettler, 2007), skirstant juos pagal
druskinguma, gylio klases ir méginiy surinkimo jrankiy tipus (Schiele et al.,
2016).

Rasies jautruma lemia ne tik jos biologinés savybeés, bet ir gamtinés
salygos. Taip pat risies atsakas j poveikj priklauso nuo poveikio tipo bei
intensyvumo, o jj aprasanc¢ios jautrumo vertés ir nuo jy nustatymui naudotos
informacijos (t. y. duomeny rinkinio) pilnumo. Sio tyrimo tikslas buvo
patikrinti rG$iy jautrumo verCiy pokycius keiiantis 1) gylio gradientui, ii)
bendrijy struktiirai ir iii) antropogeninio poveikio tipui. Tyrimo metu buvo
tikrinamas metodo patikimumas nustatant vertes skirtingose gyliuose bei
naudojant skirtingus pradinius duomeny rinkinius i$ nattiraliy ir paveikty viety.

Metodai. Makrozoobentoso riSiy jautrumo analizei buvo panaudoti
ilgameciai pietrytinés Baltijos bentoso gausumo ir risinés sudéties duomenys,
apimantys laikotarpj nuo 1995 iki 2015. Méginiai buvo renkami minkStuose
gruntuose 13—70 m gylyje Van Veen gruntotraukiu (0,1 m?) turinj plaunant pro
0,5 mm akies dydzio sieta. Méginiai analizuoti pagal HELCOM
rekomendacijas (HELCOM, 2012). Visoms jautrumo veréiy priklausomybés
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analizéms buvo naudoti skirtingi duomeny rinkiniai: i) gylio gradiento, ii)
bendrijy struktiiros (isskirtos pagal taksono, kurio santykiné biomasé 40 % ir
daugiau) iii) antropogeninio poveikio tipo. Gylio gradientui -
makrozoobentoso méginiai surinkti i§ 13—70 m gyliy intervalo, kuris, remiantis
makrozobentoso risine struktiira, sutinkamumu, gausumo ir biomasés
duomenimis, buvo suskirstytas i 13-30 m (n=49), 31-50 m (n=50), 51-70 m
(n=40). Bendrijy rusinés sudéties poveikio jautrumui analizei naudoti dviejy
priekrantés (13—30 m) dominuojanciy makrozoobentoso bendrijy duomenys —
dvigeldzio moliusko Macoma balthica (n=54) ir daugiaSerés kirmélés
Marenzelleria spp. (n=51). Antropogeninio poveikio analizei buvo naudoti
grunto pylimo (40-50 m gyliai, n=118) ir dugno tralavimy (60-70 m gyliai,
n=48) rajonuose surinkty meéginiy informacija — ri$iy gausumai ir jvairoveé.
Geriausiu  dampingo poveikio indikatoriumi buvo laikomas daugiaSerés
kirmelés P. elegans reikSmingas gausumo sumazéjimas (Olenin, 1992).
Naudojantis R v3 statistine programa (R-project, 2014) buvo skai¢iuojamas
kiekvieno méginio Hurlberto indeksas (ES50) ir makrofaunos rii§iy jautrumo
vertés (ES50_005) (Rosenberg et al., 2004; Leonardsson et al., 2009).

Rezultatai. Gylio gradiento poveikis makrozoobentoso riiSiy jautrumo
vertéms. Viso tyrimo metu jautrumo vertés buvo apskaiCiuotos 16
makrozoobentoso risiy naudojant duomeny rinkinius i§ 13-30 m, 31-50 m,
51-70 m gylio intervaly. StatistiSkai reikSmingas skirtumas buvo rastas tarp
jautrumo verciy, gauty i§ duomeny rinkiniy 13-30 ir 51-70 m gylio intervaly
(Vilkoksono rangy zenkly testas, p=0,0001), bei tarp jautrumo verciy, gauty i§
duomeny rinkiniy 31-50 m ir 51-70 m gylio intervaly (Vilkoksono rangy
zenkly testas, p=0,0001).

Jautrumo vertés, gautos i§ duomeny rinkinio priekrantéje (gylio
intervalas 13—-30 m), buvo paskai¢iuotos 14 makrozoobentoso riisiy, tarp kuriy
didziausias vidutinis gausumas buvo bidingas daugiaseréms kirméléms
Pygospio elegans (548+105 ind m?) ir Marenzelleria spp. (1556+242 ind m~
%) bei mazaserei Oligochaeta undet (847+213 ind m™2). Siame gylio intervale
maziausios jautrumo vertés buvo rastos spionidams P. elegans (4,2),
Marenzelleria spp., (4,6), ir Hediste diversicolor (4,9), o didziausios —
pilvakojui Hydrobia sp. (6,5) ir daugiaSerei kirmélei Bylgides sarsi (6,5) (1
lent.). Jautrumo vertés gautos i§ duomeny rinkinio 31-50 m gyliams buvo
apskai¢iuotos taip pat 14 makrozoobentoso riiSiy. Maziausios vertés Siame
gylio intervale buvo rastos daugiaSeréms kirméléms P. elegans (4,6),
Marenzelleria spp. (4,6), priapulidui Halicryptus spinulosus (4,3) ir
didziausios — dvigeldziui moliuskui Cerastoderma glaucum (6,9) bei
véziagyviui Corophium volutator (6,6) (1 lent.). Jautrumo vertés gautos iS
duomeny rinkinio haloklino zonoje (51-70 m gylio intervalas) buvo
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apskaiciuotos 9 makrozoobentoso rii§ims. Maziausios jautrumo vertés Siame
gylio intervale buvo rastos daugiasSeréms kirméléms Marenzelleria spp., (3,5),
B. sarsi (3,5) ir dvigeldziui moliuskui M. balthica (3,8), o didZiausios —
kiautavéziui Ostracoda undet (4,6) bei Soniplaukai M. affinis (4,5) (1 lent.).

Tyrimo metu nebuvo rasta makrozoobentoso riisiy, turinéiy pastovias
jautrumo reik§mes keiéiant duomeny rinkinius i§ visy gylio intervaly (13—
70 m). Jautrumo vertés bentoso rusims Marenzelleria spp., P. elegans, M.
balthica, Oligochaeta undet, S. entomon, M. arenaria gautos i§ duomeny
rinkiniy 13-50 m gylio intervale kito mazai (+0,4) (1 lent.). Kitoms rasims
kaip H. spinulosus, B. sarsi (gylio intervale 13—50 m) ir Ostracoda undet, M.
affinis (31-50 m gylio intervale) jautrumo vertés buvo didesnés palyginus su
vertémis paskaiCiuotomis i§ duomeny rinkinio haloklino zonoje (51-70 m
gylio). H. diversicolor (+1,5), C. volutator (+1,1) ir C. glaucum (+1,2) risims
jautrumo vertés buvo didesnés priekrantéje palyginus su 31-50 m gylio
intervalu. Mazesnés jautrumo vertés visoms tirtoms riiSims buvo rastos 51—
70 m gylivose, nei 31-50 m gylio intervale. Didziausi sumazéjimai buvo
budingi daugiaSerei kirmélei B. sarsi (—1.8), dvigeldziui moliuskui M. balthica
(=1.2) ir spionidui Marenzelleria spp. (—1.1) (1 lent.).

1 lentele
Rasiy jautrumo vertés skirtingoms gylio zonoms
Rusys/taksonas Risiy jautrumas Risiy jautrumas Risiy jautrumas
13-30 m gylio 31-50 m gylio 51-70 m gylio
intervale (n=49) intervale (n=50) intervale (n=40)

Marenzelleria spp. 4.6 4,6 3,5

Pygospio elegans 4,2 4,6 3,9

Macoma balthica 53 5,0 3,8

Oligochaeta undet 49 4,6 4,0

Halicryptus spinulosus 4,7 4,3 3,8

Bylgides sarsi 6,5 5,3 3,5

Saduria entomon 5,8 5,4 4.0
Mya areanaria 5,3 5,5 -
Hedliste diversicolor 4.9 6,4 -
Corophium volutator 5,7 6,6 -
Cerastoderma glaucum 5,7 6,9 -
Hydrobia sp. 6,5 6,4 -
Bathyporeia pilosa 53 - -
Streblospio shrubsoli 5,8 - -

Ostracoda undet - 5,3 4,6

Monoporeia affinis - 5,4 4,5

Jautrumo verciy intervalai 4,2-6,5 4,6-6,9 3,5-4,6
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Bendrijy riiSinés sudéties poveikis makrozoobentoso rii§iy jautrumo
vertéms. DvigeldZzio moliusko Macoma balthica bendrijoje i§ viso buvo rasta
17 makrozoobentoso riisiy, i§ kuriy jautrumo vertés buvo apskaiCiuotos 14
rasiy (13-30 m gylio intervalo duomeny rinkiniui). Rasiy skai¢ius méginiuose
svyravo nuo 5 iki 11, kur didziausias vidutinis gausumas buvo rastas
daugiaSeréms kirméléms Marenzelleria spp. (1435£213 ind m™), P. elegans
(438484 ind m™?) ir mazaSeriai Oligochaeta undet (736+196 ind m?).
Didziausias sutinkamumas rastas Marenzelleria spp. (99 %), Hediste
diversicolor (99 %) ir P. elegans (98 %) bei Oligochaeta undet (98 %).
Daugiaserés kirmélés Bylgides sarsi ir piapulido Halicryptus spinulosus
sutinkamumas sieké 18 %, o lygiakojo Saduria entomon bei Soniplauky
Gammarus spp. tik 7 %. Sioje bendrijoje maziausios jautrumo reik§més buvo
rastos tolerantiSkoms daugiaseréms kirméléms Marenzelleria spp. (4,1), P.
elegans (4,5), o didziausios jautrioms risims — pilvakojui Hydrobia sp. (5,9),
daugiaserei kirmélei Streblospio shrubsolii (5,8) ir dvigeldziui moliuskui
Cerastoderma glaucum (5,7). Rusiy jautrumas kito nuo 4,1 iki 5,9 (2 lent.).

2 lentele

Rusiy jautrumo vertés pagal duomeny rinkinius i$ skirtingy
dominuojancéiy bendrijy (Macoma balthica ir Marenzelleria spp.
13-30 m gylio intervale)

Rusys/taksonas Rasiy jautrumo Rasiy jautrumo Risiy jautrumo
vertés Macoma vertés ver¢iy skirtumas
balthica Marenzelleria tarp bendrijy
bendrijoje (n=54) spp. bendrijoje
(n=51)

Marenczelleria spp. 4.1 1,9 2,2
Pygospio elegans 4,5 3,0 1,5
Macoma balthica 49 3,0 1,9

Mya areanaria 49 3,9 1,0
Hediste diversicolor 5,2 1,9 3,3
Oligochaeta undet 52 2,8 2,4
Cerastoderma glaucum 5,7 2,9 2,8
Corophium volutator 5,7 2,1 3,6
Hydrobia sp. 5,9 29 3,0
Bathyporeia pilosa 5,3 4,0 1,3
Halicryptus spinulosus 4,7 2,9 1,8
Bylgides sarsi 52
Saduria entomon 58
Streblospio shrubsoli 5,8
Jautrumo veréiy intervalai 4,1-5,9 1,94,0

Daugiaserés kirmélés Marenzelleria spp. bendrijoje i§ viso buvo rasta 13
makrozoobentoso rusiy, i§ kuriy jautrumo vertés buvo apskaiciuotos 11 riisiy
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(12-29 m gylio intervalo duomeny rinkiniui). R@siy skaiCius méginiuose
svyravo nuo 2 iki 9, kur didZiausias vidutinis gausumas buvo rastas
daugiaSeréms kirméléms Marenzelleria spp. (830£336 ind m™) ir Pygospio
elegans (438+287 ind m™). DidZiausias sutinkamumas rastas spionidams
Marenzelleria spp. (100 %) ir P. elegans (74 %), bei kirméléms H. diversicolor
(67 %), Oligochaeta undet (60 %), o maziausias — dvigeldziui C. glaucum (17
%), véziagyviui C. volutator (17 %) ir priapulidui H. spinulosus (16 %).
Palyginus dvigeldzio moliusko M. balthica bendrijos rtSing jvairove,
Marenzelleria spp. bendrijose nebuvo rasta trijy makrozoobentoso riiSiy —
lygiakojo Saduria entomon, daugiaseriy kirméliy Bylgides sarsi, Streblospio
shrubsolii. Sioje bendrijoje maZiausios jautrumo vertés nustatytos
tolerantiSkoms daugiaSeréms kirméléms — H. diversicolor (1,9), Marenzelleria
spp. (1,9) ir véziagyviui C. volutator (2,1), o didZiausios jautrioms riiSims —
dvigeldziui moliuskui M. arenaria (3,9) ir Soniplaukai Bathyporeia pilosa
(4,0). Risiy jautrumo ver¢iy intervalas kito nuo 1,9 iki 4,0 (2 lent.).

Tirtose makrozoobentoso bendrijose rii§iy jautrumo vertés statistiskai
reikSmingai skyrési (Vilkoksono rangy Zzenkly testas, p=0,0001), taciau
jautrumo verciy intervalai buvo panasiis (2 lent.). Didziausi raiSiy jautrumy
skirtumai bendrijose buvo nustatyti véziagyviui C. volutator (3,6), daugiaSerei
kirmélei H. diversicolor (3,3) ir Hydrobia sp. (3,0), o maziausi — dvigeldziui
moliuskui M. arenaria (1,0), Soniplaukai Bathyporeia pilosa (1,3), ir
daugiaserei P. elegans (1,5).

Makrozoobentoso ruSiy jautrumas grunto pylimo poveikiui.
Dampingo rajone nustatyta 16 makrozoobentoso rasiy, i§ kuriy pagal biomase
dominavo moliuskas Macoma balthica.

Naudojantis nMDS ordinacija pagal daugiaserés Pygospio elegans
kirmelés reikSminga gausumo sumazéjima (Vilkoksono rangy Zenkly testas,
p=0,0001) isskirtos foninés (511+47 ind m2, n=37) ir poveikio vietos (366
ind m~2, n=81) (2002-2012 m). Poveikio vietose vidutinis makrozoobentoso
gausumas (48+6 ind m) reik§mingai skyrési nuo foniniy viety riisiy vidutinio
gausumo (106+6 ind m=, t=5,54, p=0,0001, n=118), taciau rii§iné jvairové kito
nezymiai — foninése vietose rasta 13 riisiy, poveikio — 10 rusiy.

Makrozoobentoso rasiy jautrumo vertés buvo apskaiCiuotos 8 raiSims.
Sesiy rasiy jautrumy vertés, apskaiGiavus jas pagal poveikio ir foniniy viety
duomenis buvo statistiSkai reik§mingai mazesnés (Vilkoksono rangy zenkly
testas, p=0,027) lyginant su jautrumo vertémis, nustatytomis tik foninése
vietose. Daugiaserés kirmélés P. elegans ir Ostracoda undet jautrumo vertés
nekito keiciantis duomeny rinkiniams. Jautrumo ver¢iy intervalai nustatyti
foninéms (4,1-4,9) ir visoms tyrimy vietoms (3,7—4,8) buvo panasis (3 lent.).
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Makrozoobentoso rufiy jautrumas dugniniy tralavimuy poveikiui.
Dugniniy tralavimy rajone makrozoobentoso bendrijas sudaré 7 makrofaunos
rasys. Remiantis nMDS ordinacijos rezultatais pagal makrozoobentoso riising
sudetj iSskirtos 27 foninés ir 21 poveikio vietos (2015 m). Poveikio vietose
vidutinis rii$iy gausumas (11+1 ind m?) buvo statistidkai reikSmingai maZesnis
(Vilkoksono rangy zenkly testas, p=0,0001) negu kontrolés vietose (28+3 ind
m2). Jautrumo vertés apskaiciuotos Sefioms riidims (3 lent.). Visy risiy
jautrumy vertés buvo statistiSkai reikSmingai mazesnés (Vilkoksono rangy
zenkly testas, p=0,027) skaiciuojant jas pagal bendra duomeny rinkinj visoms
tyrimy vietoms (poveikio ir foninéms) ir lyginant su jautrumo vertémis,
nustatytomis tik foninése vietose. KeiCiant duomeny rinkinius didziausi
jautrumo ver¢iy poky¢iai buvo budingi M. affinis, B. sarsi, M. balthica ir H.
spinulosus rusims. Skirtingai nuo $iy rusiy, kiautavéziams Ostracoda undet ir
daugiaserei kirmélei Marenzelleria spp. jautrumo vertés kei¢iant duomeny
rinkinius nepakito. RiiSiy jautrumo verciy intervalai nustatyti remiantis
duomenimis i§ foniniy (2,0-3,9) ir visy (poveikio ir foniniy) viety (1,0-2,3)
buvo panasis (3 lent.).

3 lentelé

Rasiy jautrumo vertés pagal skirtingus pradiniy duomeny rinkinius
dviem antropogeninio poveikio tipams

Grunto pylimo rajonas Dugno tralavimy rajonas
Rasiy Rusiy Rasiy Rasiy
Rasys/taksonas jautrumas jautrumas jautrumas jautrumas
foninése poveikio ir foninése poveikio ir
vietose foninése vietose foninése
vietose vietose
Macoma balthica 42 3,7 3,0 2,0
Marenczelleria spp. 4,1 3,9 2,0 2,0
Saduria entomon 4.5 3,9 - -
Oligochaeta undet 4.5 4,1 - -
Pygospio elegans 4,1 4,1 - -
Ostracoda undet 4.5 4,5 2,0 2,0
Bylgides sarsi 4.9 4.8 2,0 1,0
Halicryptus 49 48 3,0 2,0
spinulosus
Monoporeia affinis - - 4,9 3,5
Jautrumo verc¢iy 4,149 3,748 2,049 1,0-3,5
intervalai

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Indikatoriaus sékmingas panaudojimas
remiantis riiSiy jautrumo vertémis priklauso nuo jautrumo verciy patikimumo
(Leonardsson et al., 2015) ir pradinio makrozoobentoso gausumo duomeny
rinkinio, i§ kurio vertés i$skai¢iuojamos (Chusevé ir Daunys, 2017). Riisiy
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vertinimas keiciantis gyliui parodé, kaip rusiy jautrumas kinta gamtinése
salygose nesant antropogeninio poveikio. Daugeliui makrozoobentoso riisiy
jautrumo vertés kito paklaidy ribose iki haloklino zonos (50 m), iSskyrus
sekliavandenes priekrantés rusis, tokias kaip dvigeldis moliuskas
Cerastoderma glaucum ar véziagyvis Corophium volutator, kuriy jautrumas
zenkliai padidéja nuo priekrantes iki didesniy gyliy (iki 50 m) (1 lent). Gilesnei
zonai buidingy riisiy jautrumo vertés zenkliai sumazéja ties haloklino virSutine
riba (51-70 m), kur jprastai sutinkamos tolerantiSkos riSys — daugiaserés
kirmélés P. elegans bei Marenzelleria spp. ir jautriis deguonies stygiui
kiautavéziai Ostracoda undet ir Soniplaukos Monoporeia affinis. Dviejy
skirtingy bendrijy priekrantéje rasiné struktiira ir pasiskirstymas parodé
reik§mingg jtakg rasiy jautrumo vertinimui. Rasty riiSiy jautrumai abiejuose
bendrijose (M. balthica ir Marenzelleria spp.) statistiskai reikSmingai skyrési.
Antropogeninio  poveikio (grunto pylimo ir dugninio tralavimo)
makrozoobentoso riisiy jautrumui tyrimas parodé didelius tos pacios riiSies
jautrumo verciy skirtumus keiciantis antropogeniniam poveikiui ir gyliui. Taip
pat daugiau negu pusei tirty riiSiy jautrumo vertés sumazéjo keiciant duomeny
rinkinius tiek grunto pylimo, tiek tralavimo tyrimo rajonuose. Tolerantisky
risiy jautrumo vertés buvo priklausomos nuo poveikio tipo viety, kai tuo tarpu
jautrios riiSys j §j efekta nereagavo.

Sio tyrimo rezultatai rodo, jog indekso taikymo sékmé ir jvertintos
galutinés vandens buklés tikslumas gali biti tiesiogiai susij¢ su tuo, kokiems
antropogeniniams poveikiams, gylio zonai ar bendrijos struktiirai nustatyti
makrozoobentoso risiy jautrumai. Naudojant bentoso kokybés indeksa (angl.,
BQI) pietrytinés Baltijos jiros dalies biiklés vertinime rekomenduotina naudoti
atrinktus duomeny rinkinius su patikimomis r@Siy jautrumo vertémis
atsizvelgiant | gamtines salygas, bendrijy rasing sudétj bei atskirus
antropogeninius poveikius.
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DYZELINO IR SUSLEGTU GAMTINIU DUJU MISINIU
DIRBANCIO VARIKLIO DARBO PROCESO SKAITINIS
MODELIAVIMAS

Vygintas Dauksys!, Sergejus Lebedevas?

'Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
2Klaipédos universiteto Juiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiry
inZinerijos katedra, Klaipéda
vygintas.dauksys@ku.lt

Ivadas. Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetas uzsibrézeé
tiksla iki 2050 mety transporto sektoriaus Siltnamio dujy emisija sumazinti
60 %. Siam tikslui pasiekti skatinama energetiskai efektyvesniy ir maziau
tarSiy degaly panaudojimo infrastruktiiros plétra (White Paper, 2011).
Europoje kaip ir visame pasaulyje, kartu su kitomis alternatyvomis, spar¢iai
vystosi natiiraliy gamtiniy dujy, kaip degaly, panaudojimo transporte kryptis.
Gamtinés dujos degimo metu sudaro apie 25 % maziau klimato atSilima
skatinan¢iy degimo produkty. Suslégtos arba suskystintos gamtinés dujos kaip
alternatyviis degalai yra naudojamos vidaus degimo varikliuose (Karim, 2015).
Konstrukciniu atzvilgiu paprasCiausias gamtiniy dujy tiekimo j variklj budas
yra dujy karbiuravimas jas jpurskiant j variklio jsiurbimo kolektoriy (Yousefi
et al, 2015). Sis budas labai plaGiai paplites maZiau energetiskai
i§sivysciusiose Salyse kaip Afrika, Tailandas, Iranas ir kt. Dvejopais degalais
dirbancius variklius naudojant mazosios energetikos jégainése, pavyzdziui
dyzeliniy generatoriy dviejy degaly riiSiy sistemose, kur naudojamos gamtinés
dujos arba bio-dujos kartu su dyzelinu elektros energijos bei Silumos gamybai
(Kakaee et al., 2013). Energetiniy ir ekologiniy rodikliy gerinimui uZztikrinti,
darbo procesams vertinti ir optimizuoti bei Silumos iSsiskyrimo parametry
reikSméms nustatyti panaudotas matematinis modeliavimas.

Metodai. Skaitinio modeliavimo metu naudota programa , AVL
BOOST*. Siekiant sumodeliuoti dviem degaly riiSimis dirbanc¢io kompresinio
tipo variklio darbo procesa, panaudotas programoje esantis I. I. Vibe vienzonis
matematinis modelis (Vibe, 1962). Sis modelis skirtas efektyviai ir santykinai
tiksliai modeliuoti dyzelinio variklio $ilumos iSsiskyrimo cilindre procesa,
aprasoma specifiniu Silumos iSsiskyrimo rodikliu, kuris nurodo S$ilumos

iSsiskyrimo eigg priklausomai nuo Silumos iSsiskyrimo trukmés (@, ). L. L.

Vibe vienzonis modelis yra ganétinai paprastas, kadangi sudaroma viena
pagrindiné balanso integraliné lygtis:
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kur: m — formos parametras ir ¢, — §ilumos i8siskyrimo trukmé.

Vienzoniame dyzelinio variklio modelyje darbo kiinas yra suprantamas
kaip vienodai pasiskirstgs visame variklio cilindro tliryje, o Silumos
iSsiskyrimas degaly degimo metu iSreiSkiamas Silumos i$siskyrimo santykiniu
rodikliu.

Norint jvertinti dviem degaly riasimis dirbancio dyzelinio variklio darbo
proceso parametrus, atlikti variaciniai m ir ¢, kitimo diapazony nustatymo

skai¢iavimai. Tam panaudotas T. Bulaty ir W. Glazman grafinis metodas
(Bulaty and Glazman, 1984). Sie mokslininkai pasiilé grafinj metoda, kuriuo

remiantis santykinai tiksliai apskaiCiuojami m ir (o, parametrai, taiau tam
reikalingas bent vienas eksperimentiniu blidu nustatytas degimo procesa
apibuidinantis parametras: maksimalus ciklo slégis arba vidutinis indikatorinis
slégis. Atlikus variacinius skai¢iavimus gauti m ir ¢, diapazonai toliau
naudojami dyzelinio variklio darbo proceso matematiniame modeliavime.
Lyginant eksperimentinio tyrimo duomenis su matematinio modeliavimo
m ir (_variaciniais skaiCiavimais, pagal T. Bulaty ir W. Glazman grafinj
metoda i§ eksperimentiniy duomeny, neturint eksperimentiniy duomeny apie
slégio kitima variklio cilindre, pasirenkamas kitas objektyviai cilindre
vykstanciy procesy pokytj apibiidinantis parametras TID — iSmetamyjy dujy
temperatura.
1 lentelé

Matematinio modeliavimo variaciniuose skai¢iavimuose naudotos I.
I. Vibe parametry kombinacijos

Parametras I’l/ll m2 m3

@, avpk | M =02; Q=30 m,=05; @, =30 m;=08; ¢,,=30

O§022 m;=02; ¢,,=60 m,=05; ¢_,=60 M3 =08; .5 =60
a.v.p.k.
04023 ) ny=02; Q=9 | My=05 @ 53=90 | M5=08; @, =90
a.v.p.k.
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Dviem degaly raSimis dirbancio variklio darbo parametrams nustatyti
sudaroma variaciniy skaiCiavimy lentelé pagal I. I. Vibe parametrus, zitr. 1

lentele.

Rezultatai. Eksperimentinio tyrimo metu j variklj buvo tiekiami jvairiy
proporcijy dyzelino ir suslégty gamtiniy dujy misiniai. Specifinis efektinis

degaly miSinio sunaudojimas paskaiciuojamas pagal lygti:

dyz sgd
G +Gy

sgd
z

H"

4

dyz+sgd __
be

P

e

dyz+sgd
kur: beyz %

2)

— specifinis efektinis dviejy degaly miSinio sunaudojimas

kg/kWh, G}iy “ir G_‘;gd — dyzelino ir suslégty gamtiniy dujy sanaudos kg/h,

dyz
H z

H ;gd — dyzelino ir suslégty gamtiniy dujy degimo Zemutiné

energetiné verté MJ/kg, P, — variklio galia priklausomai nuo apkrovos kW.

be, kg/kWh

0,275

0,265

Ismetamuyjy dujy
temperatiros kreivés

m3

m2

m1

Tid eksperimento linija| [

0,255

Tid, K

t 1000

—
a—
=
m3 700
0,245
Specifinio efektinio degaly
sunaudojimo kreivés [ 600
m2
0,235
_—} s00
be eksperimento linija T === Tm
0,225 P j = 00
S ——— ~
_ - P
—— Kontrolinis taskas
300

0,215

40 45 50 55 60

@zavpk

65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

m3=0,8 —@-Kontroliné linijla O Tid(eks) = Tid(sk); be(eks) = be(sk)

2 pav. Pavaizduotas grafinio Silumos i$siskyrimo parametry m ir P- diapazono
nustatymas.

Matematinio modelio sudarymo salygos:
variklis dirba pastoviais apsisukimais 2000 min’!;
variklis dirba 100 % apkrova prie fiksuoty apsisukimuy;
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—  sitlomas masinis degaly miSinio santykis, naudojamas variklyje
(dyzelino 70 %, suslégty gamtiniy dujy 30 %).

Eksperimentinio tyrimo metu nustatyta, jog varikliui dirbant pagal Sias

salygas, proceso parametrai turi tokias reikSmes T]D =765K, be =223 g/kWh.

Panaudoj¢ T. Bulaty ir W. Glazman grafinj metoda pagal eksperimento
metu iSmatuotg temperatiirg, grafinio sprendimo biidu nutiesiame linijas iki
susikirtimo su specifinio efektinio degaly sunaudojimo kreivémis. Surandame
susikirtimo taskus ir per juos bréziame kontroling linija.

Taskas, kuriame kontroliné linija susikerta su eksperimento metu
nustatyto specifinio efektinio degaly sunaudojimo linija, yra taskas, kuriame
sutampa eksperimentinio ir matematinio modeliavimo parametry diapazonas:
m €(0,2, 0,5) ir @, €(65 °avpk, 75 °avpk). Sie diapazonai salyginai geriausiai
atitinka eksperimenta (2 pav.).

ISvados. Atlikus matematinio modeliavimo ir eksperimentiniy duomeny
palyginima pagal I. I. Vibe Silumos iSsiskyrimo parametry grafinio nustatymo
T. Bulaty ir W. Glazman metoda, surasti pagrindiniy Silumos iSsiskyrimo
parametry diapazonai m €(0,2, 0,5) ir @, €(65 °avpk., 75 °avpk), kuriy ribose
gauti pagrindiniai variklio darbo proceso rodikliai santykinai tiksliausiai
atitinka eksperimentinio variklio darbo dviem degaly risimis (dyzelino 70 %,
suslégty gamtiniy dujy 30 %) procesa. Sukurtas matematinis modelis atitinka
eksperimento rezultatus ir gali biiti naudojamas tolesniuose variklio darbo
gamtiniy dujy ir dyzelino miSiniy tyrimuose.

Padéka. Straipsnyje apibiidinti tyrimo rezultatai gauti panaudojus
virtualig vidaus degimo varikliy modeliavimo programa AVL BOOST, jgyta
pasiraSius bendradarbiavimo sutartj tarp AVL Advanced Simulation
Technologies ir Vilniaus Gedimino Technikos Universiteto Transporto
inzinerijos katedros.

Acknowledgments. The results of the research, described in the article,
were obtained by using a virtual internal engine simulation tool AVL BOOST,
acquired by signing the Cooperation Agreement between AVL Advanced
Simulation Technologies and Faculty of Transport Engineering of Vilnius
Gediminas Technical University.
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DUGNO TRALAVIMU BALTIJOS JUROS LIETUVOS
AKVATORIJOJE VERTINIMAS IR REKOMENDACIJOS
SVARBIU TERITORIJU STEBESENAI

Darius Daunys', Ingrida Bagdanavi¢iaté?, Andrius Siaulys’,
Romualda Chusevé!, Aleksej Saskov3, Tomas Zolubas*

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, ?Klaipédos universiteto Jiiros
technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly katedra, Klaipéda,
3Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
4#Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministerijos,
Klaipéda
darius.daunys@jmtc.ku.lt

Zvejyba dugniniais tralais yra vienas efektyviausiy ir pasaulyje labiausiai
paplitusiy zvejybos biidy, tuo paciu zinoma ir kaip stipriai aplinka keicianti
veikla.

Desimties mety VMS (Laivy stebéjimo sistemos) duomeny analizé apie
traleriy judéjima Lietuvos juriniuose vandenyse rodo, kad kasmet tralavimy
plotas uzima apie pus¢ (vidutiniSkai 52,9+2.4 %) teritorijos taikant 1x1 m
jurmylés gardelg. Ilgalaikéje perspektyvoje intensyviausi tralavimy rajonai
pietvakaringje Lietuvos isskirtinés ekonominés zonos (IEZ) dalyje 40—70 m
gyliuose buvo tie patys. Nors kai kuriose akvatorijos dalyse metinis dugniniy
tralavimy intensyvumas virSijo 200 %, daugiametis dugniniy tralavimy
intensyvumo vidurkis buvo tik 13,7+0,7 %.

Atlikus VMS duomeny analize, o taip pat Sios analizés rezultatus
tikrinant intensyviausiuose dugno tralavimy rajonuose nustatyta, kad tralavimy
pozymiai akustiniais metodais (daugiaspinduliniais echolotais ir Soninés
alokacijos sonarais) gali biiti registruojami tik minkStuose gruntuose giliau nei
55 m.

Skirtingos tralo dalys dugne palieka skirtingus pédsakus, taciau ryskiausi
ju, vidutiniskai 3,2 m ploc¢io ir 8§ cm gylio griovos, yra paliekami tralo
skétokliy. Tralo iSkasta medziaga suklostoma ir geomorfologiskai atpazjstama
griovy pakras¢iuose vidutiniskai 1,5 m atstumu.

Nors rezultatai rodo, kad tralavimy Zymés sutampa su struktiiriniais
dugno bendrijy pazeidimais, taciau tokias lokaliai paZeistas dugno vietas be
akustikos tiksliai nustatyti nejmanoma. Kita vertus, dugniniy tralavimy rajony
persidengimas su svarbiomis gamtinémis teritorijomis nedidelis ir nevirSija
10 % pastaryjy ploto.
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Igyvendinant gamtosaugines direktyvas S§iy teritorijy biklés stebésena
turés buti efektyvesné.

Atliktas tyrimas rodo, kad VMS duomeny analizé yra ypa¢ informatyvi
ir pigi nustatant tralavimo veikla konkrecioje teritorijoje, taciau tiksli tralavimo
padétis ir dugno buklé gali buti jvertinta tik tiesioginiy dugno tyrimy metu.
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STINTU (OSMERUS EPERLANUS, L.) POPULIACINIAI
PARAMETRAI BALTIJOS JUROS LIETUVOS
ISSKIRTINEJE EKONOMINEJE ZONOJE 2011-2015 M.

Jelena Fedotova, Romas Statkus, Zilvinas KregZdys

Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministerijos,
Klaipéda
jelena.fedotova@zuv.lt

Ivadas. Pastaraisiais metais Lietuvos Respublikoje Zymus démesys
skiriamas kompleksiniams zuvininkystés tyrimams. Viena i§ pagrindiniy
zuvininkystés mokslo uzduociy yra versliniy Zuvy istekliy iSsaugojimas, kuris
uztikrinty jy racionaly panaudojimg. Du pagrindiniai veiksniai, kurie veikia
zuvy iStekliy struktiirg ir populiacijos atsistatyma yra zvejybos intensyvumas
ir selektyvumas.

Misy darbo tikslas — pateikti duomenis apie stinty populiacinius
parametrus Baltijos jiiros LIEZ. Sie parametrai padés jvertinti stinty istekliy
bukle, ir laiku priimti sprendimus dél verslinés Zvejybos ir §ios rusies
i§saugojimo priemoniy.

MedZiaga ir metodika. Zuvy méginiai gauti i§ Baltijos jiiros LIEZ
moksliniy laimikiy suzvejoty tralais bei tinklais 2011-2015 m. Zuvy amZius
nustatomas pagal otolitus, naudojantis patvirtintomis metodikomis (Grigiel et
al., 2001), o lytis ir brandos stadijos — vadovaujantis praktiniu vadovu
(Anekcees u 1p., 1996). Priklausomybé tarp zZuvy ilgio ir masés buvo isreiksta
pagal 1 formule (Ricker, 1975):

W =aL’ 1)

kur W — zuvies kiino svoris, g; L —kiino ilgis, cm; a bei b — koeficientai.
T.

Fultono jmitimo koeficientas (K), kuris rodo Zuvies masés ir kiino ilgio
santykj, apskaiCiuotas pagal 2 formule:

K =(w-100)/L’° 2)

kur W — zuvies kiino svoris, g, o L — Zzuvies kiino ilgis, cm (Fulton,
1902).

Stinty augimo parametrai apskai¢iuojami naudojant Bertalanfio lygtis: 3
lygtis ilgiui ir 4 lygtis masei:

L=L,(1-e*)) 3)
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w=w, (- )Y )

kur L ir W, stinty augimo ilgio ir masés teoriné riba (Hohendorf, 1966;
Beverton et al., 1957; Ricker, 1975).

Augimo greitis buvo apskaiciuotas naudojant 5 ir 6 formules (Pauly,
1989):

¢ =Logk +2LogL, (5)
¢ = Logk+2/3LogW, (6)

Momentinio mirtingumo koeficientas (Z ) (7) apskaifiuotas pagal
Biverton-Holt metoda (Biverton et al., 1957):

_ K(Loc _Ly)
Sz, -1)

kur L stinty augimo ilgio teoriné riba; Ly — vidutinis stinty ilgis

(7

laimikyje, L. — minimalus sugautas stinty ilgis.
Nattiralus mirtingumas (M ) gautas pagal 8 formule:
LogM =-0.0066—0.279Log . +0.6543LogK + LogT  (8)

kur I' — vidutiné mety vandens temperatira (Pauly, 1983).
Vidutiné vandens temperatiiros reikSmé tyrimo metu nustatyta 12,6 °C.

Zvejybinis mirtingumas (F )gautas pagal 9 formul¢ (Gulland, 1971), o

zvejybinés eksploatacijos koeficientas (E ) jvertintas pagal 10 formule
(Gulland, 1971):
F=7Z-M ©)
E=F/Z (10).
ISvados ir jy aptarimas. Per 5 metus buvo surinkta ir iSanalizuota
daugiau nei 3400 vnt. stinty. Laimikiy pagrinda sudaré¢ 2 mety (38,2 %) ir
3 mety (31,2 %) zuvys. Tyrimo metu stinty pateliy buvo daugiau (53,1 %) nei
patiny (38,1 %), o lytiSkai nesubrende individai sudaré 8,8 %. Pateliy vidutinis
ilgis buvo 16,6+0,08 cm, vidutinis svoris —29,4+0,31 g. Patinai buvo Siek tiek
mazesni, vid. ilgis — 15,740,06 cm, o vid. svoris — 23,6+0,46 g.
Priklausomybé tarp zuvy ilgio ir masés iSreikSta atlikus taikomaja
regresing analiz¢ ir buvo apraSyta Siomis regresijos lygtimis: patinams
W=0,0042L>%1, R?=0,99; pateléems W =0,0031L>2%3, R?=0,98, gautas
determinacijos koeficientas labai gerai aprago duomenis. Siy regresijos lygéiy
skirtumai tarp ly¢iy nebuvo statistiskai reikSmingi (ANOVA testas, p>0,05).
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Fultono jmitimo koeficiento vidutinés reikSmés varijuoja priklausomai
nuo zuvies ilgio (1 pav.). Zuvys blina labiau jmitusios rudenj ir Ziemg, 0 maziau
— vasara, po nersto.

Imitimo koeficientas (K)

0,35 1 L L 1 L

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—o—7Ziéma — — Pavasaris —@—Vasara —¥—Ruduo Ilgis, cm

1 pav. Stinty jmitimo koeficiento sezonin¢ dinamika 2011-2015 m.

Lyginant 2015 m. stinty linijinio augimo Bertalanfio lyg¢iy parametrus (
L =24,87 cm; W _=94,16 g) su misy ankstesniais duomenimis (Fedotova,

2013) matome, kad per paskutinius 3 metus stinty augimo tempas, jy vidutinio
ilgio bei svorio rodikliai, taip pat ir augimo parametrai (L, W) padidéjo.
Tyrimo metu vidutiné vandens temperatiiros reikSmé nustatyta 12,6 °C.

Momentinio mirtingumo koeficientas (Z) buvo 0,67. Pagal Pauly (1983)
natiiralaus mirtingumo koeficientas (M) buvo 0,32. Gautas zvejybinio
mirtingumo koeficientas — 0,35.

Optimali Zvejybos eksploatacijos koeficiento £ reik§me lygi 0,5 (Guland,
1971), o musy duomenimis gautas koeficientas 0,65 rodo, kad yra stinty
iStekliaus nedidelis pergaudymas. Norint sumazinti stinty populiacijos
iSgaudymo rizika, reikalinga Siuolaikiné Zvejybos kontrolé ir mokslinémis
rekomendacijomis paremtas Zvejybos reguliavimas. Sitiloma griez¢iau riboti
zvejybos leidimy, zvejybos jrankiy skaicius bei kontroliuoti minimaly
versliniy zuvy ilgj tiek verslingje, tick mégéjiskoje Zvejybose, kad nebiity
sumazintas jauny, nesubrendusiy individy kiekis stinty iStekliuose, duodant
jiems galimybe subresti ir nors vieng kartg iSsinersti.

67



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

Literatura

Beverton R. J. H., Holt, S. J. 1957. On the Dynamics of Exploited Fish Populations. U.K. Min.
Agric. Fish., Fish. Invest. Ser. 2, 19, 533 pp.

Fedotova J. 2013. Stinty (Osmerus eperlanus, L.) biologiniy charakteristiky ir sezoninio paplitimo
kaita Baltijos jiiros Lietuvos isskirtinéje ekonomingje zonoje // Jiros ir kranty tyrimai —
2013, konferencijos medziaga, Klaipéda, 2013, balandzio 3-5 d., 81-85.

Fulton T. W. 1902. The rate of growth of fishes. 20th Annual Report of the Fishery Board for
Scotland, 1902, Part 3, 326-446.

Grygiel W. 2001. Manual for sampling of the Baltic Sea commercial fisheries / W. Grygiel, E.
Aro, H. Degel, P. Ernst, H. Miiller et al. // EU project 98/024. 26 pp.

Gulland J. A. 1971. Science and fishery management. J. Cons. CIEM. 33, 471-477.

Hohendorf K. Eine Discussion der Bertalanffy. 1966. Functionen und ichre anwendung zur
Charakterisierung des Wasktums von Fischen // Kieler Meer. Forch. — 22, Nel. 70-97.

Pauly D. 1983. Some simple methods for the assessment of tropical Fish stocks, FAO Fish., Tech.
Pap., Rome: 52-234.

Ricker W. E. 1975. Computation and interpretation of biological statistics of fish populations.
Bull. Fish. Res. BoardCan. 191, 382-391.

AnexceeB ®.E.1996. OmnpeneneHue crajuil 3penocTd TOHaA W H3ydEHHE IOJIOBBIX IMKJIOB,
[UIOIOBUTOCTH, TPOAYKIMH HKPHl M TEMIa IIOJOBOTO CO3PEBAHHS y MOPCKHX
TPOMBICIIOBBIX pbIO: MeTon. nocodue / O.E. Anekcees, E.W. AnekceeBa; AnantHUPO. —
Kamununrpan, 1996. 73 c.

68



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

BALTIJOS JUROS KRANTAI IR ZMONES
ANKSTYVAJAME HOLOCENE

Algirdas Girininkas, Vladas Zulkus

Klaipédos universiteto Baltijos regiono istorijos ir archeologijos institutas,
Klaipéda
sakaliske@gmail.com

Ivadas. Poledynmetyje Baltijos jiiros krantai keitési keleta karty,
sudarydami skirtingas salygas krasStovaizdziams formuotis ir akmens amziaus
7monéms gyventi. Siy dieny Baltijos jiiros Lietuvos pakrantése tiek ankstyvojo
mezolito, tiek ankstyvojo neolito paminkly nezinoma. Jy reikéty ieskoti prie
buvusiy to meto Baltijos jliros (Joldijos juros ir Litorinos jliros antrosios
regresijos) kranty bei tuo metu buvusiy upiy delty, kurios Siuo metu yra po
vandeniu. Tokia prieSistorés gyvenvieCiy topografija yra budinga visam
Baltijos juros regionui (Hansson et al., 2016; Liibke et al., 2011). Tyrimus
apsunkina tai, kad juros uzlieti kraStovaizdziai yra dar mazai tyrinéti.

Metodai. UZliety kranty linijos interpretuojamos naudojant batimetrinius
duomenis, atliekami dugno tyrimai akustiniais prietaisais, paieska vykdoma
nardant, o aptikti kranty reliktai tiriami fiziniais ir archeologiniais metodais.

Rezultatai. Tyrimai patvirtina, kad po vandeniu skirtinguose gyliuose
yra gamtiniy krastovaizdziy relikty, o j kranta iSplauti pavieniai dirbiniai jrodo,
kad uZliety priesistorés gyvenvie¢iy esama ir Lietuvos vandenyse (Zulkus et
al., 2015). IS tauriojo elnio ragy pagaminty T formos kirviy radiniai Lietuvos
pajiiryje liudija jiroje esant ankstyvojo neolito gyvenvieciy, jsikiirusiy II-osios
Litorinos jiiros regresijos laikotarpio pakrantése. Zmogaus gyvensenos
pédsaky aptikta netoli Klaipédos uosto pietinio molo. Tai zvejybai skirtos
uztvaros liekanos, datuojamos 7585-7470 cal. BC, arba viduriniuoju mezolitu
ir buvusios Dangés upés ankstyvojo borealio laikotarpio deltoje, buvusioje keli
kilometrai j vakarus nuo $iy dieny pakrantés. Buvusiy jiiros pakrantése, o dabar
esanciy po vandeniu, gyvenvieCiy pédsakai padeda nustatyti Baltijos juros
vandens lygio svyravimus ankstyvojo ir vidurinio holoceno laikotarpiu.
Pajiiryje tuo metu egzistavo reik§mingas gyventojy mitybai ekologinis efektas,
kurj sudaré paukséiy, zinduoliy (ypaé ruoniy), Zuvy migracijy keliai. Stai kodél
tam tikry laikotarpiy archeologiniy paminkly neaptinkama dabartiniy Baltijos
juros pakran¢iy zonoje — ji tuo metu buvo toli sausumoje, atokiau nuo gery
ekologiniu ir Gikiniu poziliriu gyvenamy viety.

Ieskant mezolito ir ankstyvojo neolito laikotarpiy gyventojy veiklos
pédsaky po vandeniu yra svarbiis keli veiksniai, tarp jy — buvusios kranty
linijos, dabartiniy upiy paleodeltos ir reliktinés lagiinos. Joldijos laikotarpyje,
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kai vandens lygis buvo nukrites iki —50 m (Gelumbauskaite, 2009), senieji
krantai ties Nida buvo apie 50 km, o ties Sventgja — apie 60 km i vakarus nuo
dabartinés pakrantés (1 pav.).

1 pav. 1zobatos atspindincios buvusias Baltijos jiros kranty linijas, upiy paleodeltos,
uzliety krastovaizdziy (RF) tyrimy vietos.

Ties Palanga esanti —30 m izobata rodo buvus apie 30 km ilgio siaura
i8ky$ulj, kurio neliko vandeniui pakilus iki —25 m. Uzlietuose pakrantése rasta
holoceno laikotarpio reliktiniy gamtiniy kraStovaizdziy. Kai kuriy pajurio
paleoupiy delty vietos apytikriai yra nustatytos (Damusyte, 2011). Jau tyrinéto
reliktinio miSko RF-I aplinkoje, aptikus Minijos paleodelta, yra didelé
tikimybé rasti ir mezolito gyventojy pédsaky. Dangés paleodeltos artimoje
aplinkoje, 11 m gylyje, buvo rasti vidurinio mezolito laikotarpio zvejybai
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skirty uztvary fragmentai. Labai tikétini akmens amziaus radiniai jlroje ties
Palanga, Ronzés paleodeltos aplinkoje.
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2 pav. Baltijos jiros vandens lygio svyravimo kreivé. 1 — reliktiniai medziai; 2 —
reliktiniai durpiy klodai; 3 — vandens lygio kreivé.

ISvados. Juros dugne yra iSlikusiy akmens amziaus zmoniy veiklos
pédsaky ir tolimesnés jy paieskos yra perspektyvios. 2016 m. $alia uosto rasti
reliktinio misko fragmentai (RF-I1I-B, C) su durpiy klodais leidzia pakoreguoti
Baltijos juros vandens lygio kitimo kreives (2 pav.). RF-III-B ir RF-III-C
medziy liekanos '“C yra datuotos 7610-7460 cal. BC laikotarpiu (visi '*C
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datavimai buvo atlikti Gamtos tyrimy centre; tyrimy protokolai Nr. BGRL-
244, -245). Azuolo kamienas, esantis 25 m gylyje, buvo datuotas apie 6950-
6925 cal. BC. Sie duomenys rodyty, kad jiros vandens lygis Ancylaus
transgresijos metu galéjo pakilti auk$¢iau —11 m lygio ne anksciau nei kad RF-
III-C-P1 vietoje susiformavo durpé — 7330-7180 cal. BC. Azuolo RF-I-1(2) ir
durpés RF-I-P, aptiktos 29 m gylyje ties Juodkrante (7200-6570 cal. BC),
datos rodo, kad anksciau pakiles vanduo vél labai greitai krito maziausiai iki —
30 m zemiau dabartinio jiros lygio, kol po keliy Simtmeciy prasidéjo Litorinos
jiiros transgresija.
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PELAGINIO MIKROBINIO MITYBINIO TINKLO
STRUKTUROS TYRIMAS MEZOKOSMUOSE
IMITUOJANT KLIMATO KAITOS SCENARIJU
BOTNIJOS ILANKOJE

Evelina Griniené!, Agneta Andersson?

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
2Umea universiteto Ekologijos ir aplinkotyros katedra, Umea, Svedija
evelina.griniene@apc.ku.lt

Jvadas. Klimato kaitos modeliai Siaurin¢je Baltijos jiiros dalyje
prognozuoja per ateinancius Simtg mety vandens pavirSiaus temperatiiros
padidéjimg 2-4 °C, bei ~30 % didesnj krituliy kiekj (HELCOM, 2013;
Andersson et al., 2015). Manoma, jog dél padidéjusio krituliy kiekio, su upiy
nuotékiu i§ sausumos j priekrantés vandenis pateks daugiau alochtoninés
iStirpusios organinés medziagos (ADOM), maistmedziagiy bei antropogeninés
kilmés organiniy terSaly. Padidéjusi ADOM koncentracija turés jtakos
mitybinio tinklo pagrindiniams komponentams, o tai savo ruoztu paveiks ir
aukstesnius mitybos tinklo lygmenis (Wikner et al., 2012; Lefébure et al.,
2013). Tranvik (1988) ir Jansson et al. (2007) tyrimy rezultatai parode, kad
ADOM yra bakterijy maisto Saltinis, skatinantis jy augima ir maZzinantis
fitoplanktono augima, nes dél intensyvesnés rudos spalvos, kuria ADOM
suteikia humusinés medziagos, sumazéja Sviesos prasiskverbimo gylis.
Bakterijos tampa stipriu fitoplanktono konkurentu dél neorganiniy
maistmedziagiy, dél to gali sumazéti fitoplanktono biomasé ir produkcija, bei
sistema i$ autotrofinés gali tapti heterotrofine. D¢l Siy pasikeitimy sumazéja
energijos perdavimo efektyvumas pelaginéje mitybos grandinéje: energija
perduodama ne tiesiogiai mezozooplanktonui, bet per tarpinius trofinius
lygmenis — heterotrofinius ziuzelinius ir infuzorijas. Aukstesniuose mitybos
lygmenyse stebimas sumazéjes mitybinio tinklo efektyvumas ir produkcija
(Berglund et al., 2007). Apibendrinus atliktus tyrimus, galima teigti, jog
temperatiiros ir ADOM koncentracijos padidinimas skatina sistemos
heterotrofiskuma bei pailgina mikrobing mitybos granding tarpiniais
lygmenimis (pirmuoniy grandimi). Nors fundamentiniy tyrimy Botnijos
ekosistemoje atlikta daug, vis dar truksta ziniy kaip ADOM veikia pirmuoniy
funkcing jvairove bei jy mitybines sgveikas su bakterijomis ir fitoplanktonu.

Mes atlikome eksperimentinj tyrima mezokosmuose tam, kad
iSsiaiSkintuméme klimato Siltéjimo ir padidéjusios ADOM koncentracijos
poveikj pirminei ir bakterijy produkcijai, mitybinio tinklo efektyvumui
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priekrantés sistemoje. Miisy hipotezés: 1) ADOM koncentracijos padidinimas
ir temperatiros pakélimas skatins bakterijy produkcija ir jomis mintanciy
pirmuoniy biomasg; 2) Pirmuoniy bakterijy iSédimo greitis bei mastas bus
didesnis mezokosmuose su padidinta ADOM koncentracija ir pakelta
temperattra.

Tyrimy medzZiaga ir metodai. Mezokosmy eksperimentas buvo
vykdomas Umed Jiros moksly centre Svedijoje (Umed Marine Sciences
Centre) 2013 m. birzelio—liepos mén. (trukmé 6 savaités). Eksperimentui
naudota natiirali Baltijos jiiros Botnijos jlankos pelaginé bendrija (63°34°N,
19°54°E). Eksperimentg sudaré: kontroliniai mezokosmai (Contr) ir
mezokosmai, kuriuose buvo padidinta (30 %) ADOM koncentracija, laikomi
prie skirtingy temperatiiriniy rezimy: 15 ir 18 °C, atitinkanc¢iy “dabartinj” ir
vandens parametrai mezokosmuose registruojami vieng karta per diena,
méginiai pirmuoniy gausumui nustatyti imti kas savaite. Sie méginiai
fiksuojami Liugolio tirpalu ir toliau apdorojami pagal standarting Utermohl
(1958) metodika.

“Dabartinis” 15°C “Klimato kaitos” 18°C

Contr,; | ADOM,5 Contr,g |  ADOM,q

[

3 pakartojimai

12 mezokosmy (1000L talpos)

1 pav. Mezokosmy eksperimento schema (foto A. Berglund).

Ketvirtg ir Sesta eksperimento savait¢ skiedimo eksperimentais (Landry
and Hassett, 1982) buvo nustatytas mikrozooplanktono (<200 um dydzio
organizmai) poveikis bakterijoms bei atskiroms fitoplanktono dydziy
frakcijoms (<3 ir 3-50 pum) skirtinguose mezokosmuose: Contris, Contris,
ADOM;s, ADOM;s.

Rezultatai ir juy aptarimas. Eksperimento metu buvo aptiktos 44
planktono infuzorijy riiSys/taksonai. Visos identifikuotos infuzorijos remiantis
literatiiros duomenimis (daugiausiai Mironova et al., 2012) buvo sugrupuotos
1 penkias trofines grupes: pikofiltratoriy (mintanCiy bakterijomis),
piko/nanofiltratoriy (mintanc¢iy bakterijomis, dumbliais), nanofiltratoriy
(mintanc¢iy dumbliais), visaédziy (mintan¢iy dumbliais, bakterijomis,
heterotrofiniais ~ ziuzeliniais, infuzorijomis) ir pléSriny (mintanciy
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infuzorijomis).

PrieSingai

nei

tikétasi,

eksperimento eigoje ADOM

mezokosmuose padidéjo ne bakterijomis mintanciy (pikofiltratoriy bei
piko/nanofiltratoriy) biomasé, bet iSaugo visaédziy infuzorijy biomasé¢, ypac
per paskutines dvi eksperimento savaites. Tuo tarpu kontroliniuose (Contr)
mezokosmuose visaédziy biomasé iSliko maza viso eksperimento metu

(2 pav.).

Biomase, ugC/L

1

Contr ADOM
=9
-
7 14 21 28 35 1 7 14 21 28 35

Eksperimento trukmé (dienos)

[ Piésranai
[ 1 Pikofiltratoriai
[ Piko/nanofiltratoriai
I Visaedziai
I \anofiltratoriai

2 pav. Infuzorijy trofiniy grupiy vidutiné biomas¢ Contr (Contris, Contris) ir ADOM
(ADOM 5, ADOM1s) mezokosmuose eksperimento metu.

Temperatiiros

pakélimas

neturéjo

reik§mingos

jtakos

infuzorijy

funkciniy grupiy biomasei. ADOM bei LaikoxADOM saveika buvo
statistiskai reikSminga tik visaédziy biomasei (1 lentel¢).

1 lentele

Eksperimentiniy veiksniy saveikos su laiku efektas infuzorijy
trofiniy grupiy biomasei eksperimento metu. Pakartotiniy matavimy
dispersiné analizé (p reik§més, n.s. — statistiSkai nereik§mingas)

Faktorius Piko Piko/nano Nano Plés- Visa-
filtratoriai | filtratoriai | filtratoriai | riinai édziai
ADOM n.s. n.s n.s. n.s. 0,0001
Temperatiira n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
ADOM x Temperatiira | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Laikas 0,004 0,0001 0,01 0,01 | 0,0001
Laikas x ADOM n.s. n.s n.s. n.s. 0,0001
Laikas x Temperatiira n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
Laikasx ADOM n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
xTemperatiira
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Skiedimo eksperimenty rezultatai parodé, kad mikrozooplanktonas,
kuriame dominavo infuzorijos, minta bakterijomis bei piko-fitoplanktono
frakcija <3 um, bet neturi poveikio 3—50 pm fitoplanktono frakcijai (2 lentele).
Mikrozooplanktonas Contrys, Contrig ir ADOM;s mezokosmuose suvartojo
nuo 82 iki 91 % potencialios bakterijy produkcijos ir kiek maziau — 60 %
ADOM;5 mezokosmuose. ReikSmingas pikofitoplanktono frakcijos iSédimas
buvo nustatytas tik Contr;s ir ADOM ;s mezokosmuose, atitinkamai, 105 ir 92
% Sios frakcijos potencialios produkcijos (2 lentelé).

2 lentele

Pradinis auky: bakterijy ir fitoplanktono frakcijy (<3 pum 3-50 pm)
gausumas bei jy augimo greitis (p, per dieng), mikrozooplanktono
isédimo greitis (g, per dieng), taip pat potencialios produkcijos
suvartojimas per dieng (%)skirtinguose mezokosmuose. Augimo ir
isédimo greiciai gauti i$ tiesinés regresijos (T) arba pritaikius
netiesinius priklausomybés modelius (N).

Auky | Mezokos. | Pradinis Mo- Parametrai Suvartota
tipas gausumas delis n o R2 PP %
, ind/ml
, Contris 1832051 T 0,52 | 0,46 0,82 91
5 Contris 1206263 N | 0,58 | 0,47 | 0,97 85
=5 2z | ADOMis | 1538119 N 0,31 | 0,17 | 0,76 60
A= [TADOMs | 1652092 N 042 | 0,36 | 0,89 82
<3 pm
Contris 31611 - - - - -
Contrig 62795 T 0,35 1 0,37 | 0,92 105
ADOMis | 68286 T 0,23 | 0,21 | 0,67 92

ADOMis | 62327 - - - - -
3-50 pm
Contris 3238 - - - - -
Contrisg 3404 - - - - -
ADOM;s 10249 - - - - -
ADOMis 8593 - - - - -

Apibendrinus galima padaryti iSvada, jog padidinta ADOM koncentracija
bei temperatiira neturéjo poveikio mikrozooplanktono bakterijy isédimo
grei¢iui ir mastui. Sj rezultaty paaiskina mikrozooplanktono (infuzorijy)
trofiniy grupiy struktiiros panaSumai tarp mezokosmy: pikofiltratoriy ir
pikonanofiltratoriy (grupés, kurios potencialiai gali misti bakterijomis)
biomasei statistiSkai reik§mingo poveikio ADOM koncentracijos padidinimas
ir temperatiiros pakélimas neturéjo (2 pav., 1 lentelé).

Fitoplanktono frakcijos
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ISGARAVIMO IS KURSIU MARIU PROGNOZE XXI A.
PAGAL RCP SCENARIJUS

Darius Jakimavicius

Lietuvos energetikos instituto Hidrologijos laboratorija, Kaunas
darius.jakimavicius@lei.lt

Ivadas. Tirdami dideliy vandens telkiniy hidrologinj rezima, dazniausiai
prognozuojame daugiamet] vandens balansa, kad galétume nustatyti
hidrologinio rezimo pokycius ateityje. ISgaravimas yra vienas i§ vandens
balanso elementy, kuris gali biiti jvertinamas trimis metodais: iSmatuojamas
(tiksliausias), suskaiCiuojamas pagal balanso lygti (maziausiai tikslus) ir
apskai¢iuojamas empiriniais metodais (tikslumas priklauso nuo parinkto
metodo-lygties). ISgaravimo matavimas yra labai sudétingas procesas.
Praeityje plaukiojanciais garintuvais Lietuvoje iSgaravimas buvo matuotas
Sartuose, Siesartyje, Rudésyje, Gluke ir Druksiuose (Kilkus, 2005; Kilkus,
Valiuskevicius 2006). Ilgiausiai iSgaravimas Lietuvoje buvo matuotas Driiksiy
ezere (1974-1997 m.) (Janukéniené, 1992).

Nerasta jokiy duomeny, kad iSgaravimas buity matuotas Kursiy mariose —
dazniausiai Sio telkinio garavimas biidavo jvertinamas taikant empirinius
metodus (Jakimavicius et al. 2010; Jakimavicius, Kriaucitiniené, 2013). Todél
iSgaravimg prognozuoti galime tik pasitelke empirinius metodus. Tyrimo
tikslas — apskaiciuoti galimg iSgaravimg i$ KurSiy mariy XXI a. taikant klimato
kaitos modeliy iSvesties duomenis pagal RCP scenarijy.

Tyrimy objektas ir metodai. KurSiy marios yra didziausia gélavandené
Baltijos juros lagtina. Nuo Baltijos juros KurSiy marios atskirtos nerija, o
vandens apykaita su Baltijos jiira vyksta per Klaipédos sasiaurj. Mariy vandens
tliris yra 6,2 km?, vanduo atsinaujina 4,5 karto per metus arba kas 81 dieng
(Gailiusis ir kt., 2001). Prognozuojant iSgaravima i§ Kur§iy mariy naudoti
naujausi GFDL, Hadgem2_es ir Noresm1 globalios cirkuliacijos modeliy
i8vesties duomenys pagal keturis emisijy scenarijus (RCP2.6, RCP4.5,
RCP6.0, RCP8.5), kurie apima 2016-2035 bei 2081-2100 m. laikotarpius.
Kadangi i Lietuvos teritorija patenka tik keli globalios cirkuliacijos modeliy
taskai, tod¢él prognozuojant buvo panaudoti du statistiniai tinklelio raiskos
didinimo metodai (angl. statistical downscaling) — CF (angl. change factor),
BC (angl. bias correction) (Sunyer et al., 2015). Gautos reikSmés pateikiamos
kaip trijy modeliy vidurkis pagal keturis emisijy scenarijus ir du statistinius
modelio tinklelio raiSkos didinimo metodus. Rezultatai lyginami su 1986—
2005 m. laikotarpiu, kuris pagal TKKK ARS5 rekomendacijas (IPCC, 2013) yra
laikomas foniniu laikotarpiu.
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I§garavimui apskaidiuoti yra panaudotas Thornthwaite metodas. Sis
skai¢iavimo metodas pradétas taikyti gan seniai, taciau i§samils pastarojo meto
uzsienio (Lu et al., 2005) ir Lietuvos mokslininky tyrimai (Jakimavicius et al.,
2013) parodeé, kad iSgaravimas, apskaiciuotas pagal Thornthwaite lygtj, yra
artimas iSmatuotam ir gali buti taikomas moksliniuose tyrimuose. Suminis
iSgaravimas per ménes] apskaic¢iuojamas taikant Sias lygtis (Thornthwaite,
1948):

a
10xT HUXN

X
1 360

kur: E — iSgaravimas per ménesj (mm), 7 — vidutiné ménesio oro
temperatira (°C), / — empirinis metinis Silumos indeksas, a — empiriné [
eksponenté, u — dieny skaiCius per konkrety ménesj, N — vidutinis sauléty
valandy skaicius per ménesj, priklausomai nuo vietovés platumos.

Rezultatai. Atlikus tyrimg ir palyginus gautus rezultatus su foninio
laikotarpio reikSmémis nustatyta, kad i§garavimas XXI a. didés (1 pav.).

Lyginant su foninio laikotarpio reik§mémis iSgaravimas 2016-2035 m.
padidés nuo 8,6 % (CF RCP6.0) iki 11,4 % (BC RCPS8.5). Zymiai didesni
skirtumai prognozuojami XXI a. pabaigoje, kai iSgaravimas padidés nuo
12,3 % (CF RCP2.6) iki 39,8 % (BC RCP8.5).

E=16x )

’ OFonas @BCRCP2.6 OBCRCP4.5 OBCRCP6.0 mBCRCPS.5 @CFRCP2.6 BCFRCP45 mCFRCP6.0 = CFRCPS.5 ‘

1000
900
800
700
600 —

500 —
400 - —

Isgaravimas E, mm

300 —
200 —
100 —

2016-2035 M . 2081-2100
etai

1 pav. Isgaravimo i§ Kursiy mariy kaita XXI a. pradzioje ir pabaigoje lyginant su
foniniu laikotarpiu.
Kaip matyti i§ 1 pav., iSgaravimas 20162035 m. laikotarpiu pagal visus
emisijy scenarijus ir statistinius modelio tinklelio raiSkos metodus tarpusavyje
skirsis labai nedaug (skirtumas tarp maziausio ir didZiausio prognozuojamo
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iSgaravimo tik 17,5 mm). Taciau antruoju laikotarpiu Sie skirtumai labai rySkiis
(analogikas skirtumas net 170 mm). Siuo laikotarpiu didZiausias i$garavimas
prognozuojamas pagal RCP8.5 scenarijy, o maziausias — pagal RCP2.6
scenarijy.

ISvados. 1. Remiantis atliktu tyrimu nustatyta, kad tiek 2016-2035 m.,
tieck 2081-2100 m., iSgaravimas i§ KurSiy mariy didés pagal visus tiriamus
scenarijus. Prognozuojama, kad pirmuoju laikotarpiu i§garavimas (vidutiniskai
pagal visus scenarijus) padidés 10,0 %, o antruoju — 23,2 % lyginant su foniniu
laikotarpiu.

2. Didziausi i§garavimo pokyciai prognozuojami XXI a. pabaigoje, kai
iSgaravimas pagal BC RCP8.5 scenarijy gali padidéti iki 39,8 %, lyginant su
foniniu laikotarpiu.

3. Palyginus rezultatus, gautus pagal skirtingus statistinius modelio
tinklelio raiSkos didinimo metodus, nustatyta, kad nepriklausomai nuo tiriamo
laikotarpio didesnis iSgaravimas prognozuojamas taikant BC metodg ir
mazesnis — CF metoda.

4. Sie isgaravimo pokyGiai galimai vyks dél klimato kaitos, t. y. dél
kylancios oro temperatiiros.
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KURSIU MARIU LIETUVOS AKVATORLJOS IR
NEMUNO DELTOS DUGNO NUOSEDU UZTERSTUMAS
SUNKITAISIAIS METALAIS

Kestutis Joksas, Ariinas Galkus, Rimuté Stakéniené

Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
Jjoksas@geo.lt

Ivadas. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorija yra Baltijjos juros link
palaipsniui judancio gélo vandens seklus baseinas. Dél jliros vandens
prasiskverbimy j marias gélas vanduo neretai pasiiré¢ja. Daugiausia vandens ir
nuosédinés medziagos | Sig akvatorija atiteka Nemuno deltos atSakomis, kuriy
didZiausios yra Atmata ir Skirvyté. Vandens terSaly sklaidos kelius ypac gerai
reprezentuoja sunkiyjy metaly spektro ir koncentracijy dugno nuosédose kaita
(Pekey et al., 2004; Nasr et al., 2006). Sio darbo tikslas yra nustatyti Kursiy
mariy dugno nuosédy uzterStumo sunkiaisiais metalais masta, atskiry terSaly
reik§me bendrajam uzterStumui, jvertinti sunkiyjy metaly patekimo j Kursiy
marias galimybe tiek su upiy vandenimis, tiek ir i§ Klaipédos uosto.
Straipsnyje analizuojamas Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos ir Nemuno deltos
su Minijos upés Zemupiu pavirSiniy dugno nuosédy uzterStumas sunkiaisiais
metalais Zn, Cr, Cd, Ni, Cu, Pb and Hg, nustatyti imliausi terSalams dugno
nuosédy arealai.

Medziaga ir metodika. Dugno nuosédy pavirSinio sluoksnio (0—3 cm)
meéginiai (41) paimti 2013-2014 mety tarpsniu KurSiy mariy Lietuvos
akvatorijoje ir Nemuno deltoje. Smélio ir dumblo frakcijos iSskirtos pagal
LAND 46A-2002 (Lithuanian standards, 2002). Sunkiyjy metaly Zn, Cr, Cd,
Ni, Cu, Pb ir Hg koncentracijos nustatytos ICP-MS metodu (Loring et al.,
1992; Montaser, 1998), organinés anglies koncentracija — oksidacijos aukstoje
temperattiroje metodu (Tiessen et al., 1993).

Nuosédy uzterStumui sunkiaisiais metalais jvertinti panaudotos norvegy
mokslininky apskai¢iuotos ribiniy leistiny koncentracijy (MCL) reikSmés
(Bakke et al., 2010), kurias nustatant labiausiai atsizvelgiama j metalo toksinj
poveikj vandens organizmams ir zmogaus sveikatai (Bakke et al., 2010;
Galkus et al., 2012). Kur$iy mariy dugno nuosédy uZterStumo sunkiaisiais
metalais laipsnis jvertintas apskai¢iuojant Nemerovo uzterStumo rodiklj (PI),
adaptuota dugno nuosédoms (Gouzhang et al., 2006). Kiekvieno metalo (i) tarSos
indélis | bendra nuosédy uzterStuma (vienetinis rodiklis PI;) jvertinamas kaip
santykis tarp iSmatuotos metalo koncentracijos (C;) ir jo MCL reikSmés (L;).
Bendrasis uzterStumo sunkiaisiais metalais rodiklis PI apskai¢iuojamas pagal
formule (Gouzhang et al., 2006):
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pr— \/ [AVG(PI»]ZZ[MAX(PI[)]Z 0

kur: AVG(PI;) — atskiry sunkiyjy metaly PI; vidurkis, MAX(PI;)
didziausia PI; reik§meé. Kai PI(PI;)<0,7 — nuosédos $varios, 0,7<PI(PL)<1 —
nuosédos dar neuzterstos, taciau jau yra netoli pavojingos tarsos ribos, 1<PI(PL;)<2
— mazai uzterStos nuosédos, 2<PI(PI})<3 — vidutiniskai uZterStos nuosédos,
PI(PI;)>3 — labai uzterstos nuosédos (Gouzhang et al., 2006; Galkus et al., 2012).

Skirtingu atstumu nuo potencialiy tarSos Saltiniy nutolusiy dugno nuosédy
uzterStumo sunkiaisiais metalais jvertinimui palengvinti KurSiy mariy Lietuvos
akvatorija buvo suskirstyta j penkias sedimentacines zonas: I — nuo Klaipédos
uosto akvatorijos iki 55°33/30” §iaurés platumos, I — nuo 55°33/30” iki 55°27/50/,
Il — nuo 55°27'50” iki 55°21'10", IV — nuo 55°21'10" Siaurés platumos iki
valstybinés sienos su Rusijos administruojama KurSiy mariy akvatorija ir V —
Nemuno deltos zona.

Tyrimy rezultatai. KurSiy mariy Lietuvos akvatorijoje ir Nemuno
deltoje labiausiai paplite smélio nuosédos. Siame darbe analizuojamy méginiy
paémimo metu dauguma jy sudaré smulkiagrudis smélis (0,25-0,1 mm >50
%). Vidutingridzio smélio (0,5-0,25 mm >50 %) rasta tik kai kur Nemuno
deltoje.

Dumblo nuosédy méginiai paimti i§ keliy lokaliy dumblo kaupimosi
arealy III ir IV sedimentacinése zonose. Siuose méginiuose aptiktos
didziausios tirtoje KurSiy mariy akvatorijoje sunkiyjy metaly koncentracijos.
(1 lentelé). Sunkiyjy metaly vidurkinés koncentracijos dumblo nuosédose yra
didesnés, negu vidutiniskai smélyje: Cu — 7,4 karto, Hg — 6,7, Ni — 6,0, Cd —
5,3,Zn- 5,1, Cr—4,1, Pb — 3,7 karto.

1 lentelé
Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos ir Nemuno deltos pavir§iniy
dugno nuosédy rodikliai

Stofis Rodik- | Corg, Koncentracija, mg/kg

lis* % Cu | Pb | zZn ] Ni | & | cd ] Hg
Smélis AVG 0,38 3.9 7,6 15,1 3.3 7,0 0,12 0,015
34 MIN 0,05 0,9 3.8 5,6 0,8 2,0 <01 <001
stotys MAX 1,1 12,3 18,9 33 8,4 18,0 0,20 0,03
Dumbl AVG 4,39 289 28,0 76,4 19,8 28,7 0,64 0,10
as MIN 2,8 12,6 14,9 455 8,4 19,0 0,30 0,03
7stotys  MAX 6,3 65,7 44,7 105 39,6 40,0 0,90 0,21

MCL 35,0 30,0 1500 30,0 70,0 025 0.15

* AVG — vidurkiné reik§mé; MIN — minimali reik§mé; MAX — maksimali reik§mé; MCL —
ribinés leistinos koncentracijos reikSmeé.
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Vertinant dugno nuosédy prisotinimo sunkiaisiais metalais laipsnj,
sunkiyjy metaly vidurkinés koncentracijos kiekvienoje i§ misy iSskirty
sedimentaciniy zony labiausiai priklauso nuo to, ar zonoje yra dumblo
nuosédy. Dumblo nuosédy turinéios pietinés III ir IV sedimentacinés zonos
tampa rySkiais lyderiais pagal vidurkines sunkiyjy metaly koncentracijas
dugno nuosédose. Bendrojo tar$os rodiklio PI vidurkiné reik§mé labiausiai
iSauga avandeltinéje IV zonoje (iki 1,01), antroje vietoje — III zona (0,82).
Maziausiai reikSmingas bendrajam nuosédy uzterStumui yra Plz, (0,17),
nedaug reikSmingesnis — Plc, (0,18). Toliau PI; pagal reik§mingumg iSsidésto
taip: Plpg=0,19, PIn=0,20, PIc.=0,23, Plpy=0,37, Plcg=0,77. Ivertinus tik
dumblo nuosédas, PI reikSmés labai iSauga ir svyruoja nuo 0,96 iki 2,66. Plcq
dumblo nuosédoms visais atvejais virsija 1. PI; >1 reikSmé Plp, atveju nustatyta
trims (1,04-1,5), Plcu,— dviems (1,3-1,9), Plyg, — vienam (1,4) i§ dumblo méginiy.

Kadangi dumblo nuosédy tyrimy rezultatai smarkiai paveikia tam tikro
arealo dugno nuosédy uzterStumo sunkiaisiais metalais rodikliy vidurkines
reikSmes, galimam Klaipédos uosto ir Nemuno upés iSnasy poveikiui Kursiy
mariy uzterStumui sunkiaisiais metalais jvertinti toliau naudosime tik smélio
méginiy analitiniy tyrimy rezultatus (2 lentelé).

2 lentelé
Sunkiyjy metaly vidurkinés koncentracijos (mg/kg) ir PI;
vidurkinés reik§més KurSiy mariy Lietuvos akvatorijos ir Nemuno
deltos sedimentacinése zonose

Elementas Sedimentaciné zona
I [ 11 | 111 [ v [ vV
Hg 0,017 0,010 0,012 0,012 0,006
Cu 4,97 3,63 4,27 3,57 2,20
Pb 8,29 6,88 7,29 8,37 6,93
Zn 21,5 11,9 8,88 15,9 13,2
Ni 4,28 2,55 3,73 3,43 1,93
Cd 0,11 0,083 0,067 0,092 0,092
Cr 8,88 5,97 5,03 9,57 4,60
Ply, 0,11 0,07 0,08 0,08 0,04
Plc, 0,14 0,10 0,12 0,10 0,06
Plpy, 0,28 0,23 0,24 0,28 0,23
Plz, 0,14 0,08 0,06 0,10 0,09
Py 0,14 0,09 0,12 0,11 0,06
Plca 0,44 0,33 0,27 0,37 0,37
Plc, 0,13 0,09 0,07 0,14 0,06
Pl 0,39 0,30 0,29 0,32 0,29

Daugumos sunkiyjy metaly didziausios vidurkinés koncentracijos yra
arciausiai Klaipédos uosto esancioje I zonoje. Tik $vino ir chromo vidurkinés
koncentracijos maksimalias reikSmes pasiekia avandeltingje IV zonoje.
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Minimaliomis vidurkinémis daugelio metaly (Hg, Cu, Ni, Cd, Cr)
koncentracijomis pasizymi Nemuno deltos nuosédos. Svino maziausiai rasta
I1, cinko ir kadmio — III zonoje.

Nepaisant nevienodo nuosédy prisotinimo sunkiaisiais metalais laipsnio,
visos smélio nuosédos pagal uzterStuma sunkiaisiais metalais patenka j Svariy
nuosédy kategorijg (PI<0,7). Santykinai didZiausias uzterStumo lygis yra |
sedimentacinéje zonoje. Antroji vieta pagal uZzterStuma tenka IV zonai.
Didziojoje smélio nuosédy dalyje PI reikSmés svyruoja 0,21-0,34 ribose. Kaip
ir dumble, auksciausias reikSmes tarp visiems analizuotiems sunkiesiems
metalams apskaiciuoty PIi nustatéme Plcqg: iki 0,8, (vidutiniSkai visoms smélio
nuosédoms — 0,4). Smélio nuosédose maziausiai bendrajam uZterStumui
reik§mingas yra Ply, (0,08). Pagal vidurkines PI; sunkiyjy metaly reikSme
nuosédy uzterStumui auga Sia tvarka: P1z:=0,09, PI=0,098, PIni=0,103,
Plcy=0,104, PIp,=0,25, PIc4=0,36.

Palyginus su ankstesniais tyrimais (Pustelnikovas, 1998; Joksas, 1999;
Emelyanov et al.,, 2015) Siame straipsnyje pateikiamos sunkiyjy metaly
vidurkinés koncentracijos nedemonstruoja didesniy dugno nuosédy
uzterStumo sunkiaisiais metalais pokyc¢iy laiko bégyje. Vienintelis nikelis ir
smélyje, ir dumble pagal miisy tyrimy rezultatus nesiekia anks¢iau nustatyty
koncentracijy vidurkiy, o varis dumblo nuosédose juos virsija.

ISvados. Kursiy mariy dugno nuosédy pavir§iniame horizonte (0-3 cm)
sunkiyjy metaly koncentracijos turi tendencija didéti nuosédy daleléms
smulkéjant ir nuosédoms dumbléjant.

Palyginus su ankstesniais tyrimais, Siame darbe apraSytos sunkiyjy
metaly koncentracijos nedemonstruoja didesniy dugno nuosédy uzterStumo
sunkiaisiais metalais poky¢iy per pastaruosius 40 mety.

Apskaiciavus uzterstumo rodiklio reik§mes nustatyta, kad KurSiy mariy
Lietuvos akvatorijoje ir Nemuno upés deltoje smélio nuosédos visur atitinka
$variy dugno nuosédy kategorija. Mariy dumblo nuosédos yra nezymiai
uzterstos sunkiaisiais metalais.

Nustatyta, kad j arciausiai Klaipédos uosto esantj KurSiy mariy arealg
patenka daugiau terSaly, negu j kitas mariy zonas. Sunkiyjy metaly patekimo
i§ Nemuno upés deltos arealo pozymiy smélio dugno nuosédose neaptikta.

Kursiy mariy Lietuvos akvatorijos ir Nemuno deltos dugno nuosédy
uzterStumui sunkiaisiais metalais reikSmingiausias ter§¢jas yra kadmis. Pagal

reikSminguma tyrinéti sunkieji metalai i$sidésto taip:
Cd>Pb>Cu>Ni>Hg>Cr>Zn.
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Ivadas. Didéjantys kroviniy srautai, auganc¢ios uosty krovos apimtys bei
didesni atplaukiantys laivai didina Klaipédos uosto infrastruktiiros plétros
poreikj. Per analizuojama laikotarpj nuo 2009 mety konteineriy krova uoste
didéjo beveik dvigubai (195000 TEU) ir Siuo metu siekia ~449 tikst. TEU (V]
,Klaipéedos valstybinio jiiry uosto direkcija, 2016). Siame darbe analizuojami
pietryCiy Baltijos Saliy konteineriy terminaly krovos pajégumai (KTKP),
krovos apimtys bei pokyciai per pastaruosius 5 metus, lyginamos konteineriy
krovos apimtys. Darbe, jvertinus Klaipédos uosto plétros planus bei kity uosty
poky¢iy patirtj, taikant linijinj metodg, prognozuojama Klaipédos uosto
artimiausiy mety konteineriy preliminari krova ir aptariamos Klaipédos KTKP
pléetros galimybés. Taip pat pateikiamas iSvestinis rodiklis uosto KTKP
palyginimui — konteineriy krovos pajégumas terminalo krantinés ilgiui
(Paulauskas, 2011). Sis jvertis suteikia galimybe lengviau palyginti KTKP
apimtis.

Konteineriy krovos terminaly rodikliai ir statistika. Klaipédos uostas
per pastaruosius metus padaré reikSminga pazanga konteineriy krovos srityje.
Klaipédos Smeltés terminale buvo jdiegti nauji krantinés kranai, galintys
aptarnauti ,,Postpanamax“ tipo konteinerinius laivus (UAB ,Klaipédos
Smelté*, 2016). Si investicija leido pasiekti 44 % didesne krova lyginant su
analizuojamo laikotarpio pradzia, 2009 metais (UAB ,,Klaipédos Smelté®,
2016). Klaipédos uoste jsikiire du konteineriy terminalai, kuriuose vykdoma
konteineriy krova 2016 metais pasieké ~449 tikst. TEU, o jy krantiniy bendras
krantinés ilgis siekia 1888 metrus (VI ,,Klaipédos valstybinio jiry uosto
direkcija“, 2016). Klaipédos konteineriy krovos terminalas geriausig krova
buvo pasiekes 2014 metais, kai konteineriy krova sudaré 5,61 min. t arba ~450
tikst. TEU per metus (VI ,,Klaipédos valstybinio jiiry uosto direkcija®, 2016).
Klaipédos uoste didziausias aptarnautas konteinerinis laivas (2015 metai)

86



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

vertinant laivo ilgj, plotj ir talpa — ,,MSC ASYA*. Sio laivo ilgis — 336,68 m,
plotis — 45,6 m ir talpa — 9178 TEU (UAB ,,Klaipédos smelté*, 2016).

Rygos uosto maksimalus metinis KTKP, kuris sudaro 550 tukst. TEU,
yra 52 % Klaipédos uosto KTKP (Freeport of Riga Authority, 2016), o Talino
TRANSIIDIKESKUSE AS konteineriy terminalas — sudaro ~67 % Klaipédos
uosto pajégumy — 700 tikst. TEU (Transiidikeskuse AS, 2016). Gdansko uosto
metinis KTKP beveik 3 kartus didesnis nei Klaipédos uosto, nors krantinés
ilgis mazesnis ~30 %. Gdynés uosto metiniai KTKP ~14 % virsija Klaipédos
uosto metinius KTKP, taciau krantinés trumpesnés 3 kartus. Apibendrinta
nagrinéjamy uosty krova ir infrastruktiiros jtaka krovai pateikta 1 lenteléje
(Freeport of Riga Authority, 2016; VI ,Klaipédos valstybinio jury uosto
direkcija®, 2016; Transiidikeskuse AS, 2016; Port of Gdansk Authority SA,
2016; Port of Gdynia Authority S.A. 2015).

1 lentelé

Pietry¢iy Baltijos konteineriniy terminaly krovos pajégumai

. Termip ?1‘4 Metinis Krova 2016 sfrir}lliri?l?s Santykiné
Miestas kraptmlq pajégumas m. (TEU) pajégumas krova 2016
ilgis (m) (TEU) (TEU/m) m. (TEU/m)
Talinas 1094 700000 202000 640 185
Ryga 450 550000 385000 1222 856
Klaipéda 1888 1050000 443000 556 235
Gdanskas 1300 3000000 1299373 2308 1000
Gdyneé 620 1200000 684796 1935 1105

Palyginimui pateikiamas i$vestinis uosto KTKP rodiklis, kuris leidzia
jvertinti krovos efektyvuma tenkant] vienam metrui turimos terminalo
krantinés, vertinant ne fakting krova, o infrastruktiirinj pajéguma. Lyginant su
kitais Baltijos Saliy pietry¢iy pakrantés uostais, Klaipédos konteineriy
terminalai turi ilgiausig kranting (1 lentel¢). Taciau santykiné krova 2016
metais yra viena maziausiy, mazesné suskaiciuota santykiné krova vykdoma
tik Talino konteineriy terminale, kuris pagal §j rodiklj neefektyviai naudoja
krantine.

Klaipédos konteineriy terminalo ir Klaipédos Smeltés didziausios krovos
apimtys sudaro bendrg Klaipédos uosto metinj KTKP, lygy 1050 tikst. TEU.
Taciau iSanalizavus situacija ir jvertinus santykinés krovos tenkanc¢ios vienam
konteineriy terminalo krantinés metrui rodiklj (1 pav.), galima teigti, kad
Klaipédos konteineriy terminalai turima kranting iSnaudoja nepakankamai
efektyviai lyginant su Rygos, Gdansko ar Gdynés terminalais.
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1 pav. Baltijos $aliy pietry¢iy pakrantés uosty konteineriy krovos statistika.

Palyginimui, vieno efektyviausiy Gdynés konteineriy terminalo krantinés
ilgis yra ~67 % trumpesnis nei Klaipédos, taCiau jo santykiné krova 2016
metais yra beveik keturis kartus didesné. Gdynés terminalo metinis pajégumas
siekia 1,2 mln. TEU, o santykinis — 1935 TEU/m ir lyginant su Klaipédos
turimu krantinés ilgiu yra beveik 3,5 karto didesnis. Kaimyninéje Latvijoje
santykiné krova yra beveik keturis kartus didesné nei Klaipédoje.

Lyginant Klaipédos uosto ir kity pietry¢iy Baltijos jiiros uosty
konteineriy santykines krovas, galima teigti, kad Klaipédos uosto konteineriy
terminalai nepakankamai efektyviai iSnaudoja turima kranting krovai vykdyti.
Tai lemia nepakankamas moderniy krovos valdymo technologijy diegimas ir
turimos  infrastruktiros  panaudojimas  krovai, sandéliavimui  ar
transportavimui. Siai dienai konteineriniy krova Klaipédos uoste i$naudoja
daugiau nei 40 % (1 lentel¢) deklaruojamy KTKP (V] ,,Klaipédos valstybinio
jury uosto direkcija“, 2016). Atsizvelgiant | uosto plétros perspektyvas ir
vykdomus laivybos kanalo gilinimo darbus yra tikétina didesné konteineriniy
krova. Dél minéty infrastruktiiros gerinimo darby didieji konteineriniai laivai
turés technines galimybes krautis Klaipédoje. Modernios infrastruktiiros,
gilesnio uosto arba giliavandenio uosto pavyzdziai pietry¢iy Baltijos terminaly
praktikoje rodo efektyvesnj terminaly darbg (1 pav.).

Statistinés analizés rezultatai. Apibendrinant uosto pajégumus zemiau
pateiktame grafike (2 pav.) vaizduojama visy regiono uosty konteineriy krova.

Konteineriy krova Klaipédos uoste 2016 metais siekia 449 tikst. TEU, i$
kuriy UAB , Klaipédos Smelté* terminale — ~185 tikst. (~41 %). Nors ir turinti
didziuosius kranus UAB Klaipédos Smelté konteineriy krovos apimtys
nesickia galimy pajégumy dél to, kad uosto gylis riboja didesniy laivy
atplaukimg.

Klaipédos uosto konteineriy krovos preliminari prognozé, siekiant
jvertinti KTKP plétros poreikj, buvo atlikta naudojant linijinj prognozés
metoda ir 2009-2016 mety krovos duomenis.
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2 pav. Uosty konteineriy krovos statistika.

Vertinant dabarting krova galima preliminariai nustatyti uosto plétros
arba KTKP didinimo laika, todél tokiems vertinimams tikslinga naudoti linijinj
prognozés metoda, kurio lygtis (Paulauskas, 2011):

Oi=a+bt (1)
kur: a — koeficientas (-5,0021 107 TEU); b — koeficientas (25042
TEU/metams); ¢ — laikas, metais. Koeficientai nustatyti naudojantis

programiniu paketu Matlab.

Remiantis praeities statistiniais duomenimis ir linijiniu prognozavimo
metodo skaic¢iavimo rezultatais Matlab aplinkoje, konteineriy krova Klaipédos
uoste 2030 metais esant realistiniam variantui bus 813675 TEU su
pasikliautiniu intervalu [572721; 1054629] TEU, kai reik§mingumo lygmuo p
= 0,1417 (néra didelé). Preliminariai, esant optimistiniam variantui,
konteineriy krova Klaipédos uoste 2030 metais galéty virSyti esamus KTKP
(1050000 TEU). Taciau Siuos skaiiavimus reikty patikslinti naudojant
netiesinj arba daugiakriterinj prognozés metodus, kurie jvertinty Lietuvos ir
pasaulio ekonomikos vystymasi (BVP pokytj), kroviniy krovos ir
transportavimo kasty kaita, investicijy dydj j infrastruktiirg ir kitus parametrus.
Todél autoriy nuomone, sitiloma konteineriy terminalg plésti arba didinti
efektyvuma diegiant modernias krovos valdymo technologijas, leidzianciais
terminalo esamus KTKP panaudoti efektyviau ir leisty paspartinti uosto plétra.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Vieni i§ pagrindiniy regiono
konkurenty Gdansko ir Gdynés konteineriy terminalai turi giliavandenius
uostus, o tai 1émé $iy uosty konteineriy krovos plétra per pastaruosius metus.
Taciau atsizvelgiant j Klaipédos uosto perspektyva gilinti iki 17,5 m ir platinti
iki 250 metry jplaukos kanalg, Klaipédos uosto konteineriy krova turéty
zenkliai padidéti, o ypa¢ UAB ,,Klaipédos Smelté“, kuri jsirengé modernius
konteineriy  krovos kranus galinCius aptarnauti didelés grimzles
POSTPANAMAX laivus.
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Gauti preliminartis prognozés rezultatai, taikant linijinj prognozavimo
metoda ir remiantis praeities statistine informacija, leidzia daryti prielaida, kad
esamos Klaipédos uosto konteineriy krovos terminaly infrastruktiiros turéty
pakakti. Konteineriy krovai augant optimistiniais tempais (2030 m. — 1054629
TEU) Klaipédos uosto infrastruktiiros konteineriy pajégumy krovai pakaks
artimiausiems 13 mety. Taciau ilgalaikéje perspektyvoje (nuo 2030 mety)
biitina planuoti uosto plétra arba didinti uosto krovos galimybes diegiant
modernias krovos valdymo technologijas ar plétotis veikla statant giliavanden;j
uostg. Tai lemia pagrindiniy konkurenty — Gdynés, Rygos ir Gdansko
efektyvesnis krantiniy iSnaudojimas ir geresni konkurenty uosty santykiniai
KTKP.

Literatura

Freeport of Riga Authority. 2016. Statistics. [ziliréta 2017-02-06]. Prieiga per interneta
http://rop.lv/en/about-port/statistics.html.

Paulauskas V. 2011. Optimalus uostas. Klaipéda: Klaipédos universiteto leidykla.

Port of Gdansk Authority SA. 2016. Cargo Statistics. [ziliréta 2017-02-06]. Prieiga per interneta
https://www.portgdansk.pl/about-port/cargo-statistics.

Port of Gdynia Authority S.A. 2015. Cargo Statistics. [zitréta 2017-02-06]. Prieiga per interneta
http://www.port.gdynia.pl/en/about-port/statistics.

Transiidikeskuse AS. 2016. Container Terminal. [ziliréta 2017-02-06]. Prieiga per interneta
http://www.tk.ee/en/terminals/container-terminal/.

UAB , Klaipédos smelté*. 2016. Konteineriy terminaly paslaugos. [ziliréta 2017-02-10]. Prieiga
per interneta http://www.smelte.lt/1t/paslaugos/konteineriuterminalo-paslaugos/.

VI ,Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcija®“. 2016. Uosto statistika. [ziGréta 2017-02-06].
Prieiga per internetg http://www.portofklaipeda.lt/uosto-statistika.

90



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

SEZONINIAI DUGNO RELJEFO POKYCIAI PIETINEJE
ATMATOS ATSAKOS DALYJE 2014-2015 METAIS
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Ivadas. Pirmosios senojo pasaulio zinios apie Baltijos jiiros rytinj kranta,
Kursiy marias ir nerija bei Nemuno delta siekia antikos laikus (Zaromskis,
2013). Nemuno delta pradéjo formuotis mazdaug pries 13—14 tukstan¢iy mety,
prieledyninio baseino paliktoje, limnoglacialinéje lygumoje (Trimonis, 2005).
Atlikti detalesnius tyrimus anks¢iau galimybés nebuvo tokios placios kaip
Siandien, todél iSsamesni Siauring¢je Nemuno deltoje esancios Atmatos atSakos
batimetriniai tyrimai yra svarblis norint pamatyti Siandiening situacija Siame
ruoze. Atmatos atSakos dugno reljefo kitima salygoja gamtiniai (vandens lygio
kaita, sroviy veikla, neSmenys ir t. t.) ir antropogeninai veiksniai. Pagal
Zilinska (2012), antropogeniné veikla pasireiskia per Atmatos kranty pastovy
tvirtinima, o Ziotyse — per gilinima. Sie Atmatoje ir visoje Nemuno deltoje
vykstantys procesai skatina dométis $io segmento pokyciy dinamika.

Darbo tikslas — analizuoti sezoninius Atmatos dugno reljefo pokyc¢ius nuo
Rusnés iSsiSakojimo j Atmatg ir Skirvyte iki nusistatytos ribos uz Rusnés tilto.

Metodai. Gyliy matavimai Atmatos atSakos dalyje (I pav.) buvo
vykdomi 2014-2015 m. pavasario, vasaros ir rudens sezonais. Matavimai vyko
dviem biudais: Klaipédos universiteto, laivy projektavimo specialybés
magistranty sukurtu katamaranu (2014 m. matavimas) bei paprasta valtimi
(2015 m. matavimai). Katamaranas plaukia 1 m/s greiciu i§ anksto sudarytais
ir | sistemg jvestais matavimo profiliais, o plaukiant valtimi turimas
kompiuteris, kurio ekrane matomi profiliai ir valties padétis, jai plaukiant 1-2
m/s grei¢iu. Matuojant gylius abiem budais prie prietaisy yra pritvirtinamas
echolotas. Pagal Agapova (1972) echolotas yra elektrinis prietaisas, kuris
siuncia garsg juros dugno link, o garsas atsispindi nuo dugno ir grjzta j laiva,
iSmataves per kiek laiko garsas ¢jo iki dugno ir atgal, nustatydamas gylio
reikSmes.

Pasak Zaromskio (2013) nepastoviy upiy vandeningumg atskleidzia
vagos skersinio ir iSilginio profiliy kaita, todél tiriamoje atkarpoje buvo
matuojama 16 skersiniy ir 5 iSilginiai profiliai (1 pav.). Atstumai tarp
matavimo profiliy parinkti pagal Valiuskevic¢iaus (2011) gyliy matavimo
metodika ir sieke 25 m tarp iSilginiy profiliy. Skersiniuose profiliuose atstumai
tarp profiliy parinkti didesni — 50 m, dél tolydaus reljefo tiriamoje dalyje.
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Pradiniam gyliy reikSmiy apdorojimui naudojamas HYMER programos
rinkinys, kuris pagal Smith (2015) yra apibréziamas kaip hidrometrinés
programinés jrangos paketas suteikiantis galimybe analizuoti hidrometrinius,
hidrologinius ar klimato duomenis. Matavimy rezultatus privedus prie vieno
vandens lygio (Rusnés vandens matavimo stoties (toliau — VMS) ,nulio
grafiko®, 1 lentelé), kad geriau atsiskleisty Atmatos atSakos sezoniné dugno
reljefo kaita, ArcGIS Desktop programa atliekama tiesiné gyliy interpoliacija.
Tiesiné interpoliacija — tai zoniné pirmo laipsnio polinomo interpoliacija, kur
jungtys tarp gretimy zony sutampa su duomeny tasko padétimi (Mozgeris ir
kt., 2008).

Sutartiniai Zyméjimai

& . ) 0 50 100 200 km
Tyrimo rajonas T —

= = = |Silginiai profiliai

——— Skersiniai profiliai

0 15 3 6

km

1 pav. Tyrimo vieta Nemuno deltos atSakoje — Atmatoje.

Rezultatai. Per 2014-2015 mety matavimus buvo iSmatuota 85 313 gyliy
tasky. 1 lenteléje yra nurodyta, kiek iSmatuoty tasky surinkta kiekvieno
matavimo metu, pateiktos iSmatuotos ir sutvarkytos (gyliai privesti prie Rusnés
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VMS ,nulio grafiko®) gyliy reikSmiy vidutinés, didziausios ir maziausios
vertés metrais. Nustatyta gyliy paklaida siekia ~15 cm.

1 lentelé

2014-2015 mety Atmatos atSakos matavimo rezultatai

. ISmatuoty Vidutinis DidZziausias Maziausias
Matavimo Vandens « oy oy oy

. taSky iSmatuotas iSmatuotas iSmatuotas
data lygis, cm* R . . .
skaicius gylis, m gylis, m gylis, m

20141121 159 7247 2,21 4,52 0,32
2015 05 29 200 26 968 2,73 4,64 0,55
2015 08 25 153 30577 2,52 4,23 0,41
20151124 224 20521 2,84 4,72 0,54

*Vandens lygis nurodytas cm vir§ Rusnés VMS ,,nulio grafiko”, kurio aukstis yra —1,67 m BS.

Gyliy reikSmiy (nuo 0 m iki 5 m) i§sidéstymas tyrimo laikotarpiu yra
panasus: didziausi gyliai kairéje Atmatos atSakos dalyje, o seklesni desinéje (2
pav.). Toks gyliy iSsidéstymas grindziamas tuo, kad kairéje Atmatos atSakos
dalyje nuolatos gilinamas farveteris, laivybai ir geresniam vandens
pralaidumui potvyniy metu.

Gylial, m Gyliai, m Gylai, m Gylial, m
(2014-11.21) (201505-29) (2015-08.26) (2016-11-24)
o o ot e
I 2 2 B 2 |2
B I > 2 . 2
B B B -

—

- - NW J
o w0 20 Ao _w 200
I ——

N A Y
Ao 50 10 200 A

2 pav. ISmatuoti sezoniniai gyliai Atmatos atSakos dalyje, po tiesinés interpoliacijos.

Didziausiy iSmatuoty gyliy reikSmés atskirais sezonais sieké nuo 4,2 iki
4,7 m, o maziausiy — svyravo nuo 0,3 iki 0,5 m. Vidutinis gylis tarp sezony
kito nuo 0,2 iki 0,5 m. DidZiausias vidutinio gylio pokytis yra 0,52 m tarp 2014
m. rudens ir 2015 m. pavasario matavimy. Toki vidutinés gyliy reikSmés
pokytj gali nulemti pavasario potvynis, kurio metu vyrauja didesnés vandens
srovés, pernesancios daugiau susikaupusiy neSmeny. 2015 m. vasaros metu
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matuoty gyliy vidutiné reikSmé buvo 0,21 m mazesné uz pavasario vidutinius
gylius, o tarp 2015 m. vasaros ir 2015 m. rudens sezony gyliai padidéjo 0,32
m. Tokj pagiléjima tarp sezony galima pagrjsti rudenj gausesniu krituliy kiekiu
— lietaus popludziais, kurie salygoja neSmeny iSplovima. Bendrus visy
matavimy dugno reljefo pasikeitimus atskirais sezonais nulemia Nemuno
deltoje nuolatos vykstantys morfologiniai procesai, kurie savo ruoztu tai
padidina, tai sumazina gylius atskiry sezony laikotarpiu.

ISvados. Gyliy iSsidéstymas tyrimo rajone yra netolygus: kairéje tiriamos
atkarpos dalyje gyliai siekia 2-5 m, o deSinéje — 0-2 m. Tyrimo rajono
pradzioje (Rusnés issiSakojime j Skirvyte ir Atmatg) beveik visas skersinis
profilis siekia 2—3 m gylj, o tyrimo rajono pabaigoje $i riba susiauréja iki pusés
vagos plocCio. Ryskiausi pokyciai tarp matavimy pastebimi 3—4 m ir 4-5 m
gyliy ribose, o maziausias pokytis 0—1 m reik§Smése. Didziausi gyliai fiksuoti
2015 m. pavasario ir rudens sezonais, o0 maziausi 2014 m. rudenj. Tyrimo
laikotarpio pradzioje (2014-11-21) vidutiné gyliy reik§mé sieké 2,21 m, o po
mety (2015-11-24) — 2,84 m. Atsizvelgus j galimas matavimo paklaidas, gyliai
tyrimo rajone per metus padidéjo ~0,5 m.
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Introduction. New paradigm of geophysical researches by frequency-
resonance method (FRM) includes gathering, processing and interpretation of
the following data:

—  Frequency-resonance method of remote sensing of the Earth (RSE);
—  Mapping by method of forming a short-pulsed electromagnetic field

(FSPEF);

— A method of vertical electric-resonance sounding (VERS);
—  Software for the measurement data registrations, processing and
interpretation with technique for the field observations conducting.

New «substantial» paradigm geophysical researches within the limits of
mobile method «direct search» concrete physical substance is carried out: gas,
oil, waters, ore and minerals (gold, platinum, iron, silver, zinc, uranium,
diamonds etc.) (Yakymchuk et al., 2015). In formation of this “substantial”
paradigm it is possible to consider as the initial stage early studies and
workings out on “direct” methods of searches of oil and gas. It’s now used in
geological-geophysical terminology — anomaly of type “deposit” (ATD).

Practical approbation of technology FRM. Mobile «direct search»
methods of frequency-resonant data processing RSE, the FSPEF and VERS as
a whole, and also methodical questions of their application at the decision of
concrete practical problems were developed and fulfilled by authors in an
experimental mode on the search areas and objects in regions with various
structurally-tectonic conditions.

Ukraine — gas, a gas condensate, oil, coal, drinking, mineral and
geothermal water, uranium, gold, silver, copper, zinc, lead, amber. CIS
(Belarus, Kazakhstan, the Russian Federation) — oil, gas, a gas condensate,
gas-hydrate, gold, diamonds, zinc. Bulgaria — oil, gas. Gyana — gold,
manganese. [ran — oil, gas. Lithuania — oil and gas (test). Madagascar — gold.
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Mongolia — oil, gas, iron and uranium ores, geothermal water. Turkey — oil,
gas, gold, platinum, geothermal waters. Sudan — oil, gas, gold. An area of
Antarctic Peninsula — gas-hydrate, oil, gas, glaciers maping, capacity of ice
adjournment. 4 shelf of the Falkland Islands — oil, gas. USA — oil, gas; etc.

Some data on efficiency of drilling’s results (for 2012) on shelves:
Norway — drilled 43 search and prospecting boreholes, 14 openings
(Norway..., 2013) were made (efficiency — 36 %); England — 66 boreholes
were drilled, two have appeared as commercial (Poor..., 2013); Namibia —
drilled 4 boreholes, commercial inflows hydrocarbons not received (Hodgson,
2013).

Why so occurs? The vice-president of company EMGS Ken Feather has
expressed the opinion on new technologies (Feather, 2007): “For all benefits
that successful game — changing technologies generate, history shows that they
often have a relatively difficult time to start with. In fact, the user community
tends to reject them, sometimes out of ignorance, sometimes out of fear, but
mostly because they generally upset the status quo. They are often, in the best
sense of the word, disruptive technologies”. In other words, the companies the
contractors having mullions-strong portfolios, frequently the state orders, are
not interested in technologies cutting down expenses. As well as employees,
as well as trade unions”.

Examples of effective utilization technology FRM. Investigation in the
Antarctic Peninsula region. Mobile geophysical methods (including FSPEF
and VERS) were tested during the seasonal works of the Ukrainian Antarctic
expeditions (UAE) in the area located not far from the Ukrainian Antarctic
Station (UAS) “Academic Vernadskij” in 2004, 2006 and 2012 (Feather, K.
2007, Bakhmutov et al., 2010). Obviously, much larger resources currently
needed for the development of Arctic and Antarctic areas. In this regard,
application of modern electromagnetic methods (such as FRM) along with the
seismic ones is increasing in order to make the marine exploration of oil and
gas more effective.

Investigation in the Azov Sea offshore northern shelf. These results are
included to demonstrate the possibility of detection of anomalous polarized
layers bedding depths by vertical scanning of RSE. The investigations in Azov
Sea were conducted for the assessment of hydrocarbon accumulations (oil and
gas) prospects within the local structures "Belosarayskaya" and "Udarnaya".
FRM and RSE data processing and decoding using up to the exploratory wells
drilling completing. RSE data over a local site and cross-section interval,
where the fractured basement rocks (interval of 16902270 m) are located, six
APL of “o0il” type were allocated. The total thicknesses of all APL of “oil” type
are equal 39 m.
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Investigation in the Republic of Lithuania, the test area, 2015. Oil and
gas. The main objective of test work — to draw attention of the service
companies of the Baltic region to more effective and environmentally friendly
approach to geological and exploration works. Testing results have shown the
conformity of ATD to already known objects. Additionally, it has helped to
allocate perspective sites for the research purposes and drilling activities.

Fig. 2. Arrangements, contours and data about collector’s pressure upon anomalies of
type “Deposit” AT.
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Fig. 3. Comparisons of the data of FRM interpretation and contours of deposits of
hydrocarbons fulfilled now (it is allocated black). A red continuous line — a tectonic
fracture zone by data 3-D seismicity. Red dashed lines — tectonic fracture zonesr
allocated by FRM.

Conclusions. 1. The executed demonstration pilot studies of
reconnaissance character in full measure demonstrate the operability of
frequency-resonance technology of RSE data processing and interpretation
testify of expediency of its practical application when carrying out searching
and prospecting works for oil, gas and other mineral substances.

2. Considering that time and material (financial) expenditure on RSE
data processing is incomparable to the costs of seismic and geoelectric
investigations, the wider use of this technology together with traditional
geophysical (seismic and geoelectric) methods can promote the essential
acceleration and optimization of the whole prospecting process.
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Ivadas. Pasaulyje $iuo metu vis sparCiau plinta jvairaus tipo elektrinés
transporto priemonés — elektromobiliai, elektriniai autobusai (Hawkins et al.,
2012), elektriniy lektuvy prototipai (Gohardani et al., 2011), elektriniai laivai
(Thongam et al., 2013) ir t. t.

Antzeminis elektrinis transportas yra jau jgijgs vystymosi pagreitj, taciau
jurinis elektrinis transportas labiau iSvystytas tik keliose srityse — mazuose
elektriniuose laivuose, kateriuose (Bolvashenkov et al., 2014) bei paskutiniais
metais vis labiau vystomas elektriniy kelty sektorius (Siemens, 2013). Taip pat
jurinio elektrinio transporto geografinis paplitimas yra fragmentuotas.
Elektrinio kelto, kaip transporto priemonés, naudojimas yra aktualus dél Siy
priezasCiy — efektyvesnés energetinés sistemos, anglies dvideginio iSmetimo
sumazinimo, mazesnio tepaly kiekio, kuris gali uztersti vandenj, naudojimo,
sumazinto skleidziamo triukSmo ir kity naudingy veiksniy (Thongam et al.,
2013). Todél darbe yra nagrinéjamas galimo elektrinio kelto, kuris kelty per
Kur$iy marias marsrutu ,,Naujoji perkéla — Smiltyné®, energijos talpos
poreikio ir galimo tipo nustatymas, nes tai yra vieni i$ aktualiausiy klausimy,
susij¢ su kelto eksploatavimu, nuplaukiamu atstumu, energijos talpos svoriu
bei investicijomis.

Kelto vykdomuy operacijy jvertis ir minimalus baterijos energijos
kiekis kelto reisui. Klaipédoje yra vykdoma keleiviy ir transporto priemoniy
perkélimo paslauga tarp Klaipédos ir Kur$iy nerijos. Keleiviy perkélimas yra
vykdomas dviem marsrutais — ,,Naujoji perkéla-Smiltyné-Naujoji perkéla® ir
»Senoji perkéla-Smiltyné-Senoji perkéla®. Intensyvesnis perkélos darbas
vykdomas Naujojoje perkéloje, todél ji buvo pasirinkta tyrimui atlikti.
Naujojoje perkéloje kursuoja trys keltai — ,,Zalgiris, , Baltija“ ir ,,Neringa“
(AB ,,Smiltynés perkéla®, 2017). Dazniausiai Kur$iy mariose kursuoja du
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keltai, treGiasis keltas yra nenaudojamas. Siy kelty pagrindiniai techniniai

duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentele

Naujojoje perkéloje kursuojanciy kelty techninés charakteristikos

Kelto pavadinimas HZalgiris® | ,,Baltija“ | ,,Neringa®
Kelto ilgis, m. 52 62 50
Kelto plotis, m 14 14 14
Perkeliamy lengvyjy automobiliy kiekis, vnt. 40 40 40
VKnetl.lamq keleiviy skai€ius uzdarame salone, 100 100 100
Maksimalus kelto greitis, km/h 20 20 20
Pagrindiniy varikliy kiekis, vnt. 2 2 2
Naudojamas kuras Dyzelinis Dyzelinis | Dyzelinis
Pagrindinio variklio galia, kKW 470 474 474
Reisy kiekis per valandg ziema/vasara 3/4 3/4 3/4
Plaukimo atstumas viena kryptimi, m 600 600 600

Tyrimo metu buvo priimta prielaida, kad energijos suvartojimas perkelti

nuo vieno kranto j kitg, esant toms pac¢ioms meteorologinéms ir kelto apkrovos
salygoms, yra panaSus, iSskyrus energijos nuostolius jrenginiuose,
vykdanciuose jvairiais operacijas — laivo varytuvuose, Svartavimosi
jrenginiuose, trapo pakélimo ir nuleidimo gervése ir t. t. Pasinaudojus Sia
prielaida, buvo analizuojami minéty kelty eksploatacijos duomenys — judéjimo
trajektorija (1 pav. a—c), kelty judéjimo greitis, vykdomy operacijy trukmes.
Judéjimo trajektorijos ir grei¢io matavimai buvo atliekami naudojant GPS
sistema. Eksperimento metu buvo iSmatuotos 5 kelto plaukimo trajektorijos.
Kelto mechanizmy operacijy trukmé buvo nustatoma eksperimentiniu
stebéjimu.

PN

J LA N

TR

a) b) ¢)

1 pav. ISmatuotos kelty judéjimo trajektorijos.

100



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

Kaip matyti i§ duomeny — kelto greitis ir trajektorija priklauso nuo keliy
veiksniy — véjo, bangavimo lygio, sroviy uosto akvatorijoje (2 lentelé).
Geriausia trajektorija buvo gauta pirmuoju plaukimu, nes Siam plaukimui
didele jtaka turéjo kryptingai puciantis véjas. Didziausias trajektorijos
nuokrypis jvyko per 5 plaukima dél giisingo ryty krypties véjo, padidéjusio
bangavimo ir srovés uosto akvatorijoje.

2 lentele
Oro salygos matuojant plaukimo trajektorijas
Plaukimo Nr. Véjo greitis, Véjo Oro Krituliai
m/s kryptis temperatiira, °C
1 4 Ryty 11 -
2 5 Pietvakariy 12 Silpnas lietus
3 1 Piety 5 Silpnas lietus
4 2 Siaurés 9 -
5 6 Piety 7 -

IS 2 paveiksle pateikty duomeny ir iSmatuoty plaukimo trajektorijy
greiciy priklausomybiy nuo kelio nustatyta, kad 5 plaukimu keltas pasieké
didziausia greit] bei nuplauké didziausig atstumg. Praplaukiancius laivus
privaléjes praleisti keltas plauké dvigubai léCiau, nei leidzia kelto techniniai
duomenys.

5,0
4,0
7]
E 3,0
= 2,0
1,0
0,0
0 100 200 300 400 500 600 700
S, m
—&— | plaukimas =72 plaukimas —&—3 plaukimas
—&— 4 plaukimas —&— 5 plaukimas

2 pav. Kelty judéjimo greicio ir nuplaukto atstumo sarysis.

Analizuojant elektrinio kelto perspektyvas KurSiy mariose biitina
nustatyti pagrindines kelto atliekamas operacijas jvairiu paros metu. Kelto
darbas priklauso nuo masiny ir Zmoniy srauty, todél iSskiriami du laiko tarpai
— maksimalios apkrovos metas laikas ir ne maksimalios apkrovos laikas.
Pagrindinés kelto atliekamos operacijos ir jy trukmés pateiktos 3 lenteléje.
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[Sanalizavus visus jmanomus kelto mechanizmus ir jy apkrovos
pobudzius, buvo sudarytas kelto vieno plaukimo apkrovos grafikas (3 pav.).
Analizuojant Sio grafiko laika ir naudojama galinguma, kelto operacijy metu
buvo nustatytas reikalingas energijos kiekis Siy operacijy atlikimui, o tai
leidzia parinkti akumuliatoriy tipg ir talpa.

3 lentele
Pagrindinés kelty atliekamy operacijy trukmés
Operacijy pavadinimai Maks. apkrovos metu | Ne maks. apkrovos metu

Aparelés pakélimas 50s 50s

Plaukimas 2min20s 2min40 s
Stabdymas ir §vartavimasis 2min 10s 2min35s
Masiny/zmoniy kiekis 25/10 10/5

Aparelés nuleidimas 45s 45s

Iskrovimas, stovéjimas, 13 min 30 s 19 min 20 s
pakrovimas su uzvestu varikliu

ApskaiCiuotas biitinas minimalus suminis energijos kiekis vienam
plaukimui, esant maksimaliam kelto apkrovimui, yra 105 kWh, o vienam reisui
— plaukimui ,,Naujoji perkéla-Smiltyné-Naujoji perkéla“ — reikty 210 kWh.

Apkrova, kw

700

0 5 10 15 20 25 mMin

3 pav. Kelto sistemy apkrovos grafikas.

Ivertinus tai, kad akumuliatoriai dazniausiai dirba ir yra iSkraunami ne
maziau kaip iki 10 % talpos, o gali buti jkraunami iki 90 % talpos, biitina
akumuliatoriy talpa vienam reisui (jvertinus 80 % panauda ir 25 % atsargos
koeficienta vienam reisui) — 328 kWh.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Atlikus literatiiros analizg, buvo
nustatyta, kad elektriniy laivy ir kelty prototipai jau egzistuoja. Tai
perspektyvus technologinis sprendimas, galintis pakeisti vidaus degimo
varikliy panaudojima laivuose keleiviams ir kroviniams transportuoti vidaus
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vandenyse arba trumpais atstumais. Atlikus kelto judéjimo trajektorijos ir
judéjimo greicio matavimus bei laivo mechanizmy operacijy galios poreikio
jvertinimg, buvo sudarytas kelty sistemy apkrovos grafikas, leidziantis
apskaiCiuoti reikalingg vieno reiso ,Naujoji perkéla-Smiltyné-Naujoji
perkéla®, esant maksimaliai kelto apkrovai ir 25 % energijos rezervui,
reikalingg energijos kiekj — 328 kWh, kuris bity talpinamas laive
akumuliatoriuose arba superkondensatoriuose.
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HIDRAULINE ENERGIJA TAUPANTI SISTEMA
PAREMTA HIDRAULINIO SMUGIO EFEKTU

Mykola Karpenko, Marijonas Bogdevicius

Vilniaus Gedimino technikos universiteto Transporto technologiniy jrenginiy
katedra, Vilnius
mykola.karpenko@vgtu.lt

Ivadas. Keliy statybos masSiny jrangoje placiai naudojamos hidraulinés
pavaros jprastai reikalauja visos vidaus degimo variklio galios. Siy pavary
naudingumo koeficientas paprastai siekia nuo 60 % iki 80 %. Kiekvienais
metais vyksta Sios jrangos tobulinimas bei jrangos ir hidrauliniy pavary
optimizavimas. Dél to yra aktualu ir svarbu kurti naujas hidrauliniy pavary
schemas ir atlikti jy tyrimus, didinant jy efektyvuma naudojant energija
taupancigsias sistemas. Energijos taupymo pavary modernioje jrangoje
problema tampa vis svarbesné. Hidraulinés pavaros su energijos taupymo
technologijomis, leidzia ne tik sumazinti energijos naudojima, bet taip pat
padidinti patikimuma, supaprastinti hidraulinés sistemos struktiirg, zymiai
padidinti komponenty, eksploataciniy skysciy ir rieboksliy tarnavimo laika.

Daznai energijos taupymui hidraulinése pavarose naudojami Siuolaikiniai
energijos tékmés skirstytuvai (skyscio srauty reguliatoriai). Funkcionaliai Sios
sistemos leidzia naudoti optimaly jrangos veikimo technologinj procesa
skirstant skysc¢iy srautus vartotojams, didinant taikymo efektyvuma (Pelevin et
al., 2016). Vienas i§ pagrindiniy krypciy, kuriant energijos taupymo sistemas
hidraulinéms pavaroms, yra hidrauliniy akumuliatoriy naudojimas.

Atlikus moksliniy darby analiz¢, buvo nustatyti hidrauliniy akumuliatoriy
naudojimo atvejai:

1. Skyscio srauto energijos kaupimas naudojant darbinés jrangos
potencing energija. Eksploatuojant ekskavatorius, skysCiy srauto energijos
panaudojimas Siuo atveju yra tik apie 48 %, jskaitant strélés pakélima — apie
15 %, ekskavatoriy platformos pasukima — daugiau nei 17 %, o kauso rotacija
—apie 16 % (Tianliang et al., 2016; Mingdong et al., 2017).

2. Mazinant triukSma ir iSlyginant skysCiy srauto pulsacijas. Tai
sutrumpina hidraulingje sistemoje esanciy diafragmos ir stimokliniy siurbliy
efektyvaus darbo laika. Siekiant sumazinti skysc€io srauto pulsacijas, siurblio
iS¢jimo magistraléje jungiamas hidraulinis ir pneumatinis akumuliatorius
(Nesmiyanov et al., 2007; Pierpaolo et al., 2013).

3. Hidraulinio smiigio mazinimas. Padidinto slégio metu, hidraulingje
sistemoje jdiegti hidrauliniai akumuliatoriai, kurie visiSkai neutralizuojantys
arba gerokai sumazinantys slégj hidraulingje pavaroje (Hu et al., 2014).
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4. ISlaikyti pastovy slégj ir skysCio srauto energijos kaupimo lygj.
Hidraulinis akumuliatorius naudojamas kompensuoti slégio nuostolius, kurie
atsiranda dél nuotékio hidraulinés sistemos elementuose, o naudojant
hidraulinius akumuliatorius leidzia naudoti maZziau galingus siurblius ir
variklius (Prodan et al., 2007).

Norint sumazinti hidraulinés pavaros energijos suvartojima, stengiamasi
mazinti skysCio srauto charakteristiky kitimg. Tai gali buti pasiekiama
montuojant slopintuvus, paprastai - hidraulinius akumuliatorius.Pavyzdziui,
pakrovimo manipuliatoriuje, kurio keliamoji galia yra 0,8 t, j aukSto slégio
magistrale prie hidrauliniy cilindry jjungus hidraulinius
akumuliatorius, energijos sanaudos kinta nuo 7 % iki 12 %, mazéja slégio
pulsacijos ir dinaminis poveikis hidrauliam siurbliui (Lu et al., 2013).

Todél bet kurios hidraulinés pavaros (dazniausiai ciklinio veikimo)
veikimo metu persijungiantys voztuvai, greito atsako paskirstymo jrenginiai
sukelia nekontroliuojamas skys¢io slégio pulsacijas, sklindancias per visa
hidrauling sistema. Tyrimo tikslas — padidinti hidraulinés pavaros efektyvuma
naudojant energija taupancias sistemas, paremtas hidraulinio smiigio reiskiniu,
ir panaudojant energijos konvertavimo bloka.

Hidrauliné pavara su hidrauliniu akumuliatoriumi. Hidraulinés
linijos veikia statinio ir dinaminio apkrovimo salygomis. Paprastai hidraulinis
slégio impulsas yra slopinamas jvairiais hidraulinés sistemos elementais,
taciau skysCio slégis ir jo energija tokiais atvejais gali biiti naudojama
naudingiems tikslams.

Sitloma hidrauliné schema (1 pav. a), su pastoviu hidraulinio
akumuliatoriaus pakrovimu, panaudojant kontroliuojama hidraulinio smiigio
energija (1 pav. b).

Konversijos bloko veikimas 1 bloke, zemo slégio magistraléje
reguliuojamas kontroliuojamais 2 ir 3 voztuvais. Magistraléje 4, nepaveikiant
veikimo mechanizmo, sukuriamas aukstas skyscio slégis.

Skysc¢io turio ir slégio kompensavimui pereinamuosiuose siurblio
procesuose, panaudojama skyscio energija jkrauti hidraulinj akumuliatoriy 5
per elektromagnetinj atbulinj voztuva 6. Sukaupta hidrauliné energija
akumuliatoriuje naudojama mazinti slégio pulsacijas ir padidinti slégj auksto
slégio magistraléje. Parenkant racionalus hidraulinio smiigio vykdymo laiko
momentus, priklausomai nuo hidraulinés sistemos apkrovimo, galima
sumazinti hidraulinio siurblio naSuma ir vidaus variklio kuro sgnaudas.
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1 pav. Hidrauliné sistema su hidrauliniu akumuliatoriumi:

a — hidraulinés pavaros schema; b — energijos generavimo blokas (konversijos
blokas); 1 — konversijos blokas; 2, 3 — reguliuojami voztuvai; 4 — magistralé; 5 —
hidraulinis akumuliatorius; 6 — atbulinis voztuvas.

Naudojant siiiloma energijos generavimo blokg jmanoma sukurti kelis
kartus didesnj nei pradinj skyscio slégj. Priklausomai nuo slégio impulso laiko
7, ir voztuvo sutapimo laiko ¢, galima sukurti vieng i§ dviejy poveikiy (2 pav.):

- visas (tiesioginis) hidraulinis poveikis, jei ¢ < ;

- dalinis (netiesioginis) hidraulinis poveikis 7 > 7.
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2 pav. Skyscio slégio pasikeitimas tiesioginio ir netiesioginio hidraulinio smiigio
metu.

Kairéje puséje (2 pav.), pavaizduotas slégio kitimas esant hidrauliniam
smiigiui. DeSinéje pavaizduotas slégio kitimas esant daliniam (netiesioginis)
hidrauliniam smiigiui.

Mélyna linija (Py) rodo pradinj slégj (prieS hidraulinj smugj), Sviesi
mélyna linija — idealig slégio kaitos charakteristika, kai néra energijos
nuostoliy; 4P — maksimalus slégio padidéjimas hidraulinio smiigio metu; #) —
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pus¢ hidraulinio smiigio periodo. Nulinéje (0) slégio magistraléje yra
atmosferos slégis.

Pagrindiniai parametrai tiriant sistema yra slégis p(x, t) (Pa) ir skyscio
tekéjimo greitis v(x, t) (m/s). Skyscio srauto parametry (slégis ir greitis) kitimai
hidraulinéje sistemoje nustatomi sprendziant hiperbolinio tipo diferencialiniy
lygciy sistema (Flippo, 2008; Bogdevicius, 2009; Mamcic, 2010):

R ] 1)

kur [4], [B] yra matricos ir {F} yra vektorius, kuris priklauso nuo ¢, x ir
vektoriaus {u}7" = [p, v].

Skaic¢iavimams svarbu jvertinti hidraulinés sistemos parametry pradines
salygas:

v(x,t = 0): v, (x);p(x,t =0)=p, (x) 2)

kur vo(x) ir po(x) — skyscCio greitis ir slégis magistraléje kurioje jvyks hidraulinis
smiugis. Hidraulinés sistemos krastinés sglygos:

v(x=1,6)=0; p(x=0,) = p,(t) 3)

kur / — magistralés ilgis, m.

Viena i§ pagrindiniy biisimy moksliniy tyrimy krypciy yra hidraulinio
akumuliatoriaus skysc€io tiirio kitimo analizé, naudojant energijos generavimo
bloka.

ISvados. Hidrauliniy akumuliatoriy naudojimas yra viena i§ pagrindiniy
kryp¢iy kuriant energijos taupymo sistemas hidraulinéms pavaroms. Su
siillomu energijos generavimo bloku galima per trumpa laiko tarpa (apie
keliasdesimt milisekundziy) padidinti skys¢io slégj kelis kartus, lyginant slégj
su hidraulinés sistemos pirminiu slégiu ir pakrauti hidraulinj akumuliatoriy.
Hidrauliniame akumuliatoriuje sukaupta skysCio potencing energija galima
panaudoti slégio pulsacijoms hidraulinése magistralése mazinti. Hidrauliniame
akumuliatoriuje sukaupta skyscio tiir] galima panaudoti skyscio tariui ir slégiui
lyginti per pereinamuosius siurblio procesus hidraulinéje keliy masiny
pavaroje. Tolimesniuose tyrimuose numatoma atlikti naujos hidraulinés
pavaros, kurios nupylimo magistral¢je inicijuojamas hidraulinis smugis ir
pakraunamas hidraulinis akumuliatorius, teorinius tyrimus ir nustatyti
optimalius hidraulinés schemos parametrus.
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Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2CNR — Italijos nacionalinés
mokslo tarybos, ISMAR — Juros moksly institutas Venecijoje, Italija,
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marija.katarzyte@jmtc.ku.lt

Jvadas. Jiriniai ir tarpiniai vandenys yra svarbios ekosistemos
teikianCios jvairiy paslaugy, kita vertus, Sios ekosistemos patiria didelj poveikj
del antropogeninés veiklos: urbanizacijos, intensyvios zemés tkio veiklos,
nepakankamai iSvalyty valymo jrenginiy nuotéky ir jvairios rekreacinés
veiklos, dél ko galimas padidéjes tarSos patekimas j aplinka.

Europos Aplinkos Apsaugos Agentiiros (EEA, 2013) statistika rodo, kad
pagrindiniai turisty srautai koncentruojasi pajirio zonoje daugiausiai dél to,
kad ten yra papliidimiai, galimybé maudytis jliroje ir tinkama maudymuisi
vandens kokybé. Europoje maudykly vandens kokybé vertinama remiantis
Maudykly Vandens Direktyvoje (2006/7/EC) apibréztais dviem indikatoriais:
zarniniy lazdeliy ir enterokoky kiekiu, taciau jy vertinimas leidZia nustatyti tik
esamg trumpalaike tarSa, bet ne tarSos Saltinj. Skiriamas vis didesnis démesys
naujy metody paieskai, kurie leisty atsekti tarSos Saltinius ir prognozuoti
galimas rizikas (pvz. hidrodinaminis modeliavimas, molekuliniai metodai).

Misy tyrimo tikslas buvo jvertinti mikrobiologinés tarSos situacija
Baltijos pajirio maudyklose bei taikant inovatyvius metodus jvertinti
potencialius tarSos Saltinius ir galimas rizikas KurSiy mariose.

Tyrimo metodai. Mikroorganizmy kiekiai (£. coli ir Enteroccoci)
Kursiy mariose ir Baltijos juros priekrantéje paimti i§ nacionalinio monitoringo
metu surinkty duomeny. Taip pat 2015-2016 geguzés—rugpjicio ménesiais
vandens méginiai buvo surinkti i§ 19 tyrimo viety Kur$iy mariose ir j marias
jtekanCiose upése (Minijoje, Atmatoje, i§ zuvininkystés tvenkiniy
iStekanciame kanale) ir juose nustatytas E. coli kiekis taikant membraninio
filtravimo metodg. Siekiant nustatyti £. coli kamienus, 2015 mety méginiai
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taip pat tirti taikant DNR analizés metoda — rep—PGR DNR ,,pirsty atspaudy‘
analize. E. coli kiekiai panaudoti 3D hidrodinaminiam transporto
modeliavimui, vertinant galima tarSos sklaidg Kur$iy mariose, ypatingai ties
Nidos gyvenviete, kadangi ten numatoma atidaryti papludimj. Vertinti
skirtingi scenarijai (pvz. nevalyty nuotéky patekimas j ekosistema, padidéjusi
tarSa patenkanti j KurSiy marias su upiy nuotékiu ir pns.).

Rezultatai. IS 2008-2016 laikotarpiu stebéty 16 pajirio paplidimiy
maudykly trumpalaiké tarSa E. coli bakterijoms uZfiksuota Palangos
Bendrajame, Motery, Razés ir Kinty paliidimiuose, o tarSa Enteroccoci —
Palangos Bendrajame, ties Botanikos parku, Razés ir Kinty papladimiuose
(1 pav.).
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1 pav. Lietuvos pajirio maudykly vandens kokybés rodikliai (E. coli ir Enteroccoci
kiekiai) 2008-2016 mety laikotarpiu (vidutinés reik§més, standartiniai nuokrypiai).

IS tirty E. coli DNR ,pirsty atspaudy“ (2 pav.) 60 % buvo unikalls.
Unikaliy DNR ,,pirsty atspaudy‘ panasumas svyravo nuo 4 iki 89 %.

Nustatyta, kad E. coli irimo greitis KurSiy mariose kinta nuo 0,55 iki 2,3
dieny, priklausomai nuo aplinkos salygy. Taikant hidrodinaminj modeliavima
ir jvertinus skirtingus scenarijus nustatyta, kad tarSos rizika ties Nida bty
stebima tik tuo atveju jei | KurSiy marias patekty neiSvalytos nuotékos.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Lietuvos pajurio paplidimiy maudykly
vandens kokybé yra palyginus gera. Taciau trumpalaiké mikrobiologiné
maudykly tarSa vis dar stebima keletoje viety: Kinty paplidimyje (KurSiy
mariose) ir papludimiuose ties Palanga.

Nors kai kurie autoriai teigia, kad tyrimai taikant ,,pirSty atspaudus® gali
atskleisti potencialius tarSos Saltinius (Chudzik et al., 2005), misy tyrimai
parodé, kad tokioje heterogeniskoje sistemoje kaip KurSiy marios Sis metodas
néra tinkamas. Tai salygoja keletas priezasCiy ir tai patvirtina kity autoriy
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rezultatus (Quero et al., 20015): didelé E. coli genetiné jvairové atspindi didele
fekalinés tarSos jvairove patenkancia j KurSiy marias su upiy vandeniu,
pauksciy iSmatomis bei gyvenvieciy (Nidos, Preilos ir t. t.) nuotekomis.
Manome, kad naujos kartos sekos kaitos metodai, kurie pradéti taikyti ir Kursiy
mariy tyrimams, leis atskleisti daugiau informacijos apie potencialius tarSos
Saltinius.

N1 N2 N3 N4 N5 M N6 N7 N8 N9 M K7 K8 Ko Kio

2 pav. E. coli DNR “pirsty atspaudai” vandens méginiuose i§ Kursiy mariy (N —
vandens méginiai i§ Nidos, K — vandens méginiai $alia kormorany perimvietés ties
Juodkrante; M — kilobazés DNR markeris).

Tuo tarpu hidrodinaminio modeliavimo Kursiy mariose rezultatai parode,
kad didziausig poveiki esamoms ir potencialioms maudykloms turi taskiniai
tarSos Saltiniai — ariausiai esan¢iy valymo jrenginiy nuotekos. Upiy nuotékis
didelio vaidmens neturi, nes E. coli veikiant jvairioms aplinkos salygoms
paprastai ziiva. Taciau savo tyrimy metu mes nejvertinome nuosédy, kuriose
E. coli bakterijos gali iSgyventi ar netgi daugintis, vaidmens.

Norétysi atkreipti démesj ir | melsvabakteres, kurios, nors ir néra
jtrauktos j Maudykly Vandens Direktyva kaip indikatoriai, vaidina svarby
vaidmenj dél galimo toksiSkumo ir santalky esamose ir potencialiose
maudyklose tiek Kur§iy mariose, tiek Baltijos jiiroje, ir manome, kad turéty
biiti skiriamas didesnis démesys integruojant jy tyrimus kartu su
mikrobiologinés tar§os vertinimu.

Padéka. Tyrimas parengtas pagal BONUS projekta BALTCOAST, kuris
paremtas BONUS (straipsnis 185), finansuoto EU ir Lietuvos mokslo tarybos.
Dékojame Sveikatos ir mokymo ir ligy prevencijos centrui uz suteiktus
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ilgamecius papludimiy maudykly duomenis, taip pat kolegoms D. Vaiciitei, J.
Petkuvienei uz pagalba renkant vandens méginius.
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Ivadas. Klaipédos uostas priskiriamas mazy uosty kategorijai. Taciau
strategiskai ir geografinés padéties atzvilgiu jis yra bene unikaliausias visoje
Ryty Europoje. Uostas jsikiires Pietry¢iy Baltijos krante, Klaipédos sgsiauryje.
12 km ilgio ir 1,5 km plocio ties Kiaulés nugaros sala bei 0,4 km plocio jiiros
vartuose neuzSglantis Klaipédos sgsiauris yra ne tik viso uosto akvatorijos
pagrindas, gyvybiné navigaciné arterija, bet ir sudétinga vandens sistema. Jis
jungia du skirtingo tankio vandens baseinus — gélas KurSiy marias su druskeéta
Baltijos jiira. Jie vienas nuo kito skiriasi ne tik dydziais ir gyliais, bet ir juose

Klaipédos uosto isskirtinj bruoza sudaro ir juros varty konstrukcija. Jame
néra avanuosto — nuo bangavimo apsaugotos jlrinés akvatorijos, kas biidinga
daugeliui pasaulio uosty. | Klaipédos sasiaurj (viding uosto akvatorija) laivai
iplaukia ir i§ jo iSplaukia pro tiesia-linijiniy SV kryptimi nutiesty apsauginiy
moly galvas. Tokia uosto varty konstrukcija visiSkai neapsaugo vidinés uosto
akvatorijos nuo bangy jtakos (Kirlys, 2000).

Metodai. Norint nustatyti bangy sukelty pavojingy fenomeny
susidarymo pasikartojamuma Klaipédos uoste duomenys buvo renkami bangy
savirasiu LM2 (1 pav.).

1 pav. Bangy savirasis (http://ptr.ee).

Prietaisas matavimus atlikdavo 4 Hz dazniu, jo veikimo principas
paremtas slégio vir§ daviklio kitimu. Matavimai buvo atlikti nuo 2016
gruodzio 22 dienos iki 2017 sausio 21 dienos. I§ viso vandens lygio svyravimai
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fiksuoti 31 dieng. Pavojingiems trumpalaikiams vandens lygiy svyravimams
identifikuoti buvo pasalintas tiesinis trendas. Tiesinio trendo paSalinimas
leidzia tiksliau nustatyti svyravimus, vykstancius apie tiesinj trenda, kurj lemia
sisteminis vandens lygio didéjimas (Pattiaratchi et al., 2015).

Rezultatai. Pavojingais hidrometeorologiniais reiskiniais laikomi staigiis
vandens lygio svyravimai >50 cm (LHT, 2000). Per 31 steb¢jimy para atskiry
vandens lygio svyravimy amplitudés, kurios vir§ijo 50 cm, buvo fiksuotos
daugiau nei 20 karty. Pastebéta, kad svyravimy su tokia amplitude periody
diapazonas labai platus: nuo keliy minuciy iki pary (2 pav.).

Dienos, nuo gruodzio 22 d.
2 pav. Vandens lygio pokytis Dangés upéje tiriamuoju laikotarpiu.

Gruodzio 26 dieng pastebéti staigiis vandens lygiy poky¢iai, kurie sieké
iki 93 cm (3 pav.). Per vieng valanda, pavojingy vandens lygiy svyravimy
(A>50 cm) pasikartojamumas sieké iki 10 karty. Tokiy svyravimy periodas
svyruoja tarp 2 ir 5 minuciy. Fiksuotame vandens svyravimy signale taip pat
yra fiksuotos ir ilgaperiodinés, kuriy periodas virsija 30 min, bangos.

S diena

fﬁW&f\W W it WM

38 5¢a

Vandens lygio pokytis, cm
Vandens lygio pokytis, cm

8

30
<
56 4———

1 L
WO LA S A0 600 (20 B0 HED U0 1200 130 14400 500 90 910 9lb 520 E25 930 93 Q) 54y 950§ 9ED
Minutés Minutés

3 pav. Vandens lygio pokytis Dangés upéje gruodzio 26 d., 5 matavimo diena.
Tyrimo metu buvo ir ramiy laikotarpiy, kai vandens svyravimy amplitudé
nevirsijo 5 cm (4 pav.). Siuose bangy jrasuose galime fiksuoti antropogeninés

kilmés bangas (4b pav. desSiné). 770-3ja sausio 6 dienos matavimo minute
uzfiksuotas tipinis laivo sukelty bangy paketas. Nors Siy bangy sukelto
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svyravimo maksimali amplitudé nevirSija 20 cm, taciau ji beveik 10 karty
vir§ija tuo metu esantj nattiraly bangavimo fona.

—+ 16,d|e,ua,ﬂ —— 16 diena

T
|
o pokytis, om

Vandens lygi

R S

T T T T -1 T T T T T T T T T T T
120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 740 745 750 755 760 765 770 775 780 785 790 795 800
Minutés Minutés

a) b)

4 pav. Vandens lygio pokytis Dangés upéje sausio 6 d., 16 matavimo diena.

ISvados. Bangos, kuriy svyravimo periodas siekia 2—3 min, pastoviai yra
bangy signaluose. Jos potencialiai gali sukelti trauktino fenomeng Klaipédos
uoste (Kirlys, 2000). IS gauty duomeny matome, kad trumpalaikius staigius
vandens lygio svyravimus Klaipédos wuoste lemia keli veiksniai:
meteorologiniai, hidrologiniai bei antropogeniniai. Meteorologiniai veiksniai,
tokie kaip staigus atmosferos slégio pokytis, sukelia vandens lygio pokycius
iki 1 m per parg. Skirtingose Baltijos juros ir KurSiy mariy dalyse véjo sukeltos
auksto daznio trumpaperiodés bangos ir jy “produktas” — Zemo daznio
ilgaperiodés bangos susideda taip sukurdamos pavojingus vandens lygio
svyravimus. Taip pat pavojingi yra ir antropogeninés kilmés staigiis vandens
lygiy svyravimai, laivy sukeltos bangos.

Atlikus tolimesne¢ duomeny analize bus iSskirtas ilgaperiodiniy bangy
pernesamas energijos kiekis, nustatyti vyraujantys jy periodai bei dazniai. Taip
pat bus jvertintos meteorologinés salygos, formuojancios palankias salygas
formuotis staigiems ir pavojingiems vandens lygio poky¢io fenomenams.
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ZUVU RUSINE JVAIROVE BEI UPINIU PLEKSNIU
UGINE STRUKTURA BALTIJOS JUROS LIETUVOS
PRIEKRANTEJE

Zilvinas KregZdys, Jelena Fedotova

Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministerijos,
Klaipéda
zilvinas.kregzdys@zuv.lt

Juros priekrantés zonos yra vienos turtingiausiy gamtiniais istekliais ir
intensyviausiai naudojamy gamtiniy kompleksy, bei yra labiausiai
antropogenizuota jiiros akvatorijos dalis. Zuvys yra vienas labiausiai
eksploatuojamy $ios zonos gamtiniy iStekliy. Upiné pleksné (Platichthys flesus
(Linnaeus, 1758)) — vienas svarbesniy zvejybos verslo objekty Baltijos jiiros
LIEZ. Pleks$nés dazniausiai sudaro daugiau nei 90 % viso sugauty
pleksniazuviy kiekio.

Sio darbo tikslas — apibendrinti ZT vykdomo priekrantés 2016 m.
monitoringo duomenis, charakterizuoti zuvy bendrijos struktiirg ir upiniy
pleksniy Giginés struktiiros sezoning kaitg.

Tyrimy metodika. Tyrimy medziaga buvo renkama Smiltynés
monitoringo stotyje. Monitoringo stotyje jvairiaakiais dugniniais tinklaiciais
buvo renkamos Sios biologinés charakteristikos pagal pagrindines metodikas
(Grygiel et al., 2001; ICES, 2002; Thoresson, 1993): risiné sugauto laimikio
sudétis, sugauty zuvy ilgis (cm), svoris (g), vienety skaicius. Nustatant
priekrantés sekliy zonoje besilaikan¢iy upiniy pleksniy jaunikliy gausuma ir
biomasg¢ rugpjiicio-rugséjo meénesiais, naudota smulkiaaké (maisagalio akies
dydis 5 mm) traukiamoji gaudyklé (Maksimovas ir kt., 2000).

Rezultatai. 2016 metais Smiltynés monitoringo tasSke II, III ketvirtyje
sugauta 16 zuvy rasiy, o IV mety ketvirtyje — 13 rasiy (1 pav.). II mety
ketvirtyje daugiausiai sugauta strimeliy (37,4 %), upiniy pleksniy (25,2 %) bei
juodazio€iy grundaly (21 %). III mety ketvirtyje daugiausiai sugauta upiniy
pleksniy (33,6 %), juodazioCiy grundaly (27,3 %), strimeliy (16,9 %) ir eSeriy
(13,7 %). IV ketvircio laimikyje vyravo upinés pleksnés (44,1 %), starkiai
(24,2 %) ir strimelés (18,6 %) (1 pav.).

2016 metais Smiltynéje sugauta 2238 vienetai pleksniy. Didziausios
pleksnés (maksimalus ilgis — 40,5 cm) sugautos geguzés ir birzelio ménesiais
(2 pav.). Daugiausiai upiniy pleksniy sugauta rugséjo (32,8 %) ir lapkric¢io
ménesiais (31,8 %), o maziausiai — rugpjutyje — 1,6 % (bendro mety
sugavimo).
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1 pav. Zuvy riisiné sudétis (santykinis gausumas, %) 2016 mety atskirais ketviréiais
Smiltynés monitoringo stotyje.
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2 pav. Upiniy pleksniy ilgiy struktira skirtingais 2016 mety ménesiais Smiltynés
monitoringo stotyje.
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Upiniy pleks$niy gausumas yra cikliSkas, kuomet santykinai menkas
generacijas kas kelerius metus keicia gausios upiniy pleksniy kartos. Pleksniy
jaunikliy gausumas 2016 metais buvo daugiau kaip du kartus maZzesnis nei
2015 m. (3 pav.).

Pleksniy jaunikliy gausumo ir biomasés duomenys rodo, kad tik 2007,
2011 bei 2015 metais nersto salygos Sioms Zuvims buvo palankios.

Ind./100 m* Gausumas /100 m* Biomasé
~

“
25 =

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

3 pav. Upiniy pleksniy jaunikliy gausumo ir biomasés dinamika priekrantés seékliuose
2006-2016 mety laikotarpiu.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. 2016 mety bégyje nustatyta ir iStirta 16
zuvy rusiy. Pavasarj dominavo pasiruoSusios nerStui strimelés (37,4 %), o
vasaros—rudens laikotarpiu daugiausiai sugauta upiniy pleksniy (33,6—44,1 %).
Taip pat pastebéta, kad juodazioCiai grundalai vasaros laimikiuose sudaré
27,3 %.

Didziausios plek$nés sugautos geguzés ir birzelio ménesiais (maksimalus
ilgis — 40,5 cm), pasiruoSusios nerstui Lietuvos priekrantéje. Daugiausiai
upiniy pleksniy sugauta rugseéjo (32,8 %) ir lapkricio ménesiais (31,8 %).

Daugiameté¢ miisy tyrimy analizé rodo, kad sekanti gausi karta gali
pasikartoti po 2-3 mety, t. y. 2018-2019 m.
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KLAIDEDOS UOSTO BENDROJO PLANO
SPRENDINIAI HIDRODINAMINIU ASPEKTU

Juraté Kriaudiiiniené, Brunonas GailiuSis

Lietuvos energetikos institutas, Kaunas
Jurate.kriauciuniene@lei.lt

Ivadas. Klaipédos uostas pernai pasiekes 40,14 min. tony kroviniy
apyvarta, visus metus iSlaiké lyderio pozicija tarp Baltijos valstybiy uosty.
Taciau skaiCiuojama, kad, jei nebiity vykdoma uosto plétra, apie 2026 metus
esamos uosto galimybés bity i§naudotos (http://www.portofklaipeda.lt). Siuo
metu UAB ,,Sweco Lietuva“ kartu su partneriais rengia uosto bendrajj plana,
numatantj ilgalaike uosto plétrg ir iSsprendziantj dvi pagrindines problemas —
gylio ir teritorijy truikuma. Parengtos keturios koncepcijos (alternatyvos), kaip
turéty pléstis Klaipédos uostas per artimiausius dvideSimt penkerius metus.
Pagal pirmaja alternatyva numatyta dabartinés uosto teritorijos plétra
(akvatorijos gilinimas iki 17 m). Antrojoje alternatyvoje numatyta vykdyti
uosto pléetra Kursiy mariose tarp Smeltés pusiasalio ir Kiaulés Nugaros salos,
o pagal treCig alternatyva — plésti uosta Siaurinéje dalyje ir statyti iSorinj uosta
juroje. Ketvirtoji alternatyva numato vystyti uosta tiek Siaurinéje, tiek pietinéje
dalyje, t. y. apima 1, 2 ir 3 alternatyvy sprendinius.

Lietuvos energetikos instituto mokslininkai UAB ,,Sweco Lietuva®
uzsakymu atliko studijg ,,Klaipédos valstybinio jiiry uosto (zemés, vidinés
akvatorijos, iSorinio reido ir susijusios infrastruktiros) bendrojo plano
sprendiniy hidrodinaminiy salygy ir neSmeny balanso pokyciy jvertinimas®
(2017). Siame straipsnyje atliktas keturiy uosto plétros alternatyvy jvertinimas
hidrodinaminiu pozitiriu.

Metodika. Tiriant Klaipédos sasiaurio ir Siaurinés KurSiy mariy dalies
hidrodinaminiy procesy pokycius dél bendrojo plano sprendiniy tirtos Sios
pagrindinés alternatyvos:

0 alternatyva — dabartiné sasiaurio btiklé (uosto laivybos kanalas gilintas
iki 14,5 m ir platintas iki 150 m, ,,Smeltés* laivy apsisukimo vieta iSgilinta iki
14,5 m, paruosta akvatorija);

1 plétros alternatyva: uosto varty pietinio molo rekonstrukcija, jplaukos
ir vidinio laivybos kanalo gilinimas ir platinimas (jplaukos kanalo gylis — 17,5
m, laivybos kanalo gylis — 17 m ir plotis — 200 m), uosto pietiniy varty statyba;

2 plétros alternatyva: uosto varty pietinio molo rekonstrukcija, jplaukos
ir vidinio laivybos kanalo gilinimas ir platinimas, uosto pietiniy varty statyba
ir pietinés uosto dalies uz Kiaulés nugaros salos iSvystymas (uzpilta ryty
protaka, vakary protaka pagilinta nuo 10 iki 14 m gylio);
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3 plétros alternatyva: vidinio laivybos kanalo gilinimas ir platinimas,
uosto pietiniy varty statyba, Siaurinés uosto dalies Baltijos jiroje plétra ir
statyba;

4 plétros alternatyva: vidinio laivybos kanalo gilinimas ir platinimas,
uosto pietiniy varty statyba ir pietinés uosto dalies uz Kiaulés nugaros salos
iSvystymas, Siaurinés uosto dalies Baltijos jiiroje plétra ir statyba.

Pagal numatytas alternatyvas paruosti Klaipédos sasiaurio ir KurSiy
mariy Siaurinés dalies batimetriniai planai, kuriuos naudojant buvo atliktas
hidrodinaminis modeliavimas su dvimatés skaitmeninio modeliavimo sistemos
MIKE 21 hidrodinaminiu modeliu.

Rezultatai. Klaipédos sgsiaurio pralaidumo pokyciai nustatyti lyginant
dabarting Klaipédos sgsiaurio ir Siaurinés KurSiy mariy dalies biikle uosto
akvatorijos ribose (0 alternatyva) su planuojama bukle (keturiomis
alternatyvomis). Suskai¢iuoti vandens debitai Klaipédos sgsiauryje visoms
alternatyvoms, kai tekmé teka i§ Kursiy mariy j Baltijos jurg ir i§ Baltijos juros
1 Kur$iy marias. Pasirinkti trys vandens lygio skirtumai tarp Kur$iy mariy ir
Baltijos jiiros pagal hidrodinaminio modelio krastines salygas (0,12 m, 0,33 m,
ir 0,72 m). Esant Siems lygio skirtumams, sasiauriu atitinkamai tekés 1600,
2700 ir 4200 m?*/s debitai pagal 0 alternatyva. Kai tekés prieSingos krypties
tekmé i§ Baltijos jiiros ] KurSiy marias, o lygio skirtumai yra 0,16 m ir 0,70 m,
tai pagal 0 alternatyva sgsiauriu tekés 1700 ir 3100 m?*/s debitai.

Atliktas Klaipédos sasiaurio pralaidumo palyginimas pagal alternatyvas.
Sprendiniy jgyvendinimas pagal 1 alternatyva nezymiai padidinty sasiaurio
pralaiduma (nuo 2,6 iki 3,0 %, kai tékmé i§ KurSiy mariy j Baltijos jurg) ir nuo
2,7 iki 3,1 % (kai tékmeés i§ Baltijos juros j KurSiy marias) lyginant su 0
alternatyva. Pralaidumas nezymiai padidéja dél planuojamos uosto varty
pietinio molo rekonstrukcijos.

Vystant Klaipédos uosta pagal 2 alternatyva (1 alternatyvos sprendiniai
bei pietinés uosto dalies uz Kiaulés nugaros salos iSvystymas) sasiaurio
pralaidumas beveik nepasikeisty lyginant su esama situacija. Tekant
skirtingiems vandens debitams i§ KurSiy mariy j Baltijos jiira, pralaidumo
pokytis lyginant su 0 alternatyva yra nuo — (-0,9) iki 1,1 %, o tekant tékmei i§
Baltijos juros j KurSiy marias Sis pokytis — (-0,9) iki 1,5 %.

Igyvendinus sprendinius pagal 3 alternatyva (1 alternatyvos sprendiniai
bei Siaurinés uosto dalies Baltijos juroje plétra), Klaipédos sasiaurio
pralaidumas biity Siek tiek mazesnis lyginant su 1 alternatyva. Tekant tékmei
1§ Kur$iy mariy j Baltijos jlra, pralaidumo kaita esant skirtingiems debitams
yra 2,1-2,9 % lyginant su 0 alternatyva, o tekant tékmei i§ jiiros j marias — nuo
1,5 iki 2,7 %.
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Vystant uostg pagal 4 alternatyva (vidinio laivybos kanalo iSgilinimas ir
iSplatinimas, Siaurinés ir pietinés uosto dalies plétra), Klaipédos sasiaurio
pralaidumas beveik nesikeisty, o tekant kai kuriems debitams net sumazeéty iki
1 % lyginant su O alternatyva. Jvertinus Klaipédos sgsiaurio pralaidumo
tyrimus, pri¢jome iSvados, kad gamtosaugos poziiiriu Klaipédos uosto plétrai
priimtinos visos alternatyvos, nes apskaiciuoti pralaidumo poky¢iai lyginant
su 0 alternatyva yra nereik§mingi. Siuos rezultatus lémé uosto plétros
sprendiniai (pietiniai vartai, ryty protakos uzdarymas, uosto krantiniy plétra),
kurie buvo pagristi rengiant uosto laivybos kanalo maksimalaus gilinimo ir
platinimo galimybiy plétros plang bei sukuriant Klaipédos valstybinio jiry
uosto pietiniy varty techning koncepcija.

a) b)

i) [
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1 pav. Klaipédos sasiaurio tékmeés strukttiros pagal 0 (a) ir 2 (b) alternatyvas, kai
sgsiauriu teka 2700 m3/s debitas i§ Kur$iy mariy j Baltijos jtra.
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Klaipédos sgsiaurio ir Siaurinés KurSiy mariy dalies tékmiy strukttiros
uosto akvatorijos ribose sumodeliuotos visoms nagrinétoms alternatyvoms,
tekant 1600, 2700 ir 4200 m*/s debitui i§ Kursiy mariy i Baltijos jiira bei 1700
ir 3100 m*/s debitui i§ Baltijos jiiros i Kursiy marias.

Tekant skirtingiems debitams i§ mariy j jlra (ir atvirksciai), tai paciai
alternatyvai susidaro panasaus pobiidzio tékmiy struktiira, kai skiriasi tik
téekmés greiciy absoliutiis dydziai.

Pagal 0 alternatyva Zymus tékmés greiCiy padidéjimas nustatytas
iplaukos kanalo dalyje (tarp uosto varty moly), akvatorijoje ties UAB ,,Bega“
bei vakary protakoje ties Kiaulés nugaros sala ir akvatorijoje prie KurSiy
nerijos kranto ] pietus nuo Kiaulés nugaros salos (la pav.). Detaliau
palyginsime jvairiy alternatyvy tékmés grei¢iy skirtumus tekant 2700 m?/s
debitui i§ Kursiy mariy j Baltijos jiira (1 pav.).

Lyginat 1 ir O alternatyvas nustatyta, kad tekmés greiCiai sumazés visame
laivybos kanale. Siauringje Kursiy mariy dalyje jrengus pietinius vartus,
tekmés greiciai zymiai padidés akvatorijoje prie Kursiy nerijos kranto nuo
pietiniy varty iki vakary protakos ties Kiaulés nugaros sala. Bus stebima dugno
erozija tarp pietiniy varty ir Kur$iy nerijos kranto. [gyvendinus sprendinius
pagal 2 alternatyva, tékmés greiciai lyginant su 0 alternatyva taip pat sumazés
laivybos kanale iki Kiaulés nugaros salos ir padidés vakary protakoje ties
Kiaulés nugaros sala (1b pav.).

Igyvendinus sprendinius pagal 3 alternatyva, tekmés greiciai tarp naujy
uosto varty galvy bus mazesni uz greicius tarp likusiy senyjy varty moly galvy,
tai pat bus stebimas tékmés greiciy sumazéjimas laivybos kanale bei greiciy
padidéjimas akvatorijoje prie KurSiy nerijos kranto nuo pietiniy varty iki
vakary protakos ties Kiaulés nugaros sala.

Lyginant 4 ir 0 alternatyvas, tékmés greiciai padidés vakary protakoje ties
Kiaulés nugaros sala dél ryty protakos uzdarymo.

ISvados.

1. Jgyvendinant Klaipédos uosto plétros 1 ir 3 alternatyvas, Klaipédos
sasiaurio pralaidumas tekant dideliems debitams 2,6-3,1 % padidéja palyginus
su 0 alternatyva. Tuo tarpu 2 ir 4 alternatyvos nekeiCia sasiaurio vandens
balanso (debito pokytis (—0,9)-1,5 %). Pritaikyti inzineriniai sprendiniai
(pietiniai vartai, ryty protakos uzpylimas, jiiry uosto plétra Baltijos juroje)
vertintini kaip palankdis aplinkai objektai, maksimaliai Svelninantys jiiry uosto
plétros poveikj aplinkai.

2. Apskaiciuoti Klaipédos sasiaurio dviejy tékmés rezimy strukttiros
poky¢iai rodo, kad pagilinus uosto farvaterj, jrengus pietinius vartus bei uosto
akvatorijg Baltijos jiiroje ir uzdarius ryty protaka ties Kiaulés nugara, yra
pavojus susidaryti papildomam erozijos zidiniui KurSiy nerijos kranto
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povandeninio $laite ypa¢ dideliy potvyniy metu. Sis papildomas erozijos
zidinys susidaro dél uosto pietiniy varty jrengimo. KurSiy nerijos kranto
apsaugos priemonés (krantinés, povandeninés sienutés) gali biiti reikalingos
tik tuo atveju, jeigu bus nustatytas pavojus kranto povandeninio $laito
stabilumui dél geologiniy salygy ir didelio $laito nuolydzio.
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ZOOPLANKTONO FUNKCINES J[VAIROVES TYRIMAI

Jiiraté Lesutiené, Evelina Griniené, Zita Rasuolé Gasiiinaité

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda
Jurate.lesutiene@apc.ku.lt

Ivadas. Funkciné jvairové yra riusiy funkciniy bruozy (tokiy kaip kiino
mas¢, mitybos tipas, lizdavietés tipas ir pan.) variacijos, daznumo ir
pasiskirstymo matas, kuris gali biti panaudojamas ieSkant rySio tarp rai§inés
jvairovés ir ekosistemos funkcijos (Tilman, 2001). Manoma, kad funkciné
jvairové padidina ekosistemos tampruma (angl. resilience), kitaip tariant,
gebéjima atsikurti, t. y. sistemose yra didesné tikimybé absorbuoti Soka,
reorganizuotis bei iSlaikyti prading strukttira, jeigu jose yra keletas rasiy,
kurios atlieka ta pacia funkcijg taciau skiriasi savo atsaku j stresinj poveikj
(Frost et al., 1995, Mouchet et al., 2010). Taigi, identifikavus pagrindinius
veiksnius, nulemiancius funkcing jvairove, galima geriau suprasti ekosistemos
jautrumg aplinkos poky¢iams, negu vien tik analizuojant rii§ing jvairove
(Sitters et al., 2016). Nors jvairovés ir ekosistemos funkcijy rysiai néra iki galo
aisks, biitina atsizvelgti j §j aspekta aplinkosaugos politikoje bei valdyme, nes
negrjztamai prarad¢ jvairove, ateityje pasirinkimy kaip valdyti ekosistemy
procesus turésime vis maziau (Hooper et al., 2005).

Rasiy bruozai (angl. traits) apibréziami kaip organizmy elgsenos,
molekuliniy, morfologiniy bei fioziologiniy savybiy iSmatavimai, kurie gali
biiti atliekami tik organizmo lygmenyje (Violle et al., 2007). Turédami Siuos
bruozus organizmai tiesiogiai ir netiesiogiai atlieka keleta svarbiy ekosistemos
funkcijy. Pavyzdziui, augalédis zooplanktono irklakojy biirio véziagyvis 1)
veikia ekosistemos respiracija (per poveikj gamintojams ir jy O produkavima,
per savo kvépavimg veikia O, ir CO; kiekj), 2) reguliuoja fitoplanktono
dumbliy biomase / pirming produkcija (per mityba), 3) jtakoja aukStesniyjy
mitybos lygmeny biomase¢ (pvz., per plésrino vengimo biida: vertikalias
migracijas, kino skaidrumg, ciklomorfozg¢), 4) veikia maisto medziagy
apykaita t. y. sugrazina medziagas gamintojams bei dalyvauja anglies
sedimentaciniuose procesuose (per mityba, ekskrecija, fekaliniy pelety
susidarymg) (Hébert et al., 2017).

Tiriamos bendrijos organizmy bruozy atrankg sitloma daryti
atsizvelgiant j tyrimo problematika — aktualy ekosisteminj mechanizma (pvz.
funkcinés jvairoves ir resursy kokybés rySys eutrofikacijos gradiente). Kol kas
néra sudaryti standartiniai bruozy rinkiniai, bruozy matavimy vertés varijuoja
toms pacioms rasims priklausomai nuo regiono ir istirtumo. Vienas i$ pirmyjy
zooplanktono funkcinés jvairovés tyrimy atliktas naudojant penkis bruozus:
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suaugeliy kino dydj, kiino dydzio variacijos koeficientg, buveinés tipg (litoralé
vs. pelagialé), mitybing grupe bei mitybos tipg (Barnett et al., 2007). Sis
tyrimas atskleidé, jog zooplanktono rusiy skaiCius trofiskumo (bendrojo
fosforo koncentracijos) gradiente kinta pagal vienmodalinj désnj, t. y.
didziausia skaiciy pasiekia vidutinio trofiSkumo ezeruose, tuo tarpu funkciné
jvairové trofiskumo gradiente tiesiskai mazéja (Barnett et al., 2007).
Vélesniuose darbuose sitilomi tokie pagrindiniai bruozai: maksimalus augimo
greitis, elementy stechiometrija (C:P, N:P santykis), iSédimo greitis ir
mitybinés niSos plotis (maisto daleliy dydzio struktiira) (Litchman et al., 2013).
Kaip pateikta Hébert et al. (2017) pavyzdyje apie irklakojj véziagyvi sitiloma
atsirinkti taip vadinamus funkcinius bruozus, susijusius su atitinkama
ekosistemos funkcija.

Misy darbo tikslas — atlikti priming Lietuvos eZery zooplanktono
funkcinés jvairovés analizg ir palyginti funkcinés jvairovés ir risiy skaic¢iaus
kaitos désningumus trofiskumo gradiente.

Metodai. Funkciniy bruozy atsakas i aplinkos salygas bus testuojamas
panaudojant RLQ (Dolédec et al., 1996) ir ketvirto kampo analiz¢ (Legendre
et al., 1997). Siai analizei yra reikalingos trys duomeny lentelés: R — aplinkos
parametrai stotyse (gylis, temperatiira, pH, bendras azotas (Np), bendras
fosforas (Py), chlorofilo a koncentracija, heterotrofiniy bakterijy koncentracija
irt. t.); L — r@iSiy gausumas stotyse; Q — ruiSiy bruozy vertés: vidutinis suaugéliy
kiino dydis, kiino dydzio variacijos koeficijentas, mitybiné grupé bei mitybos
tipas (1 pav.).

Aplinkos parametrai Rusys (gausumas) Risiu bruozai

R

Stotys

l 3 matricos (R. L. Q)

Aplinkos parametrai

D

Rasiy bruozai
(sewnsnes) s<sny

4 kampy analizé

1 pav. RLQ analizés principiné schema.
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Analizés tikslas — aptikti reikSmingus rySius tarp rii§iy bruozy ir aplinkos
kintamyjy. Analizei naudojamas ade 4 paketas R aplinkoje (Dray et al., 2016).

Siam tyrimui zooplanktono méginiai buvo surinkti i§ 15 Lietuvos ezery
ir labai pakeisty vandens telkiniy (Kauno, Elektrény marios). Méginiai imti du
kartus geguzés ir rugpjucio mén. 2016 m.

Chlorofilo a koncentracija Siuose telkiniuose rugpjii¢io mén. kito nuo 2,6
pg 1" (Luokesy ez.) iki 99,2 pg I'! (Simno ez.) (1 lentelé), Seki disko gylis,
atitinkamai, nuo 8 m iki 0,3 m.

1 lentelé

Vandens kokybés parametrai ir zooplanktono riis§iy skaicius
tiriamuose vandens telkiniuose

Vandens telkinio Rusiy

pavadinimas Chl g, ng/l Np, mg/1 Py, pg/l skaiCius
Luokesai 2,6 0,41 2350 22
Lusiai 3.4 0,34 59,9 23
Plateliai 3,7 0,45 17,6 19
Tauragnas 4,0 0,46 47,5 20
Antalieptés marios 43 0,47 65,9 21
Elektrény marios 7,3 0,35 249.,8 16
Daugai 10,4 0,68 31,4 20
Dusia 14,5 0,47 27,2 20
Arimaiciai 24,9 0,77 212,8 20
Tausalas 29,2 0,54 35,0 22
Kauno marios 33,6 1,02 16,4 12
Lukstas 38,3 0,70 19,5 19
Talsa 39,1 0,78 21,4 20
Mastis 96,6 0,9 20,7 15
Simnas 99,3 1,22 45,3 17

Integruotas meéginys vandens parametry iSmatavimui imtas pagal Seki
gylio (SG) vertes t. y. pavirSius + 0,5xSG + 1xSG + 2xSG Ruttner tipo
standartiniu 2 litry talpos vandens semtuvu. Integruoti zooplanktono meéginiai
imti 1§ 2xSG gylio 25 cm diametro zooplanktono tinklu (tinklo akies dydis
80 um).
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Sis tyrimas finansuojamas Lietuvos mokslo tarybos projekto ,,Rasinés ir
funkcinés jvairovés reikSmé vandens ekosistemy paslaugoms didéjant
eutrofikacijai ir cheminei tar$ai“ (SIT — 10/2015).
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UODO TRUKLIO (CHIRONOMIDAE) VAIDMUO
MAISTMEDZIAGIU IR MELSVABAKTERIU TOKSINU
PERNASOJE IS KURSIU MARIU SEDIMENTU

Adelé Maciute!, Juraté Lesutiené?

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Gamtos moksly katedra, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy
atviros prieigos centras, Klaipéda
a.maciutes@gmail.com

Ivadas. Sausumos daroma jtaka vandens ekosistemoms yra gana gerai
iStirta, tuo tarpu kur kas reCiau nagrinéjamas vandens sistemy atsakas t. y.
medziagy srautai j sausuma. Vis didesnj susidoméjimg kelia melsvabakteriy
produkuojamy toksiny patekimas j sausumos organizmus (Moy et al., 2016).
Sie toksinai yra labiau pavojingi Zmonéms bei kitiems sausumos Zinduoliams,
nei hidrobiontams (Stewart et al., 2006). Mikrocistinai — antriniai
melsvabakteriy produkuojami metabolitai, kurie veikia aukStesniuosius
organizmus kaip hepatotoksinai. Letali dozé LDso — cheminés medziagos dozé
(koncentracija), sukelianti 50 % tiriamy gyviiny ziit] — mikrocistino MC-LR
atveju peléms ir ziurkéms yra 5 mg kg kiino svorio, palyginimui cianidy
atveju — 3 mg kg'! kiino svorio (WHO, 1999). Tai aktualu ir Kur§iy mariose,
nes jos autotrofingje planktono bendrijoje aptinkamos potencialiai
mikrocistinus produkuojanciy melsvabakteriy raiSys (Paldaviciene, 2015).
Naujausiy tyrimy duomenimis KurSiy mariose identifikuotos penkios
skirtingos mikrocistiny formos (R. Pilkaityté, nepublikuoti duomenys). Siy
skirtingy formy gali buti iki 80 (Paldavi¢ieng, 2015).

Ne maziau svarbu jvertinti ir maistmedziagiy srautus i§ vandens |
sausumg. Dalis maistmedziagiy grizta | sausumos ekosistemas abiotiniy bei
biotiniy veiksniy déka. Puikus pastaryjy veiksniy pavyzdys — vandens
vabzdziy ritimasis. Lervos stadijoje vabzdziai vandenyje praleidzia santykinai
ilga laiko tarpg, jie i§ Sios ekosistemos jsisavina daugybe medziagy. Dalis
iSsiritusiy vabzdziy tampa sausumos ekosistemos dalimi. Tokiu biidu, su
vabzdziy audiniais drauge gali biiti perneSamos jvairios maistmedziagés bei
toksinai.

Metodai. Chironomidy lervos bei sedimenty méginiai (0—10 cm gylio)
buvo surinkti 2015-04-30 KurSiy mariose ties Nida. Pusé chironomidy buvo
uzSaldyti, o lik¢ — auginami laboratorinémis salygomis iki imago stadijos.
Inkubacija viso truko 45 dienas, palaikant pastovig 16—17 °C temperatiira.
Analizéms buvo naudojamas visas uodo, lervos kiinas bei egzuvijus. Toksiny
analizé atlikta standartiniu imunofermentiniu (ELISA) metodu. Azoto ir
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anglies analiz¢ atlikta Kalifornijos Daviso universiteto laboratorijoje. Fosforas
nustatytas spektrometriniu metodu, naudojant amonio molibdata. Dél
nedidelio imciy skai¢iaus duomeny analizei taikomas neparametrinis
kriterijus, Kruskalio-Valio (K-V) testas.

Rezultatai. Cianotoksiny analizé parodé, jog visuose 5-iuose sedimenty
sluoksniuose yra mikrocistiny (MC). Jy koncentracija kito nuo 0,010 iki 1,721
ug (gSS)!. Didziausia koncentracija pavirSiniame 0-0,5 cm sluoksnyje —
vidutiniskai 0,695 pg (gSS) ™.

Toksiny koncentracija skyrési Chironomus sp. plumosus lervoje,
egzuvijuje bei suagélyje (K-V testas, p=0,001) (1 pav.). Nedidel¢ koncentracija
iSmatuota lervos stadijoje — 0,183 ng (gSS)! ir egzuvijuje — 0,306 pg (gSS)..
Didziausia MC koncentracija iSmatuota suaugélyje — 0,957 ug (gSS)™.
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1 pav. Azoto, fosforo, anglies ir mikrocistiny koncentracija uodo triklio lervoje,
egzuvijuje ir suaugélio (imago) stadijoje.

Nustatyta didesné fosforo koncentracija lervos bei imago stadijose, taciau
egzuvijuje ji daug mazesné (K-V testas, p=0,027) (1 pav.). Lervos stadijoje —

0,005 pg (ugSS)!, imago — 0,007 ug (ugSS)!' bei egzuvijuje —
0,002 pg (ngSS)".
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Didziausia azoto koncentracija iSmatuota egzuvijuje — 0,097 pg (ugSS)™*
ir suaugélyje — 0,084 pg (ugSS), lervos stadijoje — 0,070 pg (ngSS)! (1 pav.)
Koncentracija tarp lervos, imago ir egzuvijaus statistiSkai reik§mingai skyrési
(K-V testas, p=0,022).

Vidutiné anglies koncentracija lervos stadijoje — 0,466 ng (ngSS)',
egzuvijuje — 0,436 pg (ugSS)!, imago stadijoje — 0,494 pg (ugSS)™.
Koncentracija statistiSkai reikSmingai skyrési lervoje, egzuvijuje ir imago
stadijoje (K-V testas, p=0,027) (1 pav.).

Rezultaty aptarimas. Chironomidy lervos jsikuria pavirSiniuose
sedimenty sluoksniuose, kur aptikta didziausia mikrocistingy koncentracija.
Tokiu biidu, jos neiSvengiamai maitinasi organinémis medziagomis, kuriose
yra didesnis cianotoksiny kiekis.

Metamorfozeés metu leliukéje vyksta jvairiis biocheminiai procesai, kuriy
metu mikrocistinai, kaip ir kiti toksinai, néra naudojami. Galimai dél to, imago
stadijoje aptikome didesng MC koncentracija, nei lervoje. Tai rodo, jog
melsvabakteriy toksinai i§ dumblo nuosédy gali keliauti chironomidy pagalba
ne tik toliau vandens ekosistemoje, bet ir i sausumg. Tapti vabzdzialesiy
pauksciy ar voragyviy aukomis.

I$ visos 415 km? Lietuvai priklausan¢ios Kur§iy mariy dalies, kurioje
44 % ploto sudaro dumblo nuosédos (Zilius, 2011), Chironomus sp. plumosus
uodai vieno ritimosi metu iSnesa apytiksliai 206 g mikrocistiny. Kas metus
iSneSamas toksiny kiekis yra galimai du kartus didesnis (412 g), kadangi
vienuose metuose yra dvi iSsiritan¢iy chironomidy kartos.

Azoto ir fosforo koncentracija didesné dumblingose nuosédose (Zilius,
2011; Petkuviené, 2015). Tokio tipo sedimentuose maitinosi ir tiriamieji
chironomidai. Pagal gautus elementinés analizés duomenis fosforo
koncentracija lervos ir imago stadijose skiriasi. Taciau pats fosforo kiekis
iSlieka abiejose stadijose vienodas. Tikétina, jog uodo truklio strategija yra
i8saugoti kuo didesng¢ dali fosforo, naujai kiauSinéliy déciai suformuoti.
Anksciau atlikty tyrimy duomenimis, KurSiy mariy dumblo pavir§iniame
sluoksnyje (0—10 cm) susikaupes fosforo kiekis yra 55000 t Py, (Petkuviene,
nepublikuoti duomenys). Tokiu atveju, kasmet chironomidy uodai bei
egzuvijai galimai i§ dumblo nuosédy iSnesa tik 0,005 % $io kiekio.

Kitokia situacija matyti azoto pernasoje. Didziausia koncentracija
iSmatuota egzuvijuje ir imago stadijoje. Taip yra todél, jog uodo triklio, kaip
ir kity vabzdziy, egzoskeletas taip pat ir egzuvijus yra sudarytas i§ chitino ir
proteino, turin¢iy santykinai didelj azoto kiekj.

ISvados. Kai Chironomus sp. plumosus gausumas sedimentuose yral 76—

......

pernesti 0,065-0,131 g azoto, apytiksliai 0,005-0,011 g fosforo, 0,384-0,771
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g anglies bei 0,739-1,478 pg mikrocistinio. I§ visos Lietuvai priklausancios
Kur$iy mariy dalies, kurioje vyrauja dumblo nuosédos ploto, uodas triiklys
(vienu ritimusi) vidutiniskai i$nesa: 1,46 t fosforo, 20,63 t azoto, 105,5t
anglies ir 0,206 kg mikrocistiny. Kasmet iSneSamas chironomidy egzuviejuose
ir uoduose mikrocistiny kiekis gali sudaryti 0,09 %, o fosforo kiekis — 0,005 %
viso Kur$iy mariy dumblo nuosédose esanciy cianotoksiny bei fosforo kiekio.
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Ivadas. Kur§iy marios yra didziausia Europos lagiina, pasiZyminti
sudétinga vandens masiy cirkuliacija, veikiama Nemuno upés nuotékio, véjo
ir jirinio vandens pritekéjimo i§ Baltijos juros. Yra zinoma, kad Kursiy
mariose pagrinding dugno pavirSiaus dalj, apie 55 %, uzima vidutinio
smulkumo ir smulkus smeélis, taCiau patys nuosédy pernasSos mechanizmai
mariose yra mazai nagrinéti.

Pirmg karta supaprastintas SHYFEM nuosédy pernaSos submodelis
Kursiy marioms buvo pritaikytas Ferarrin (2006) daktaro disertacijoje. Tyrimo
metu buvo sudarytas dugno kritinio Slyties jtempimo (angl. critical shear
stress) zemélapis, daves pradzig tolimesniems tyrimams.

Sio tyrimo tikslas yra sukalibruoti SHYFEM nuosédy pernasos
submodelj KurS§iy marioms, kuris véliau bus naudojamas iSsiaiSkinti
pagrindinius nuosédy transporto principus §ioje sistemoje. Tyrimo rezultatai
taip pat gali biti svarblis nustatyti maisto medziagy apykaita tarp dugno
nuosédy ir vandens storymés. Siame straipsnyje pristatomi pirminiai nuosédy
pernasos modelio kalibravimo rezultatai.

Metodai. Tyrime buvo naudojama modeliavimo sistema SHYFEM
(http://www.ismar.cnr.it/shyfem). Sig sistema sudaro baigtiniy elementy
trimatis hidrodinaminis modelis, transporto ir difuzijos modelis, radiacinés
Silumos perdavimo vandens pavirSiui modelis, nuosédy pernasos submodelis,
parametrinis bangy modelis, biogeocheminis submodelis AQUABC bei kiti
daugiausia vandens kokybés modeliai. Hidrodinaminiy lygciy skaitiniam
sprendimui yra naudojamas baigtiniy elementy metodas, kuris leidzia naudoti
teritoriSkai kintamos raiskos gardeles. Detalesnj modelio aprasyma galima
rasti (Umgiesser et al., 2004) bei (Zemlys et al., 2013).

Lietuvos akvatorijoje SHYFEM modelis buvo pritaikytas daugelyje
studijy kaip atskiras hidrodinaminis modelis ar kartu su jvairiais ekologiniais
modeliais (Daunys et al., 2006; Erturk et al., 2008; Ferrarin et al., 2008; Zemlys
et al., 2008; Zemlys et al., 2013).
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Nuosédy pernasos submodelis skai¢iuoja sroviy ir bangy sukeltg nuosédy
pernasa tiek lipnioms (angl. cohesive) tiek birioms (angl. non-cohesive)
nuosédoms. Submodelio branduolj sudaro SHYFEM adaptuotas nuosédy
pernasos modelis SEDTRANSO0S5 (Neumeier et al., 2008). SEDTRANSOS turi
kelias nuosédy pernasos skaiciavimo formules, kurias galima pasirinkti pagal
issikeltg tikslg. Siam tyrimui buvo pasirinkta Van Rijn (1993) nuosédy
pernasos formulé.

Pirminiams nuosédy pernasos modelio skai¢iavimams buvo naudojama
dvimaté modelio versija, be ledo dangos submodelio, kadangi tikslas buvo
i$siaiskinti tik pagrindinius nuosédy pernasos submodelio veikimo principus ir
jo pritaikomumg KurSiy marioms. Modelio skai¢iavimo gardele sudaré 2027
elementai ir 1309 mazgai. Tai palyginti grubi gardelé su smulkesniais
elementais Klaipédos sgsiauryje. Si gardelé buvo naudota ir ankstesniuose
tyrimuose. Jos patikros rezultatai hidrodinaminiams kintamiesiems yra
pristatyti (Umgiesser et al. 2016) studijoje.

Modeliui sudaryti buvo naudoti Sie duomenys: 1) druskingumo,
temperatiiros ir vandens lygio duomenys krastinéms salygoms Baltijos jiiroje
gauti i§ Vokietijos Leibnico Baltijos juros tyrimy instituto, Varnemundéje
modelio MOM; 2) meteorologiniai duomenys gauti i§ Vidutinés trukmés oro
prognoziy Europos centro (ECMWF) operacinio modelio duomeny; 3)
Lietuvos hidrometeorologinés tarnybos kasdieniniai upiy nuotékio duomenys;
4) nuosédy pernasos modelio darbui reikalingoms i§ upiy atneSamy nuosédy
apimtims buvo naudojamos nuosédy daleliy koncentracijy vandenyje,
iSmatuoty Rusnés stotyje, laiko eilutés. Buvo laikomasi prielaidos, kad i$
Baltijos jiiros atneSamas nuosédy kiekis néra reik§mingas; 5) pradinis Kursiy
mariy dugno nuosédy daleliy dydziy pasiskirstymas buvo gautas erdviskai
interpoliuojant matavimy duomenis. Skaifiavimai buvo atlickami su
devyniomis nuosédy dydziy klasémis, pradedant moliu ir baigiant vidutiniu
sméliu.

Rezultatai. Modelio kalibravimas buvo atliktas 2015 metams, kadangi
tais metais buvo surinkti sezoniniai Kurs$iy mariy (kalibravimui) ir ménesiniai
Nemuno upés (krastinéms modelio salygoms) suspenduotos medziagos
koncentracijy be organinés dalies duomenys. Tyrimo metu buvo
kalibruojamos kritinio Slyties jtempimo ir resuspensijos tikimybés konstanty
reik§més. Kalibravimo eigoje galutinémis buvo pasirinktos 0,8 Pa kritinio
Slyties itempimo ir 30 % resuspensijos tikimybés reik§més. Nuosédy pernasos
submodelio rezultatai buvo lyginami su iSmatuotomis suspenduoty daleliy
koncentracijy reikSmémis (mg/l), trijose skirtingy sedimentaciniy savybiy
stotyse: Nidoje, Vidmarése ir Ventéje. Submodeliu apskaiciuoty ir iSmatuoty
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suspenduoty daleliy koncentracijy palyginimas su matavimy duomenimis yra
pateiktas 1 pav.

Rezultatai parodé, kad nuosédy pernasos modelio suspenduotos
medziagos koncentracijy reikSmés yra mazesnés nei iSmatuotos, taciau $iuo
metu dél duomeny triikumo detalesnés analizés atlikti néra galimybiy.
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1 pav. Nuosédy pernasos submodeliu apskaiciuoty ir iSmatuoty suspenduoty daleliy
koncentracijy palyginimas su matavimy duomenimis.
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Rezultaty aptarimas ir iSvados. Tai yra pirminiai nuosédy pernasos
modelio kalibravimo rezultatai. Modelio rezultatai geriausiai matavimus
atitinka Nidos stotyje (vidurkio vidutiné kvadratiné paklaida +5,98 mg/l).
Panasts rezultatai gaunami ir Vidmariy bei Ventés stotyse, iSskyrus tai, kad
vasaros metu apskaiCiuotos nuosédy koncentracijos reik§més Cia Zymiai
mazesnés nei matuotas (pavyzdziui Vidmarése skirtumas siekia net 21,5 mg/1).
Kaip matome didesni neatitikimai tarp modeliuoty ir matuoty reik$miy
pastebimi tik Siltuoju laikotarpiu ir to priezastys kol kas néra aiskios. Reikia
pabrézti ir tai, kad matuoty duomeny yra gana mazai ir matuoty duomeny
neapibréztumo ribos kol kas néra zinomos, todél skirtumas tarp matuoty ir
apskaiciuoty reikSmiy gali buti atsitiktinis.

Artimiausiu metu yra planuojama i§ kity Saltiniy surinkti papildomus
suspenduoty daleliy koncentracijy duomenis modelio patikrai, patobulinti
modelio skai¢iavimo gardelg, tai yra padidinant rezoliucija vakaringje Kursiy
mariy dalyje ir Klaipédos sasiauryje, atnaujinti pradinj dugno nuosédy
zemeélapj bei | nuosédy pernasos modelj jtraukti ledo modelj, tikintis gauti
patikimesnius modelio rezultatus.
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JUROS PAUKSCIU PRIEGAUDOS MAZINIMUI SKIRTU
TINKLU EFEKTYVUMO PRELIMINARUS TYRIMAI

Julius Morkiinas', Rory Crawford?, Marguerite Tarzia?,
Liutauras Raudonikis!

Lietuvos ornitology draugija, Vilnius, ?Birdlife International, Jungtiné
Karalysté
Juliusmorkunas@birdlife.lt

Kasmet pasaulyje Zvejybiniuose ziauniniuose tinkluose ztva iki 400 000
juros pauksCiy, tai yra pats pavojingiausias zvejybos jrankis pauks$c¢iams.
Baltijos juroje zvejybiniai tinklai placiai naudojami, tod¢l ¢ia registruojama
viena didziausiy paukséiy priegaudy (Zydelis et al., 2013), siekianti nuo 100
000 iki 200 000 pauksciy per metus.

Per paskutinius du deSimtmecius Baltijos juroje Ziemojanéiy nardanciy
vandens pauks§c¢iy sumazéjo iki 60 % (Skov et al., 2011). Manoma, kad biitent
pauksc¢iy priegauda zvejybiniais tinklais gali nulemti tokj populiacijy
mazéjima (Zydelis et al., 2013). Anks¢iau Lietuvoje atlikty tyrimy metu buvo
nustatyta, kad ziauniniuose tinkluose Baltijos jiiros priekrantéje daugiausiai
zuva ledinés antys (Clangula hyemalis), rudakakliai narai (Gavia stellata),
sibirinés gagos (Polysticta stelleri) ir nuodégulés (Melanitta fusca). Taip pat |
tinklus jklifina juodosios antys (Melanitta nigra), juodakakliai narai (Gavia
arctica), ausuotieji kragai (Podiceps cristatus) ir alkiniai pauksciai (Dagys et
al., 2002). Iki Siol Lietuvoje ir pasaulyje néra surasta veiksmingo sprendimo,
kaip biity galima sumazinti pauksciy atsitiktinius sugavimus Zzvejybiniais
ziauniniais tinklais (1 pav.). Jkliuvusius pauks$¢ius yra gana sudétinga
iSnarplioti, taip gadinami tinklai ir ilginamos laiko sgnaudos (Lozys et al.,
2009).

-

-

I pav. Nuodégulé zuvusi zvejybiniuose tinkluose.

136



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

Lietuvos ornitology draugija (LOD) kartu su Birdlife Inernational 2015
— 2017 metais iSbandé modifikuotus padidinto matomumo tinklus. Tyrimo
tikslas — jvertinti pauksCiy priegaudos sumazinimg ir Zuvy sugavimo
efektyvuma modifikuotais ir kontroliniais tinklais.

Metodai. Ant Zziauniniy 55 ir 50 mm akies dydzio menkiniy tipo
tinklai¢iy buvo kas 4 metrus prikabinti matomuma didinantys sintetinés
medziagos kvadratai. Kiekvienas kvadratas (60 cm x 60 cm) buvo sudarytas i§
desimties 6 cm plocio ir 60 cm ilgio juody ir balty sintetinio audinio juosteliy
(2 pav.).

60 cm

60 cm

4

2 pav. Ant ziauniniy tinklai¢iy tvirtinamas kvadratas.

Juros pauksciy Ziemojimo metu buvo vykdomos specialiosios ir
reguliarios Zvejybos. Zvejybai seklesnése nei 15 m gylio vietose buvo gauti
specialieji zvejybos leidimai. Modifikuoti tinklai su padidintu matomumu
buvo statomi Salia kontroliniy to paties akies dydzio ir ilgio tinkly. Buvo atlikta
ne maziau kaip 120 Zvejyby nuo Palangos iki Nidos. Atliekant zZvejybas, buvo
surenkami zuvy sugavimo ir pauks$ciy priegaudos duomenys. Apie jkliuvusius
paukscius buvo informuojami LOD darbuotojai, o Zuve pauksciai panaudojami
moksliniams tyrimams, perduodami zoologijos muziejams.

Rezultatai ir rezultaty aptarimas. IS aStuoniy zvejy per 2014/2015,
2015/2016 ir 2016/2017 mety ziemas buvo gauta 13-os rusiy 365 vandens
pauksciai, zuve tinkluose. Duomenis apie pauks¢iy sugavimus pateike 8 zvejai.
Dazniausiai | statomus ziauninius tinklus jkliidavo nuodegulés (154 ind.),
ledinés antys (101 ind.), laibasnapiai nartinéliai (30 ind.) ir rudakakliai narai
(19 ind.) (3 pav.).

Daugiausiai pauksc¢iy zuvo jiiroje ties Kursiy nerija ir Melnragés-Karklés
atkarpose. Zemyninéje dalyje nuo Olando kepurés iki Palangos daugiausiai
sugauta lediniy anciy, nartinéliy ir juodyjy anciy. Didziausia pauksciy
priegauda fiksuota menkiniuose 50-55 mm akies dydzio tinkluose. Ledinés
antys, juodosios antys ir nuodégulés taip pat sugautos ir smulkiaakiuose 17—
18 mm akies dydzio tinkluose.
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Ankstesniy tyrimy metu 2001-2002 mety ziemg Lietuvos priekrantéje
buvo gausiausiai sugaunamos ledinés antys, nuodégulés ir narai (Dagys et al.,
2002).

Bucephala Alcatorda; 3 Kiti

clangula; 12 ;3 Gavia artica; 5

Podiceps cristatus; 13

Gavia stellata; 19
Phalacrocorax carbo;

10

Melanitta nigra; 15

Uria aalge; 30

Clangula hyemalis;
101

Melanitta fusca; 154

3 pav. Zvejybiniuose tinkluose Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje zuvusiy paukiciy
rusiné sudetis.

Siomis dienomis priegaudos paukséiy riisiy trejetukas nepakito, tadiau
daugiausiai tinkluose Zzliva nuodégulés. Pauk$éiy priegaudos duomeny
surinkimas priklauso nuo zvejy savarankisko ir savanorisko duomeny teikimo.
Kol kas néra sukurta visuotinai galiojanti sistema, kuri leisty jvertinti skirtingy
rajony ir vietoviy pavojinguma pauksc¢iams ar jy priegaudos mastus.

Modifikuoty ir kontroliniy tinkly efektyvumas pauksciy priegaudai
mazinti skyrési — modifikuotais tinklais buvo sugauta 1,5 karto maZziau
pauksCiy nei kontroliniais. Nuodéguliy Zzuvimas modifikuotuose tinkluose
buvo dvigubai maZesnis, negu kontroliniuose tinkluose. Po viena rudakaklj
narg buvo sugauta ir kontroliniuose ir modifikuotose tinkluose. Visos ledinés
antys (14 ind.) buvo sugautos modifikuotais tinklais, tuo tarpu jy neaptikta
kontroliniuose tinkluose (4 pav.).

Skirtumai tarp modifikuoty ir nemodifikuoty tinkly gali biiti nulemti
paties tinklo vizualizacijos padidinimo metodo. Prie tinklo prikabintas juodai
baltas kvadratas po vandeniu sekliuose gyliuose yra gerai pastebimas (Martin
etal., 2015).

Zuvy sugavimai kontroliniuose ir modifikuotose tinkluose rudens sezonu
buvo labai pana$ts. Modifikuoti ir kontroliniai tinklai menkiy ir pleks$niy
sugaudavo tiek pat (5 pav.).
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4 pav. Modifikuoty ir kontroliniy tinkly efektyvumas mazinant pauksciy priegauda.

Zvejyba modifikuotais tinklaiciais reikalauja daugiau laiko sanaudy, nes
statant modifikuotus tinklus reikdavo plaukti 1éCiau, stebint, kad prikabinti
kvadratai nesusipainioty. Tuo tarpu, iStraukiant ar tikrinant modifikuotus
tinklai¢ius darbo tempas nesiskirsdavo nuo darbo su kontroliniais tinklais.
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Kontroliniai tinklai Modifikuoti tinklai

5 pav. Zuvy sugavimai kontroliniais ir modifikuotais tinklais rudens sezonu.

ISvados

1. Lietuvos pakrantéje Ziauniniuose tinklai¢iuose daugiausiai Zziista
nuodégulés, ledinés antys ir rudakakliai narai. Taciau néra surinkta
duomeny apie visos priekrantés priegaudos mastus.

2. Modifikuoti tinklai su prikabintais juodai baltais kvadratais padeda 1,5
karto sumazinti jiros pauks¢iy priegauda. Nuodéguliy priegauda
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modifikuotuose tinkluose daugiau kaip du kartus mazesné, taciau
modifikuoti tinklai padidina lediniy anc¢iy priegauda.

3. Zuvy sugavimai modifikuotais ir kontroliniais tinklais rudens sezonu
nesiskyré.
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KURSIU MARIU IR NEMUNO DELTOS
EKOSISTEMINIU PASLAUGU IDENTIFIKAVIMAS

Rasa Morkiiné!, Ramiinas Povilanskas?, Tomas Ruginis’,
Dalia Baziuké®, Vaidotas Andra$iinas®, Edgaras Ivanauskas®,
Artiiras Razinkovas-Baziukas!

'Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
2Klaipédos universiteto Sveikatos moksly fakulteto Rekreacijos ir turizmo
katedra, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos
moksly fakulteto Informatikos ir statistikos katedra, Klaipeda, *Klaipédos
universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly
katedra, Klaipéda
rasa.morkune@apc.ku.lt

Keiciantis gamtos ir darnaus vystymosi supratimui, svarbu tinkamai
identifikuoti ir jvertinti ekosistemy teikiamas paslaugas, kuriomis apibiidinami
natiiraliis procesai, prisidedantys prie subalansuotos zmogaus gerovés. Deja,
ne taip lengvai pastebimos ekosisteminés paslaugos lieka neidentifikuotos, o
ju verté néra tinkamai jvertinama, todél jos daznai neintegruojamos j teritorijy
valdymg ir apsaugg.

Kursiy marios ir Nemuno delta yra ne tik tranzitinio vandens ekosistema,
bet kartu pasizymi ir iSskirtinémis sausumos teritorijomis, kuriy teikiamy
ekosisteminiy paslaugy identifikavimas yra svarbus bendrai jy paslaugy
analizei. Bendrai KurSiy mariy ir Nemuno deltos ekosisteminiy paslaugy
analizei buvo pasirinktos septynios buveinés, kurios reprezentuoja vandens
buveines ir uzliejamus sausumos plotus:

e atviro mariy vandens ekosistemos buveinés;
mariy nendrynai;
uzliejamos pievos;
vidaus vandeny nendrynai;
juodalksnynai,
vidaus vandenys (upés, kanalai, eZerai);
zuvininkystés tvenkiniai.

Siy buveiniy teikiamos paslaugos buvo identifikuotos remiantis bendra
tarptautine ekosisteminiy paslaugy klasifikacija (angl. Common International
Classification of Ecosystem Services, sutrump. CICES), naudojama visoms 22
tarptautinio projekto ,,Aplinkos steb¢jimai ekosistemy paslaugoms gerinti
(angl. Improving future ecosystem benefits through earth observations,
sutrump. ECOPOTENTIAL) teritorijoms Europoje. Klasifikuojant iSskiriamos

141



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

ne tik pagrindinés ekosisteminés paslaugos (apriipinimo, reguliavimo,
kulttriné), bet naudojami dar keturi bendrieji klasifikavimo lygiai. Tik po to
seka tikslis konkreCiy paslaugy jvardijimai ir galimi naudoti duomenys
paslaugy kaitos analizei.

Kur$iy mariy ir Nemuno deltos pasirinkty buveiniy ekosisteminiy
paslaugy analizei gali biiti naudojami nuolat arba atskiry studijy metu fiksuoti
hidrologiniai ir biologiniai parametrai, taip pat modeliavimo rezultatai taikomi
kaitos prognozei, statistiniai iStekliy (Zuvininkystés) duomenys — tiesioginio
naudojimo prezentacijai, statistiniai socialiniai duomenys — teritorijy
atraktyvumo turizmui jvertinimui, moksliniy tyrimy ir publikacijy skaicius —
teritorijos iStirtumo ir moksliniy tyrimy aktualumo bei patrauklumo
vertinimui. ISskirtinai vertingas duomeny Saltinis yra ir ECOPOTENTIAL
projekto metu renkamos ir analizuojamos palydovinés nuotraukos, galincios
pateikti papildomos informacijos apie Kursiy mariy ir Nemuno deltos aplinka
ir jos kaita: makrofity ir sausumos augalijos mozaikiskuma ir jy paplitima,
augalijos kaita kertinése buveinése, uzliejamy pievy potvynio apimciy
dinamika, mariy ledo dangos daugiamet¢ dinamika, vandens temperatiiros ir
chlorofilo a dinamika.

Siame pranesime pateikiamos identifikuotos svarbiausios Kur$iy mariy ir
Nemuno deltos teikiamos paslaugos. Jos projekto metu bus palyginamos su
kity projekto teritorijy ekosisteminémis paslaugomis, prognozuojant jy kaitg
bei teikiant sitlymus subalansuotam iStekliy naudojimui ir gamtosauginiy
priemoniy parinkimui.

ECOPOTENTIAL projekta finansuoja Europos Sajungos bendroji
moksliniy tyrimy ir inovacijy programa ,,Horizontas 2020“.
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KLAIPEDOS ARCHEOLOGINIU GLAZURUOTU
KOKLIU CHEMINE SUDETIS —- MIESTO
EKONOMINES RAIDOS IR PAVOJINGU SVEIKATAI
ELEMENTU SKLAIDOS INDIKATORIAI

Raimonda NabaZaité!, Ri¢ardas Taraskevi¢ius?,
Rimanté Zinkuté?®, Laura Gedminiené?

Klaipédos universiteto Baltijos regiono istorijos ir archeologijos institutas,
Klaipéda, *Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras,
Klaipéda, *Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
r.nabazaite@gmail.com

Jvadas. Miesty archeologiniai tyrin€jimai yra jvairialypis viduramziy ir
naujyjy laiky Zmogaus materialinés kultiiros bei gyvensenos pazinimo $altinis.
Tam archeologai neretai pasitelkia tarpdisciplininiy tyrimy prieigas, kuriy
tikslinguma suponuoja skirtingos artefakty grupés. Tarpdiscipliniams
tyrimams senyjy kokliniy krosniy reliktai yra ypa¢ daugiasluoksnis objektas.
Jam istirti be archeologiniy prieigy yra taikomi menotyriniai, mikroskopiniai,
daktiloskopiniai, geocheminiai ir kt. metodai. Dométis senaisiais kokliais
skatina tiek krosniy atsiradimo istorija, fenomenali jy sklaida ir raiska, tiek Sio
amato meistrysté. Krosniy atsiradimas yra neatsiejama viduramziy
urbanizacijos proceso dalis, kurio eigoje susiklost¢ nauja busto Sildymo
praktika i§ esmés keitusi atSiauresnio klimato regiono gyventojy gerove.
Kokliniy krosniy statyba pasitilé technologiskai pazangesnj, ekonomiskesnj ir
saugesnj biisto ildymo biidg. Sios inovacijos pritaikomumo sé¢kme liudija plati
kokliy radavie¢iy geografija, apimanti Vakary, Vidurio, Ryty ir Siaurés
Europos miestus, tarp jy ir Klaipéda. D¢l daugiasluoksnio Sio objekto
sampratos, daugelis Europos miesty kokliy tyrinétojy imasi tirti, kada §i XII a.
Alpiy regione uzgimusi tradicija pasieké jy miestus ir kaip ji reiskési vietos
salygomis. Kita vertus, skirtinguose Europos regionuose atsekamas kokliy
konstrukcinis, stilistinis, dekoratyvinis panasumas rodo ilgalaikius kultrinés
informacijos, profesiniy ziniy mainus ir intensyvig komunikacijg tarp skirtingy
Europos miesty, ne isimtis ir Klaipédos. Sios studijos tikslas — atskleisti ne tik
pozityviuosius Klaipédos ekonominiy ir kultlriniy vystymosi pazangos
aspektus, jvykusius koklininkystés déka, bet ir parodyti dél jos
susiformavusius potencialius aplinkos tarSos Saltinius.

Metodai. Vykdant tyrimus remtasi dviejy tyrimy sri¢iy metodais —
archeologiniais (Brazaitis, 2011; Nabazaité, 2013; 2014; 2016) ir
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geocheminiais, taikant rentgeno fluorescencijos spektrometrijg ir
palyginamaja analiz¢ (Taraskevicius ir kt., 2013; Sarcevicius ir kt., 2015).
Tyrimy vieta ir objektas. Kokliai po buitinés keramikos yra antra
masiskai archeology randama keramikos dirbiniy raSis, kuriag kaupti
Klaipédoje pradéta nuo pirmyjy archeologiniy tyrimy piliavietéje 1968 m. 8—
9-uoju deSimtmeciais, émus sistemingai tyrinéti miesto branduolj, buvo
sukaupta didzioji dalis Mazosios Lietuvos istorijos muziejuje saugomy kokliy,
kuriy kolekcija nuolat pildoma $iy dieny archeology randama medziaga.
Atlikus dirbiniy fragmenty sisteming analiz¢ galima priskaiciuoti per 22 000
vnt. Klaipédoje rasty krosniy keramikos relikty i§ 196 radavieciy Klaipédos
piliavietéje, senamiestyje ir istoriniuose miesto priemies¢iuose (1 pav.).

1\

(e
o

Kursiy marios

1 pav. Klaipédos kokliy radavietés (Nabazaite, 2016).

Kai kuriy Klaipédos kokliy cheminés sudéties tyrimai, skirti gamybos
klausimams, buvo atlikti dar prie§ 30 mety (Genys, 1984), taCiau glaziiry
cheminés sudéties tyrimai inicijuoti tik 2016 m. (Nabazaité, 2016). Siems
aspektams nagrinéti buvo atrinkti 33 kokliy glaziiros bandiniai i§ trijy
Klaipédos tyrinéty viety. XV a. pabaigos — XVI a. pradzios zaliai, rudai
glaziiruoty kokliy pavyzdziy buvo atrinkta i$ Sukiléliy g. 12 (Brazaitis, 2011)
ir Klaipédos piliavietés (Zabiela ir kt., 2015) tyrimy medziagos. XVI a.
antrosios pusés — XVIII a. laikotarpio jvairiaspalviy pavyzdziy ir keletas XX
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a. fabrikiniy kokliy — i§ Turgaus g. 37 tyrinétos vietovés (2012-2013)
(Nabazaité, 2013; 2014).

Rezultatai. Be vélesnio laikotarpio pavyzdziy, susisteminti Klaipédos
kokliai apima XIV-XIX a. chronologija ir yra priskiriami ranky darbo
produkcijai, kurig reprezentuoja dvi gamybos technologijos. Viena i§ jy mena
puodininkystés tradicijas, kai pirmuosius koklius meistrai gamino
ziedziamuoju ratu — jiems sukuriant indo pavidalo forma. Siai kokliy raisiai
visiSkai prieSinga yra nuo XIV a. Europoje jsisavinta kokliy gamyba
matricomis. Jomis atspaustos kokliy plokstés krosnims suteiké informacinés
medijos bei kultiiros raiskos forma. Jos buvo dekoruojamos laikotarpio
aktualijomis ir dengiamos jvairiomis glaziiromis. Pagal archeologinius
duomenis Klaipédoje Sis pokytis koklininkystés srityje atsekamas XV a.
pabaigoje — XVI a. pradzioje: émus augti Klaipédos miestui, stipréjant
ekonominei situacijai, gaus¢jant gyventojams, aktyvéjant prekybiniams ir
kulttriniams rySiams su iSore. Nors kokliy gamyba Ziedziamuoju ratu i$silaiké
bemaz iki industrinés kokliy gamybos, taciau dél estiniy savybiy matrica
gaminty kokliy krosnys darési vis paklausesnés ir ilgainiui dominuojancios
Klaipédos miestieciy namuose. Tai liudija randami jy reliktai beveik visose
minétose radavietése. Pagal turimg archeologing medziagg galima spresti, kad
XV a. pabaigoje — XIX a., beveik visos krosnys buvo dekoruojamos
jvairiaspalvémis glaziiromis. Sekant chronologiniais etapais XV a. pabaigoje
— XVII a. Klaipédoje dominuojanti buvo zalia spalvos kokliy glaziira. Veikiant
Nyderlandy madoms spalviné kaita pastebima XVII a. II puséje. Tuo metu
kokliuose imta tarpusavyje derinti mélyna, balta bei geltong glaziiras. XVII a.
pabaigoje imituojant Europoje iSpopuliaréjusias fajansines krosnis vis dazniau
Klaipédos meistry naudotas baltas ir mélynos spalvos glaztiros derinys. Tuo
laikotarpiu jsitvirtinto vien juodai arba baltai glaziiruoty kokliniy krosniy
statyba, iSsilaikiusi dar XIX a. ir beveik visai iSstimusi ilgus Simtmecius
meistry naudota Zalia glaziiros spalva (Nabazaité, 2016).

Rezultaty aptarimas. Koklininkystés vystymasis 1émé ne tik pozityvius,
Klaipédos ekonominei ir kultlrinei pazangai neabejotinai naudingus
vystymosi aspektus, bet ir parodé, kad kartu su kokliy gamybai skirtomis
zaliavinémis medziagomis atkeliavo nebidingi natiiraliai Klaipédos aplinkai
cheminiai elementai. Nemaza jy dalis — potencialiai pavojingi ne tik supanciai
gamtinei aplinkai, bet ir kokliy gamintojy bei kokliy naudotojy sveikatai. Kai
kuriy sveikatai pavojingy cheminiy elementy koncentracijos koeficientai (Ec),
paskaiCiuoti lyginant su to meto keramingje plytoje aptiktais cheminiy
elementy kiekiais (pug g'), yra pateikti 1 lenteléje.

Rasta, kad vidurkiniais didziausiais sankaupy kiekiais pasizymi $vinas
(Pb), santykinius foninius kiekius virSydamas daugiau 17000 karty, jam
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ikandin seka alavas (Sn, Ec > 3000), Simtus karty vir§ija vario (Cu, Ec> 900 ),
arseno (As, Ec > 400), kobalto (Co, E. > 200), deSimtis karty — nikelio (Ni, E
> 18) kiekiai.
1 lentelé
Vidurkiniai (mean) ir didziausieji (max) potencialiai pavojingy
cheminiy elementy koncentracijos koeficientai (E¢) kokliy
vyraujanciy spalvy glazirose
Spalva As Co Cu  Mn Ni Pb Sn Zn
mean 159 39 1544 04 29 13020 220 7.1

Zalia max 297 246 2011 1.6 58 15856 2206 31
Ruda  Mean 15416 115 1.0 2.6 14423 65 10
max 176 41 302 43 3.1 17285 159 48
Molyna Mean 2594 147530 19 130 10454 1921 45
max 3715 2253 51 5.0 257 16292 6426 6.5
loda  Mean 153222160 11 7.7 14993 194 3.7
max 165 32 3576 39 16 15982 318 4.5
Balg | Mean 161 14 20 03 20 11237 18392 1.9

max 203 33 25 0.8 2.8 12867 20537 2.6
Visos mean 453 203 945 2.0 18.7 12933 3148 6.1
spalvos max 3715 2253 3576 39 257 17285 20537 48
E. apskaiciuoti lyginant su to meto plytoje aptiktais elementy kiekiais, ug g.

Paskiruose kokliy Sukiy glaztiros méginiuose maksimaliis jy kiekiai yra
dar didesni. Kiekviena spalva turi savo indikatorinius elementus. Mélyna ypaé
gausi As, Co ir Ni kiekiais, juoda (juodai ruda) ir zalia — Cu, ruda — Zn, juoda
— Mn, balta — Sn. Sukiy liekanos miesto gruntuose yra veikiamos agresyviy
aplinkos fiziniy ir cheminiy veiksniy ir ilgainiui suyra. Dalis pavojingy
sveikatai cheminiy elementy gali biti pakelti su dulkémis, dalis — patekti j biota
ar net Zmones.

ISvados. Ribines vertes dirvozemyje (HN60:2015) didziausi glaziirose
aptiktieji Pb kiekiai virsija 5158, Sn — 2605, As — 1190, Cu — 645, Co — 390,
Ni — 87, Mn — 18, Zn — 12 karty. Tai rodo, kad archeogeocheminiai tyrimai
suteikia Ziniy ne tik apie ekonoming, socialing ir kultiiring Klaipédos raidg ir
kenksmingas §io amato meistry darbo salygas, bet ir $iuo metu senamiescio ir
kity ploty zemés kloduose esanciy glaziiruoty radiniy potencialy poveiki jy
naudotojams.

Ypac pavojingos jos gali mazyliams, mégstantiems ragauti viska, kas
patenka ] juy rankutes. Taigi, aptikus savo valdose jvairiaspalves Sukes, yra
naudinga jas iSrinkti. Taip buty ne tik nukenksminta aplinka, bet sukaupta
pazinting, galbit, net archeologing verte turinti medziaga.

Geocheminiai metodai praplecia archeologiniy radiniy ir aplinkos
pazinimo ribas ir interpretavimo galimybes, jy svarba neabejotina ir ateityje.
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ORO IR VANDENAS TEMPERATUROS SVYRAVIMAI
BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE SILTUOJU
LAIKOTARPIU

Judita NavaSinskiené

Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos Meteorologiniy prognoziy skyriaus,
Juriniy prognoziy grupé, Klaipéda
Jjudita.navasinskiene@meteo.lt

Ivadas. Nedidelj plota uzimanti Baltija turi ilga ir sudétingg kranto linija.
Lietuvai tenka beveik Simtg kilometry siekiantis pakrantés ruozas. Dél savo
gamtiniy ir kulttiriniy kompleksy pajiris itin patrauklus rekreacijai, turizmui ir
kasmet Siltuoju laikotarpiu sutraukia didelius turisty srautus. Baltijos juira dél
geografinés padéties ir uzdarumo jautri klimato pokyciams ir paskutiniais
desimtmeciais vykstanti klimato kaita turéjo jtakos Baltijos jiiros priekrantés
oro ir vandens temperatiiros pokyc¢iams.

Metodai. Atlikta 1991-2010 mety Siltojo laikotarpio oro ir vandens
temperattiros, saulés spind¢jimo trukmés ir véjo krypties analizé¢ (Palanga,
Klaipéda, Nida). Analizuota oro ir vandens temperatiiros kaita vasaros
ménesiais Klaipédoje 1991-2016 metais.

Rezultatai. Atlikus oro ir vandens temperatiiros kaitos analize matome,
kad oro ir vandens temperatiira Siltuoju laikotarpiu kyla (1 pav.).
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1 pav. Vidutiné oro ir vandens temperatiiros kaita ir jy tiesiniai trendai Nidoje 1991—
2010 m.

148



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

Vidutiné $iltojo laikotarpio oro temperatiira Palangoje 12,7 °C, Nidoje
13,6 °C. Siltojo laikotarpio (1991-2010 m) oro temperatira Palangos,
Klaipédos, Nidos stotyse pakilo apie 1 °C. Ryskus (1991-2016 m.) vasaros oro
temperatiiros kilimas nustatytas Klaipédoje (2 pav.). Gana Zymus oro
temperatiiros pasiltéjimas stebimas rugpjii¢io, rugséjo ménesiais.
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2 pav. Vasaros vidutinés oro temperatiiros kaita ir tiesinis trendas Klaipédoje 1991—
2016 m.

Vidutiné vandens temperatiira Baltijos priekrantés pavirSiuje Siltuoju
laikotarpiu pakilo apie 1 °C. Didziausi vandens temperattiros pokyciai stebimi
liepos ir rugséjo ménesiais. Liepa ir rugpjiti Nidoje ir Palangoje vandens
temperatira pakilo apie 2 °C, ties Klaipéda vandens temperatiira pasiltéjo apie
1°C.

Priekrantéje stebimi ryskiis vandens temperattiros pokyciai ne tik mety ar
sezony kaitoje, bet ir paros laikotarpyje, kai temperatiiros kaitos amplitude
siekia 3—5 °C ir daugiau, o atskirais atvejais ir dvigubai daugiau. Sie procesai
ryskiausi vasaros laikotarpiu.

Puciant rytiniy krypciy véjams jSilgs priekrantés vanduo nupuciamas j
atvirg jiirg ir j pavirsiy iSkyla Saltesnis vanduo. KarStomis giedromis vasaros
dienomis vandens temperatiiros terminis skirtumas tarp ryto ir vakaro
temperattros gali siekti 3—5 °C ir daugiau (3 pav.).

Paskutiniais deSimtmeciai vykstanti klimato kaita neaplenké ir Lietuvos

priekrantés vandeny, nes vandens temperatiiros pokyciams daugiausia jtakos
turi oro temperatiiros pokyciai.
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3 pav. 2010 m. vasaros vandens temperatiiros (ryto ir vakaro) amplitudé Nidoje.

Oro ir vandens temperatiiros padidéjimas Siltuoju laikotarpiu, vasaros
sezonu, o ypac rugséjo ménesj gali lemti didesnius turisty srautus ir ilgesniam
poilsio laikotarpiui.
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AR VISADA ZUVIVAISA DUODA NAUDA?

Nerijus Nika'!, Antanas Kontautas"?

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
2Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministerijos,
Klaipéda
nerijus.nika@apc.ku.lt

Zuvivaisa — tai Zuvy veisimas ir auginimas dirbtinése salygose su tikslu
veliau jas iSleisti (jZzuvinti) | natiralius vandens telkinius. Pagal jZuvinimo
tiksla gali bati iSskiriami: atkuriamieji Zuvinimai — vykdomi tada, kai vandens
telkinyje siekiama atkurti vertingy, iSnykusiy ar nykstanciy zuvy populiacijas;
palaikomieji Zuvinimai — vykdomi tada, kai Zuvy iStekliai vandens telkinyje
nesiekia potencialaus produktyvumo ir norima uZztikrinti pakankamus zuvy
iSteklius tvariai verslinei ir rekreacinei ziiklei; kompensaciniai jzuvinimai —
vykdomi padarytos zalos zuvy iStekliams kompensuoti.

Zuvivaisa Lietuvoje turi senas tradicijas: margyjy upétakiy veisimo
darbus dar 19 a. pabaigoje pradéjo ichtiologas M. Girdvainis. Nuo tada Salies
vandens telkiniuose buvo vykdoma daug jzuvinimo darby, programy, taciau
daznai jos buvo be aiskaus tikslo ar potencialios sékmés jvertinimo. Pasaulyje
yra daug pavyzdziy, kai be tinkamo Zuvininkystés valdymo ir platesnio
problemy jvertinimo jZuvinimo programos buvo nesékmingos: daznai
stebimas zemas jzuvinimo efektyvumas ir neaiskus ilgalaikis efektas; ne visada
racionalus kasty — naudos santykis; vietiniy zuvy (ir véziy) populiacijy
potencialo skurdinimas ir poveikis aplinkai, pvz., atsiranda nepageidaujamos
biologinés invazijos; bioturbuojan¢iy zuvy poveikis dugnui, telkinio
produktyvumui, skaidrumui, rekreaciniam patrauklumui; konkurencija su
vietinémis zuvy rasimis ir natiiraliomis populiacijomis (Pearsons and Hopley,
1999; Knapp et al., 2001; Kallio-Nyberg et al., 2013).

Paskutiniu metu iSreiSkiamas susiriipinimas dél migruojanéiy lasisiniy
zZuvy Zzuvivaisos neigiamo poveikio. Lietuvoje laSiSy ir $lakiy veisimo
programa intensyviai vykdoma jau du deSimtmecius, taciau rezultatai yra gana
priestaringi. IS vienos pusés, buvo atkurtos/sukurtos Atlanto lasiSos
populiacijos Siesarties, Vilnios, Dubysos, Minijos, Pajiirio Sventosios ir kai
kuriose kitose upése, i§ kitos pusés — daugelyje upiy baseiny intensyvi
zuvivaisa lasiS§inémis zuvimis neduoda teigiamo ilgalaikio rezultato. Kokios to
priezastys? Iki Siol neaiSku, bet yra keletas programos esminiy trikumy.
Migruojanciy zuvy (lasiSiniy) populiacijos dél unikalaus ekologinio reiskinio
— homingo — tikslaus grizimo nersSti | gimtgsias upes, yra genetiSkai
diferencijuotos ir prisitaikiusios prie unikaliy gimtosios upés sistemos salygy
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(Samuilovieng et al., 2009). Skirtingy populiacijy maiSymo ilgalaikis poveikis
iki Siol mazai suprastas, taciau skirtingy populiacijy jzuvinimo medZiagos
perkélimas i§ vieno upés baseino j kita yra nepateisinamas populiacinés
genetikos ir ekosisteminiu principu grjsto zuvy istekliy valdymo pozitiriu. Taip
pat yra biitina vykdyti grieztesne veisimo medZiagos kokybés kontrole. Siuo
metu absoliuciai didzioji dalis veisiamy iki vieneriy mety amzZiaus paauginty
ir iSleidziamy individy turi defektus: peleky defektai, Ziaunadangciy
deformacijos, augimo sutrikimai, kas, labai tikétina, reikSmingai sumazina
tokiy individy i§gyvenima ir veisimo programos tvaruma.

Visgi, Lietuvos natiiraliy zuvy populiacijy iStekliy gausinimui turi biiti
teikiama pirmenybé kitoms, alternatyvioms, priemonéms, kurios leisty
uztikrinti populiacijy natiiraly atsikiirimg ir geros buklés palaikyma. Tokios
priemonés visy pirma biity: natliraliy Zuvy buveiniy ir nerStavieciy atkdirimas;
vandens kokybés gerinimas ir kontrol¢; biologiniy invazijy kontrolé; migracijy
ir nerSto galimybiy uztikrinimas ir salygy gerinimas; hidroelektriniy darbo
grieztesné kontrolé; iStekliy grieztesné apsauga; zvejy Svietimas ir atsakingos
zvejybos principy skatinimas; ir, visy pirma, tikslinis mokslinio potencialo
panaudojimas tvariam istekliy valdymui stiprinti.
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JUROS MOKSLAS KLAIPEDOS UNIVERSITETE:
DABARTIS IR ATEITIS

Sergej Olenin!, Albertas Bitinas?, DZeinara Kaunaité®

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiiros
tyrimy atviros prieigos centras, *Klaipédos universiteto biblioteka, Klaipéda
sergej.olenin@jmtc.ku.lt

Jvadas. Klaipédos universiteto (KU) plétros strateginiame plane 2012 m.
— 2020 m. deklaruojama, kad ,,pagrindiniai Universiteto tikslai yra vykdyti
jurinés problematikos tarpdisciplininius mokslinius tyrimus ir studijas, o taip
pat skatinti humanitariniy ir socialiniy moksly bei meny plétra bei puoseléti
humanistines vertybes (KU, 2011). Taip pat teigiama, kad ,,svarbesnés
kryptys yra hidrologija ir okeanografija, ekologija, jiiry aplinkotyra, uosto
technologijos, transporto technologijos ir inzinerija, jiry ekonomika®, o
,Klaipédos universiteto strategija sietina ne tiek su studijy, kiek su moksliniy
tyrimy masto ir jy rezultaty tarptautinio pripazinimo plétra“ (KU, 2011). Sj
teigin] patvirtina atliktas tarptautinis mokslo rodikliy vertinimas uz 2012-2014
m, pagal kurj KU juros moksly ir technologijy lygis buvo jvertinas kaip
,stiprus tarptautiniu mastu“ (MOSTA, 2016). Taciau Sioje bendro pobiidzio
studijoje nebuvo detalizuojamos jliros mokslo disciplinos, nejvertintas jy
iSsivystymo bei tarptautiSkumo lygis, o taip pat nepateikta juros mokslo
padéties analizé nacionaliniu mastu. Tokia analizé ir vertinimas yra reikalingi
kuriant jiros moksly vystymosi strategija, taip pat jie biity jdomds ir naudingi
aukstojo mokslo reformos kontekste.

Misy atliktos analizés tikslas buvo nustatyti stipriausias jiiros mokslo
kryptis KU bei jvertinti juros mokslo biikle¢ miisy universitete ir nacionalinéje
plotméje.

Metodai. Siame tyrime jiiros mokslas suprantamas placiai, apimant tiek
tradicines jiros gamtos tyrimy kryptis (jury ekologija, geologija,
biogeochemija, fizing, cheming ir biologing okeanografija, ir pan.), tiek ir kitas
mokslo ir technologijy sritis bei kryptis, kuriose vykdomi tyrimai, susij¢ su
jura ir kranto zona (pvz., transportas, energija ir degalai, aplinkotyra,
zuvininkysté). Buvo atsizvelgta ir | tai, kad konkrecias publikacijas priskiriant
juros moksly sriciai, iSlieka ir tam tikras neapibréztumas, kuris Siuo atveju yra
neiSvengiamas. Jiros mokslo discipling iSsivystymo bei tarptautiSkumo
analizei buvo naudojami duomenys apie KU ir kity Lietuvos mokslo institucijy
straipsnius leidiniuose, jtrauktuose j Clarivate Analytics (buvusi Thomson
Reuters) Web of Science (CA WOS) duomeny bazése. Siekiant jvertinti jliros
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mokslo indélj | mokslinius tyrimus ir eksperimenting plétra (MTEP) buvo
analizuojami Lietuvos mokslo tarybos remiami nacionaliniai ir tarptautiniai
projektai. Taip pat buvo atlikta ir KU apginty mokslo daktary disertacijy
tematikos analizé.

Rezultatai ir jy aptarimas. KU autoriy publikacijos, paskelbtos CA
WOS duomeny bazés leidiniuose, priklauso pakankamai pla¢iam mokslo
sri¢iy ir kryp¢iy spektrui (1 pav.): nuo medicinos ir gamtos tyrimy iki
technologiniy moksly.

115
Jaros ir gélyjy vandeny biologija 99
90
Aplinkotyra 85
63
Turizmas, laisvalaikis 53
47
Geologija 41
. — 38
Zemés mokslai  me— 33
Ekonomika s 26
Slauga s 7]
— 21
Sociologija e 2()
— 8
Mechanika = 18
— 7
Aplinkosauga === 15

1 pav. KU autoriy publikacijy, i$spausdinty 20042016 m. CA WOS leidiniuose,
pasiskirstymas pagal mokslo disciplinas (matas — publikacijy skai¢ius).

Pagal paskelbty straipsniy kiekj vyrauja tokios tematikos kaip
,,Transportas“ (115 publikacijy), ,,Jury ir gélyjy vandeny ekologija“ (99) ir
»Okeanografija“ 90). Taciau pagal straipsniy citavimo rodiklius aiSkiai
dominuoja disciplinos, susijusios su jiiros aplinkos tyrimais (2 pav.).

Citavimo rodiklis parodo publikacijos svarba (arba poveikj, angl.
impact). Pagal §j parametrg vyraujancios disciplinos (,,Jury ir gélyjy vandeny
ekologija“, ,,Aplinkotyra® ir ,,Okeanografija®) taip pat pasizymi ir auks¢iausiu
tarptautisSkumu (1 lent.). Siose disciplinose KU mokslininkai vyrauja ir $alies
mastu (4 pav.).
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Juros ir gélyjy vandeny biologija 1072
948
Ekologija 944

731

Biologinés jvairovés iSsaugojimas === )69
Energija ir degalai === [4(
|35
Chemijos inZinerija === [2]
= 06
Geologija === 104
04
Inzinerija (elektrotechnikos ir.. == 83
= ]2
Fiziné geografija == g]
== 79
Slauga == 70
= 64
Socialiné psichologija == 56

2 pav. KU autoriy 2004-2016 m. CA WOS publikacijy citavimo rodikliai (matas —
paskelbty publikacijy citavimy skaicius).

1 lentele

Tarptautinis bendradarbiavimas svarbiausiose KU jliros moksly ir
technologijy disciplinose (2004-2016 m.) pagal paskelbty
straipsniy skaic¢iy su bendraautoriais i§ kity Saliy

T fik Lietu | Suom | Vokiet | Itali Sved Esti | JA | Rusi Norve Lenk
ematika va ija ija ja ija ja | V| ja gija ija

Juros ir

gelujy 77 | 12 | 20 |18 | 14| 7 |7] 10| 16 10

vandeny

biologija

Aptinkotyt | 56 6 o2 w |7 |s]|e6 6 6

pemeent] so | 10 13 |13 10| 6|5 ]| 4 8 9

InZinerija

(elektrotec

hnika ir 27 1 3 1

elektronika

)

Geologija 22 1 1 3 6

Zemés 19 2 2 1 2 51 3 3 2

mokslai

Slauga 19 19 4 4

Ekologija 18 2 8 6 4 2 6 2 1 3

Mechaniko

s inZinerija 18 1

Transportas 17
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Klaipédos universitetas IEEEE——————————— ]| 69
Vilniaus universitetas E———————— 79
Gamtos tyrimy centras —— 50
Aleksandro Stulginskio universitetas = 22
Kauno technologijos universitetas == 17
Vilniaus Gedimino technikos.. == 16
Lietuvos energetikos institutas == 12
Fiziniy moksly ir technologijy centras = 10
Lietuvos edukologijos universitetas #
Vytauto Didziojo universitetas =
Lictuvos sveikatos moksly universitetas
Lietuvos agrariniy ir misky mokslo.. s
Mykolo Riomerio universitetas

W W W

4 pav. Lietuvos autoriy publikacijy skai¢ius (2004-2016 m.) jury ir gélyjy vandeny
ekologijos, okeanografijos, vandens resursy ir zuvininkystés kryptyse pagal CA WOS
duomeny bazés duomenis.

Preliminartis rezultatai leidzia daryti iSvada, kad KU pagal svarba
(citavimo rodiklj ir tarptautiSkumo lygj) vyrauja disciplinos, susijusios su jiiros
aplinkos tyrimais. Siose disciplinose KU taip pat yra ir Zalies lyderis.
ISsamesné analizé bus pristatyta konferencijos metu.
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NAUJAS INDEKSAS VERTINANT APLINKOS
APSAUGOS PRIEMONIU EFEKTYVUMA
SVETIMKRASCIU RUSIU ATZVILGIU

Sergej Olenin', Aleksas Nari¢ius?, Greta Srébaliené®

Klaipédos universiteto Jaros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jaros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiros
tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Jiiros

technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly katedra, Klaipéda

sergej.olenin@jmtc.ku.lt

Ivadas. Pastaraisiais metais tarptautiniu ir nacionaliniu lygiu buvo
sukurtos teisinés ir administracinés priemonés (Barselonos konvencija,
Tarptautiné konvencija dél laivy balastiniy vandeny ir nuosédy kontrolés ir
valdymo (2004)), kuriomis siekiama sumazinti nevietiniy rasiy, galinéiy kelti
7alg aplinkai, ekonomikai ir / ar zmoniy sveikatai, plitima. Siy priemoniy
efektyvumui ir veiksmingumui jvertinti reikalingi moksliskai pagrjsti indeksai
ar rodikliai, kurie padéty iSmatuoti priemoniy veiksmingumg mazinant
nepageidaujamus poveikius. Europos aplinkos agentiira (EEA) pasiiilé rodiklj
»Sukauptasis svetimkras¢iy rusiy skai¢ius Europoje nuo 1900 mety“ (EEA,
2007). Pagal jj didelis svetimkrasciy rusiy (SR) skaiCius siejamas su
padidéjusiu antropogeninés veiklos poveikiu jiry aplinkai, taciau minétas
rodiklis neparodo tiesioginés sgsajos su aplinkos biklés blogéjimu (Olenin et
al., 2010). Svetimkrastés rusies paplitimo sékmé i§ dalies priklauso nuo
atplitimo regiono aplinkos salygy, rasies biologiniy savybiy bei ekosistemos
resursy prieinamumo. Taciau EEA sillytas rodiklis néra tinkamas vertinant
aplinkos apsaugos priemoniy efektyvumg dél praeityje neefektyvaus
svetimkra$éiy rasiy aptikimo ir registravimo. Siame darbe pristatomas naujas
nevietiniy riiSiy atplitimo (angl. New arrivals, nNIS) indeksas, kuris padeda
jvertinti prevenciniy priemoniy, skirty svetimkrasciy riiSiy patekimo j naujas
ekosistemas rizikos mazinimui. Pagal sifilomg metodika nNIS rodo naujai
registruoty SR skaidiy vertinamoje teritorijoje analizuojamu periodu. Sis
indeksas taip pat parodo kokioje geografinéje skalgje rusis nauja: 1) ar tik tam
tikros Salies priekrantéje (pvz., aptikta Lietuvoje, taciau anks¢iau buvo jau
paplitusi kitose Baltijos jiiros Salyse); 2) nauja Baltijos jlroje; 3) nauja visame
Baltijos ir kaimyninés Siaurés jiry regione (t. y. pirmakart atplito j §j regiona).

Metodai. Tyrimas parengtas naudojant svetimkras¢iy rusiy informacing
sistemg AquaNIS (Olenin et al., 2014). Sioje informacingje sistemoje
nurodomas SR atplitimo jvykis j tam tikra regiong. Atplitimo regionu yra
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laikoma Salis arba tam tikra Salies pakranté vienoje i§ Didziyjy juriniy
ekosistemy (DJE, angl. Large marine ecosystems).

Pirminis vertinimas (angl. baseline assessment) yra pradinis esamy
salygy nustatymas, kuris blty naudojamas kaip pagrindas pasirinktos
teritorijos vélesniems vertinimams. Dauguma ES valstybiy nariy turéjo atlikti
pirminj aplinkosauginés btklés vertinima pagal Jury strategijos pagrindy
direktyva (JSPD) ir nurodyti sukauptajj svetimkrasciy rasiy skaiCiy Salies
jurisdikcijai priklausanéiuose vandenyse iki 2010 m. Siame darbe
analizuojamos rusys, kurios atplito nuo 2010 m.

Pirminé introdukcija — tai SR atplitimas j vertinamg teritorija; antriné
introdukcija — tai tolimesnis rii§ies plitimas i§ pirminés introdukcijos regiono.
Pirminés introdukcijos naujumo geografinis kontekstas (t. y. ar SR nauja Saliai,
jurai ar platesniam regionui) jvertinamas pagal AquaNIS informacinéje
sistemoje sukauptus duomenis. Apskaié¢iuojamas nNIS indeksas ir pateikiamas
SR sarasas, jy atplitimo jvykiy datos bei atplitimo vektorius (daugiau
informacijos Olenin et al., 2016).

Rezultatai. IS viso nuo 2010 m. registruoti 26 SR ir jy 36 atplitimo
jvykiai buvo 10-tyje Baltijos jiiros regiony. 12 SR yra naujos Baltijos jiiroje,
tuo tarpu 14 riiSiy Baltijos juroje registruotos kaip plintancios antriniu biidu, t.
y. riSis jau buvo atplitusi anksc¢iau  kurj nors vieng Salia esantj Baltijos regiona
(1 pav.). Analizuojant rasis, kurios buvo Zinomos prie§ ir po pirminio
vertinimo, buvo nustatyta, kad dvigeldis moliuskas Rangia cuneata pirma
karta buvo aptiktas 2010 m. Rusijos Federacijoje, Kaliningrado srityje ir
vertinamuoju laikotarpiu paplito ] tris tolimesnius Baltijos jiiros regionus:
Lenkija, Lietuva, Estija .

I COF [

@) @ i) _ @
[E) f'.'f' ‘_l_ 70 2 -'1I . .

1 pav. Rodiklio nNIS reiksmes skirtingose Baltijos jiiros Salyse (Rusijos Federacijos
Kaliningrado ir Sankt-Peterburgo regionai vertinti atskirai) 2010-2016 m.
laikotarpyje: A) naujos riisys Salies atzvilgiu, B) naujos riiSys Baltijos jiiros atzvilgiu,
C) naujos risys Siaurés ir Baltijos jiros DJE regiono atzvilgiu.
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Rezultaty aptarimas. Panaudojant nNIS, atplintanciy rusiy duomenys
pateikiami su detalesne atplitimo biidy analize, kas suteikia reikalingos
papildomos informacijos biologiniy invazijy kontrolés stiprinimui. Taip pat
indikatorius gali bati pritaikomas jgyvendinant iSankstinio perspéjimo
iniciatyvas (Roy et al., 2014), vykdant aplinkos tiksly identifikavima pagal
Jury strategijos pagrindy direktyvos (JSPD) geros aplinkos buklés 2
deskriptoriy ,,Nevietinés rusys“ (ES, 2008). Indikatoriaus déka galima jvertinti
rusies plitimo vektoriy ir patekimo j regiong buidus, bei jvertinti taikomy
prevenciniy priemoniy efektyvuma.

ISvados. Pasiiilytas #nNVIS indikatorius susijes su antropogeniniu poveikiu,
kurj lemia raiSiy patekimo j naujg vietove keliai ir vektoriai. Jis padeda jvertinti
ir palyginti prevenciniy priemoniy taikymo veiksmus, nes tiksliai jvertina
taikomy tarptautiniy prevenciniy priemoniy efektyvuma SR atzvilgiu (EC,
2008; ICES 2005; Olenin et al., 2014).
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MELSVABAKTERIU IR JU PRODUKUOJAMU
TOKSINU METINE KAITA KURSIU MARIOSE

Donata Overlingé, Renata Pilkaityté
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moksly katedra, Klaipéda
donata.overlinge@ku.lt

Ivadas. Melsvabakteriy zydéjimai yra rimta problema dél zydéjimus
formuojanéiy riiSiy gaminamy antriniy metabolity, toksiSky daugeliui
organizmuy, taip pat ir zmonéms. Aphanizomenon flos-aquae, Dolichospermum
spp., Planktothrix —agardhii, Microcystis spp. yra gausiausios ir
dominuojancios melsvabakteriy riiSys KurSiy mariose (Pilkaityté et al., 2007).
Nuolatos dominuojancia Aph. flos-aquae, prie tam tikry aplinkos veiksniy,
skirtingais metais gali pakeisti kita, apie 1994 m. KurSiy mariose atsiradusi
melsvabakteré P. agardhii (Pawlik-Skowronska et al., 2004, Paldaviciené et
al., 2009; Jaanus et al., 2011). Yra manoma, kad Baltijos juroje ir Kursiy
mariose gyvenanti Aph. flos-aquae yra netoksiné (Suléius et al., 2015), tuo
tarpu P. agardhii yra potencialiai toksiSka rusis. Be to, pastaroji iSlieka
gyvybinga vandens telkinyje iStisus metus. KurSiy mariose Paldavic¢iené su
bendraautoriais (2009) nustaté 5, Sulius et al. (2015) — 10, Pilkaityté (nepub.
duom.) — 8 mikrocistiny variantus. Visi tyrimai buvo atlikti tik vasaros—rudens
laikotarpiu. Sio darbo tikslas — nustatyti potencialiai toksiniy melsvabakteriy
bei jy produkuojamy toksiny dinamika KursSiy mariose istisus metus.

Metodai. Integruoti fitoplanktono méginiai buvo imami Nidoje ir
Smiltynéje nuo 2015 spalio mén. iki 2016 spalio mén. dviejy — trijy savaiéiy
periodiskumu semiant batometru i§ pavirSiaus ir 1 bei 2 m gylio. Tolimesniems
fitoplanktono tyrimams meéginiai buvo fiksuojami Liugolio tirpalu ir tiriami
Utermdhl’o mikroskopavimo budu (HELCOM, 2016). Toksiny tyrimams
vanduo buvo filtruojamas per Whatman GF/F filtrus, kurie buvo laikomi
Saldiklyje —20 °C iki tolimesnio tyrimo. Toksiny kokybiné ir kiekybiné
analizés buvo atlickamos HPLC ir LC-MS metodais (Grabowska et al., 2011)
Gdansko universiteto Okeanografijos institute.

Rezultatai ir jy aptarimas. Abejose tirtose stotyse melsvabakteriy
biomasés kaita buvo pana$i. Nidoje viso tyrimo laikotarpiu fitoplanktono
bendrijoje melsvabakterés sudaré nuo 5 % ziemos laikotarpiu iki 80 %
vasaros—rudens laikotarpiu, o Smiltynéje nuo 2 % ziemos laikotarpiu iki 90 %
rudens laikotarpiu. Didziausia biomasé tiek Nidoje, tiek Smiltynéje buvo
rudenj. Nidoje sieké 16,78 mg/l, o Smiltynéje 15,29 mg/l. Abiejuose tyrimo
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taskuose dazniausiai sutinkamos risys buvo Woronichinia spp., Aph. flos-
aquae ir P. agardhii.

Sio tyrimo metu i§ viso buvo rasti 6 skirtingi mikrocistinai (MC),
anatoksinas-a (ANT-a) ir pirma kartg nustatytas cilindrospermopsinas (CYN).

Nidoje didziausia mikrocistiny bendra koncentracija nustatyta 2016 m.
rudenj — 14,08 pg/l (1 pav.). dmMC-RR koncentracija buvo iki 4 karty didesné
uz kity mikrocistiny. Sio toksino gausumo pikai sutapo su P. agardhii gausumo
pikais, todél pastaroji rusis galéty biiti jy potencialus produkuotojas. Tyrimai
rodo (Paldaviciené et al., 2009, Kobos et al., 2013, Suldius et al., 2015,
Pilkaityté ir kt., 2016), kad dmMC-RR toksinas daznai biina randamas vandens
méginiuose, kuriuose dominuoja P. agardhii ir jy izoliuotose kultirose, o MC-
RR, -LR ir -YR dazniausiai aptinkami dominuojant Microcystis aeruginosa.
Taciau Sio tyrimo metu M. aeruginosa nebuvo rasta. Tarp Microcystis genties
rusiy dominavo M. flos-aquae it M. cf. ichtyoblabe.

Tyrimy metu MC-LW buvo nustatytas tik rudens (2016) méginiuose ir
maksimali jy koncentracija buvo 0,22 pg/l. Taciau ir mazos jy koncentracijos
yra daug labiau toksiSkesnés, nei didesnémis koncentracijomis rasty MC-LR ir
MC-RR mikrocistiny (Suléius et al., 2015).

Smiltynéje didziausia mikrocistiny bendra koncentracija nustatyta 2015
m. rudenj — 9,1 pg/l (1 pav.). Kaip ir Nidoje, didziausia kiekj sudaré dmMC-
RR. Kiti mikrocistiny variantai taip pat dominavo rudens laikotarpiu.
PrieSingai nei Nidoje, Smiltynéje buvo rastas M. aeruginosa, todél kity
mikrocisting varianty buvimas gali biiti susijes su Microcystis genties
atstovais.
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1 pav. Mikrocistiny sezonin¢ dinamika Nidoje ir Smiltynéje.

Cilindrospermopsino koncentracija kito nuo 0,002 ug/l iki 0,02 pg/l ir
buvo aptiktas beveik viso tyrimo metu (2 pav.). Pagrindinis
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cilindrospermopsiny produkuotojas yra Cylindrospermopsis raciborskii,
taciau jj gali produkuoti ir kitos sidlinés melsvabakterés — Aph. flos-aquae,
Planktothrix sp.. Manoma, jog ji gali gaminti ir Aph. gracile (Boopathii et al.,
2014 ir nuorodos jame). Nei ankstesniy, nei Sio tyrimo metu C. raciborskii
nebuvo rastas, todél potencialus jy produkuotojas galéty buti Aph. flos-aque
arba P. agardhii, tatiau tyrimuose su izolivotomis i§ KurSiy mariy 4ph. flos-
aquae kultiromis (SulGius et al.,, 2015) nebuvo rasta $iai rtsiai budingy
produkuojamy mikrocisting ar kity toksiny, tokiy kaip anatoksinas-a,
cilindrospermopsinas ar saksitoksinai (Ballot et al., 2010, Stiiken et al., 2010).

Anatoksinas-a abiejuose tyrimo stotyse buvo rastas rugpjti¢io — rugséjo
ménesiais ir kito nuo 0,06 pg/l iki 0,25 pg/l (2 pav.). Pastarasis pirmg karta
buvo rastas tik 2013-2014 metais (Pilkaityté et al. nepub. duom.). Sj toksing
gali produkuoti jvairios melsvabakterés, tokios kaip Dolichospermum,

Planktothrix, Aphanizomenon (Boopathii et al., 2014 ir nuorodos jame). Esant

didziausiai ANT-a koncentracijai, didziausia biomas¢ Nidoje sudaré P.
agardhii (40 % nuo bendros melsvabakteriy biomasés), o Smiltynéje — Aph.

flos-aquae ir D. flos-aquae (atitinkamai 44 % ir 13 % nuo bendros

melsvabakteriy biomasés).
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Nodularinas Smiltynéje buvo rastas liepos—rugpjicio mén., jy reikSmes
kito nuo 0,02 iki 0,30 pg/l (2 pav.). Pagrindinis nodularino produkuotojas yra
Nodularia spumigena (Mazur-Marzec, 2006), kuri to laikotarpio méginiuose

taip pat buvo rasta.
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KURSIU MARIU VAIDMUO FOSFORO PERNASAI |
BALTIJOS JURA
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Diana Vaiéiiité!, Artiiras Razinkovas-Baziukas!, Marco Bartoli>*?
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Ivadas. Fosforas yra svarbi maistingoji medziaga, kuri yra viena i§
indikatoriy vertinant vandens kokybe ypac telkiniuose, kuriuose dominuoja
azotg fiksuojancios melsvabakterés. Baltijos jiira yra viena i§ didZiausiy
vandens telkiniy, kurioje Sios bakterijos sukelia intensyvius zZydéjimus vasaros
periodu (Oberg, 2016). Azotg fiksuojancios bakterijos (meslvabakterés) yra
limituojamos fosforo kiekio (Conley et al., 2009), todél ES ir HELCOM siekia,
kad $iy organizacijy narés mazinty fosforo patekimg j vandens telkinius (Borja
et al., 2010). Nors ir Lietuvos prieinamumas prie Baltijos juros néra didelis,
tac¢iau Nemuno up¢ yra laikoma kaip viena i§ Baltijos juros (Gdansko jlankos
ir Baltijos centrinés dalies) maistmedziagiy maitintojy (HELCOM, 2015).
Taciau Nemuno plukdomas vanduo yra neSamas per KurSiy marias, kurios
uzlaiko vandenj vidutiniskai iki 40 dieny (Ferrarin et al., 2008) ir
maistmedziagiy virsmai mariose gali padidinti iSneSamy maistingyjy
medziagy ypaé fosforo kiekius j Baltijos jiirg. Sio tyrimo tikslas yra jvertinti
fosforo formy jneSima j KurSiy marias Nemunu ir iSne$ima i$ jy j Baltijos jiira,
nustatyti ar KurSiy marios keicia fosforo formas ir ar tai turi jtakos Baltijos
juros tarSai, taip pat sickiama jvertinti kokie vidiniai procesai gali didinti
fosforo prieinamuma.

Metodai. Tyrime analizuojama fosforo formy prietaka, pasiskirstymas
mariy vandens storyméje, bentopelaginé apykaita bei balansas. Vertinimas
buvo atliktas keturiuose tyrimo taskuose (1 pav.). Dviejose tyrimo vietose —
tranzitingje smelio (TS — sekli, trumpas vandens uzsilaikymas, maza
sedimentacija) ir akumuliacingje dumblo (CS - gili, ilgas vandens
uzsilaikymas, didelé sedimentacija) — vandens (pavirSiaus) bei nuosédy
meéginiai buvo surinkti 2014 m. nuo balandzio iki lapkri¢io mén. Papildomi
vandens méginiai 2014 m. nuo sausio iki gruodzio mén. buvo imami vietose,
kurios charakterizuoja fosforo formy jnesima (I) j marias ir iSnesima (O) i$ jy.
Vanduo, skirtas istirpusio neorganinio fosforo (DIP) ir istirpusio bendro
fosforo (DOP=TDP-DIP) analizéms, buvo filtruotas per Whatman GF/F
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filtrus, o nefiltruotas vanduo buvo naudojamas bendro fosforo (TP) analizei.
Dalelinio fosforo (PP) tyrimams vanduo filtruotas per Whatmann GF/F filtrus,
kurie buvo uzsaldyti iki analizés. Analizés atliktos spektrofotometriniu metodu
(Grashoff et al.,, 1983). Bentopelaginés apykaitos matavimai atlikti pagal
Dalsgaard ir kt. (2000).

Rezultatai ir aptarimas. Nemuno atneSamas maistmedziagiy kiekis
labai priklauso nuo upés nuotékio, kurio vidutiné verté 2014 metais buvo
455 m’s™'. Nuotékis kito sezoniSkai su i§siskyrusiu nedideliu Ziemos—pavasario
potvyniu, kurio metu nuotékis sické 1228 m?s™!. [vertinus kiek vandens srautas
atneSa bendrojo fosforo (TP) matyti (2 pav.), kad vidutiniskai apie 114+45
kmol d™! yra atplukdoma TP j Kur$iy marias ir apie 80 % (vid. 85+50 kmol d-
1 jo iskeliauja j Baltijos jira.
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1 pav. Kursiy mariy Lietuvos dalis: tyrimo stotys ir nuosédy tipas.
Taip pat tyrimai parodé, kad kai kuriais ménesiais (balandzio, liepos
rugséjo, spalio ir lapkri¢io) buvo nustatytas didesnis iSneSimas i§ Kur§iy mariy

nei buvo atneSama Nemunu | marias. Tuo tarpu kitais ménesiais TP buvo
asimiliuojamas Kur$iy mariose. Tai rodo, kad atliekant HELCOM vertinimus
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dél Nemuno tarSos Baltijos jlirai yra nustatomos didesnés koncentracijos
iSeinancio tikrojo TP kiekio.

Analizuojant fosforo formas, kurios buvo atnesamos ir kurios iSneSamos
1/i8 Kurs$iy mariy, parodé, kad DIP i$neSimas vidutiniskai sické 18+22 kmol d-
!, kai tuo trapu Nemuno jnesimas buvo du kart didesnis (43+20 kmol d™!).
Didziausia iSneSama fosforo dalis buvo dalelingje formoje, kurios Nemunas
atne$é ] Kursiy marias 54+25 kmol d, tadiau vidutinis eksportas j Baltijos jiirg
virsijo importa (58+30 kmol d').
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2 pav. TP srautai j/i§ Kur§iy mariy (— jnesimas (IN); — — i8neSimas (OUT);
kmol per dieng).

Jau minétais ménesiais, kuomet buvo virSytas TP iSneSimas, TPP
iSneSimg j Baltijos jurg virSijo 2,5 karto. Tai rodo, kad KurSiy marios
transformuoja istirpusias formas j dalelines, o vasaros metu pasitelkiant
vidinius resursus marios gali eksportuoti daugiau fosforo j Baltijos jiira nei
Nemunas atnesa.

Analizuojant situacija 2014 metais Kursiy mariose (3 pav.) matyti, kad
DIP koncentracija nepakyla auks$¢iau 0,5 pmol 1" i§skyrus lapkri¢io mén.
tranzitinéje stotyje. Bendras fosforas mariose kito nuo 1,35 iki 4,5 pmol I''.
Didziausios fosforo koncentracijos nustatytos akumuliacinéje tyrimo stotyje.

Atlikus fosforo formy analize tirtose tyrimo stotyse, paaiskéjo, kad
dalelinés formos vidutiniskai sudaro 71£21 ir 84+7 proc. atitinkamai
tranzitingje ir akumuliacingje tyrimo vietose. Atlikti tyrimai su pelaginés
bendrijos inkubavimu parodé, kad vasaros metu vyksta intensyvus DIP
pasisavinimas ir dalelinés fosforo formos gamyba (28051878 umol m h'!),
kuri intensyviausiai vyksta akumuliacinéje tyrimo vietoje. Be abejo, Sie tyrimai
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neparodo, ar dalelinis fosforas inkorporuotas j fitoplanktono lasteles ar
susijungé su mineralais. Reikéty atlikti papildomus fosforo sorbcijos
eksperimentus (Pant, Reddy, 2001).

—&— TP akumulaiciné st.
—O— DIP akumuliacing st.
5 4 —w— TP tranzitiné st.

—A— DIP traziting st.

Fosforo koncentracija pmol I-1

T T T T T T T T
04/14 05/14 06/14 07/14 08/14 09/14 10/14 1114

3 pav. TP ir DIP koncentracijos ir vidutinés fosfory formos Kursiy mariose.

Vidiniai resursai, kaip nuosédos, prisideda prie fosforo i$neSimo |
Baltijos jiira atpalaiduojant DIP i§ nuosédy. Atlikti 2014 metais nuosédy
inkubacijos tyrimai parodé, kad nuosédos gali isskirti iki 2,1 pmol m? h'' DIP
j vandens stulpg. Apibendrinus jne§imo ir iSneSimo srautus j/i§ mariy, mariy
reikiamg DIP pasisavinimg bendrijai palaikyti ir nuosédy iSsiskyrimo
duomenis, paai§kéjo, kad bendrijai palaikyti reikalingi papildomi 6,5 pmol m
2 h'! DIP, tai rodo, kad Kur§iy mariose esti papildomi fosforo 3altiniai, kurie
turéty buti identifikuoti, eliminuoti ir galbut tai padéty sumazinti fosforo
i8nesima 1 Baltijos jiira.

Padéka. Tyrimai buvo atlikti vykdant BONUS , Maistmedziagiy
kokteilis Baltijos juros priekrantéje (COCOA)“ projekta (Sutarties Nr.
BONUS-2/2014), kuris finansuotas ES ir Lietuvos mokslo tarybos.
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Olga Jefanova!, Jonas MaZeika', Rimantas PetroSius’,
Erikas Visakaviius?, Ri¢ardas Paskauskas®*
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Ivadas. Radioaktyvus vandenilio izotopas — tritis (*H arba T; puséjimo
trukmé t,=12,32 metai) jeina | vandens molekulés sudétj, todél yra geras
vandens apykaitos procesy traseris. Siandien galima i§matuoti itin mazas tri¢io
koncentracijas vandenyje, naudojant vandens elektrolitinio praturtinimo *H
metoda ir zemo fono skystyjy scintiliatoriy spektrometrus.

Gamtinio tri¢io koncentracija pavirSiniuose vandenyse paprastai yra labai
maZa — vienam stabiliam vandenilio atomui H tenka 107'® 3H atomy. Todél
hidrologiniuose tyrimuose, nagrinéjant tri¢io pasiskirstyma vandens
objektuose, naudojama tri¢io vieneto (TV) dimensija. 1 TV isreiskia tokia
tricio koncentracijg, kai *H atomy ir stabilaus vandenilio atomy 'H skaiciaus
santykis ([T]/[H]) bandinyje lygus 10°'. Tai atitinka tri¢io tGriniam aktyvumui
vandenyje 0,118 Bq/l.

Vidutinis gamtinés (kosmogeninés) kilmés tricio susidarymo atmosferoje
greitis yra 0,2 H atomy/cm?sek. Sis dydis lemia tai, jog kontinentiniuose
krituliuose tri¢io koncentracija turéty svyruoti apie 5 TV (Craig et al., 1961).
Kituose, su krituliais susijusiuose vandens objektuose, ji turéty mazéti,
priklausomai nuo jy vandens apykaitos grei¢io. Netrukus po pirmyjy tricio
koncentracijos aplinkoje nustatymy (Faltings, Harteck, 1950), jis pradétas
naudoti kaip traseris, vandens apykaitos procesy hidrologiniame cikle, tame
tarpe ir vandenynuose, apiblidinimui (Grosse et al., 1951; Kaufman et al.,
1954; Begemann et al., 1957).

Sestojo desimtmecio pradzioje j atmosfera greta gamtinio tri¢io pradéjo
patekti antropogeninés kilmés tritis, daugiausia dél atominio ginklo bandymy.
Didziausia tricio koncentracija Siaurés pusrutulio krituliuose uzfiksuota 1963
m. pavasarj. Ji sieké 5000 TV. Nutraukus atominio ginklo bandymus
atmosferoje, tri¢io koncentracija krituliuose nuolat mazéjo. Siuo metu viduting
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metiné tri¢io koncentracija yra mazesné nei 10 TV ir artéja prie gamtinés
kilmés tri¢io koncentracijos.

Dél samaisos su giliy horizonty vandeniu, kurio amzius gali biiti §imtais
mety senesnis, lyginant su krituliy ir kontinentinio nuotékio vandeniu, net ir
pavirSiniuose vandens horizontuose stebima santykinai maza tri¢io
koncentracija, kuri $iaurés pusrutulyje siekia apie 1 TV. Siaurés Atlanto jiirose
vandens samaisai didel¢ jtaka daro Golfo srovés atneSamos vandens masés i§
pietiniy platumy. Nuoseklios ir gausios ankstesniy mety hidrografinés studijos
ir palydoviniy vaizdiniy analizé jgalino pakankamai detaliai nustatyti Siltesnio
vandens pasiskirstymo désningumus $iauriau 47 lygiagretés, kur Siaurés
Atlanto srovés iSsiSakoja j kelis srautus, kuriy vienas apjuosia Brity salyng i§
Siaurés (Krauss et al., 1987) (1 pav.). Kita atneSamy vandens masiy kryptis
nusidriekia Siaurés vakary kryptimi, kur susiduria su gélesnio vandens srautais,
susidaranciais Grenlandijos ledyny tirpsmo déka. Pastaryjy pus$iméio mety
stebéjimai pademonstravo, kad dél to Siaurés Atlante Siltesnio atneSamo
vandens sroviy greiciai pastebimai lét¢ja (Rahmstorf, 2015). Prognozuojama,
kad tai gali reik§mingai jtakoti klimato pokycius Europoje ir vandens samaisa

§iame regione.
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1 pav. Golfo srové ir Siaurés Atlanto vandens srauty pasidalinimo schema (pagal
Krauss et al., 1987).

Objektas ir metodai. Darbe pristatomi pradiniai tri¢io koncentracijy
jvertinimo rezultatai. Koncentracijos nustatytos vandens méginiuose,
surinktuose Klaipédos universiteto burlaivio ,,Brabander mokslinio-
mokomojo jurinio reiso metu, 2016 m. birzelio—rugsé¢jo ménesiais iSilgai
transekto nuo pietrytinés Baltijos juros dalies iki Islandijos salos (2 pav.).
Meéginiai buvo imami Rutnerio tipo batometru, pavirS§iniuose vandens
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horizontuose. Tyrimy stotyse, kur buvo numatoma vertinti Siaurés Atlanto
sroviy itaka pavir§iaus temperatiiriniam rezimui, matavimai atlikti pavir§iaus
profilyje iki 20 metry gylio hidrologiniu multiparametriniu zondu CTD48 (Sea
& Sun Technology GmbH). Temperatiiros matavimo paklaida 0,005 °C,
druskingumo — 0,04 %e.

Tri¢io koncentracija méginiuose buvo iSmatuota skysty scintiliatoriy
spektrometru ,,Quantulus-1220“ Gamtos tyrimy centro Branduolinés
geofizikos ir radioekologijos laboratorijoje, naudojant izotopinj praturtinima,
kuris atlieckamas elektrolizés budu.
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2 pav. Klaipédos universiteto burlaivio ,,Brabander” reiso marSruto schema ir méginiy
surinkimo stotys (2016 06 25-2016 09 10).

Rezultatai ir jy aptarimas. [vertinus temperatiiros ir druskingumo
profilius Siaurés Atlanto jiiry tyrimo vietose, nustatyta, kad reik§mingiau
pavirsiniy ir gilesniy pavirsiniy sluoksniy hidrologinés charakteristikos skyrési
tik transekto dalyje ties Norvegijos ir Setlandy salomis (11, 12 stotyse) (3
pav.).

Nezymus, vos 1 °C pavirsinio vandens pasilt¢jimas, lyginant su gilesniais
sluoksniais, uzfiksuotas 16 stotyje, esancioje Norvegijos jiiroje tarp Farery ir
Islandijos saly. Tuo tarpu Siaurés jiiroje temperatiirinis skirtumas sieké net iki
5 °C. Jvertinant druskingumo poky¢iy reikSmes, galima teigti, kad maZesnio
druskingumo reikSmes ir aukStesn¢ temperatiira vandens pavirSiuje galéjo
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lemti kontinentinio nuotékio jtaka, o ne i$ pietiniy platumy atnestos vandeny
masés, kuriose iStirpusiy drusky koncentracija, matyt, bty daug didesné.
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3 pav. Temperatiiros ir druskingumo profiliai (iki 20 m gylio) Siaurés Atlanto jiry
pavirSiniuose vandenyse (2016 liepa).

Transekto pavirSiniuose horizontuose nustatytos tri¢io koncentracijos
pavaizduotos 4 pav. Vidutiné tri¢io koncentracija tirtoje Baltijos juros dalyje
siecké¢ 8,2 TV. Panasi vidutiné tri¢io koncentracija nustatyta ir Kategato
sasiauryje (8,3 TV). Skagerako sasiauryje Salia Norvegijos kranty tricio
koncentracija buvo didesné, o jos vidutiné verté sieké 13,2 TV.
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4 pav. *H koncentracija pavirSiniuose vandens horizontuose nuo ryty (pietry¢iy
Baltijos jiira) j vakarus (Islandijos salos pakrantés) (1 — Baltijos jiira, 2 — Kategato
sasiauris, 3 — Skagerako sasiauris, 4 — Siaurés ir Norvegy jiros).

Akvatorijos, ] kurias pirmiausia patenka reikSmingas kontinentinis
nuotékis (Baltijos jiira) bei salia kuriy veikia stambiis branduoliniai objektai
(Europos branduolinio kuro perdirbimo kombinatai), pasizymi didesne tri¢io
koncentracija. Tri¢io koncentracija pavirSiniuose vandens horizontuose tirtose
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Atlanto vandenyno Siaurés ir Norvegy jiiros akvatorijose, nutolusiose nuo
Skandinavijos pusiasalio kranty, 2016 m. sieké 0,6 TV (4 pav.).

Padéka. Nuosirdziai dékojame Klaipédos universiteto Jiros tyrimy
atviros prieigos centrui uz galimybe atlikti tyrimus; burlaivio ,,Brabander*
kapitonui Valdemarui Vizbarui ir jgulai uz moraling parama bei pagalba
renkant méginius.
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EUALGAE - EUROPOS DUMBLIU BIOPRODUKTU
TYRIMU TINKLAS (HTTP://EUALGAE.EU/)

Renata Pilkaityté! 2, Judita Koreiviené

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Gamtos moksly katedra, Klaipéda, ?Klaipédos universiteto Jiros moksly
atviros prieigos centras, Klaipéda, *Gamtos tyrimy centro Botanikos instituto
Algologijos ir mikroorganizmy ekologijos laboratorija, Vilnius
renata.pilkaityte@apc.ku.lt

Pastaruosius Simtmecius iSkastinis kuras tenkino Zmonijos energetinius ir
cheminius poreikius, taciau jo iStekliai sparciai senka, o naftos ir chemijos
pramon¢ neigiamai veikia aplinkos kokybe ir zmogaus sveikata. Pastaraisias
desimtmeciais biomasé¢ pripazinta perspektyviu atsinaujinanciu energetiniu
Saltiniu ir gali tapti bioekonomikos plétojimo pagrindu ateityje. Visgi, sparciai
augant zmoniy populiacijai, ariamos Zemes, gélo vandens ir maisto trikumas
riboja Sios zaliavos platy naudojima. IS dumbliy taip pat galima gauti
energetiskai vertingg biomasg, taciau jai uzauginti naudojamos netinkamas
zemdirbystei teritorijos, jirinis vanduo ar gamybinés atliekos (nuotekos,
iSmetamosios dujos) ir taip tausojami gyvybiskai svarbils Zmogui resursai.
Taip pat dumbliai turtingi vertingais bioproduktais, pavyzdziui
polinesociosiomis  riebiosiomis  rigStimis, baltymais, pigmentais,
antioksidantais, kuriy panaudojimo galimybés Siuo metu dar menkai
iSnaudotos.

EUAlgae (European Network for Algal-Bioproducts) yra mokslo ir
technologijy tinklas finansuojamas Europinés COST programos (Nr. ES1408),
kuris siekia suburti Europos mokslininkus tirian¢ius dumblius skirtingais
aspektais | vientisg sistema. Si COST veikla sickia ne tik skatinti
bendradarbiavima tarp skirtingy mokslo grupiy, taiau jtraukia verslo ir
pramonés struktiiras tolesniam sékmingam dumbliais paremtos ekologiskos
bioekonomikos plétojimui Europoje. EUAlgae moksliné platforma siekia
sukurti sinergistinj poziiirj j biodegaly ir kity cheminiy produkty panaudojima
i§ mikrodumbliy biomasés.

EUAlgae projekta sudaro penkios darbo grupés. Pirmosios darbo grupés
tikslas — optimizuoti dumbliy auginimg atvirose sistemose ir
fotobioreaktoriuose, t. y. tobulinti reaktoriy technologinius sprendimus, tirti
skirtingy mitybiniy terpiy (sintetiniy terpiy, nutekamyjy vandeny ir kt.) ir
auginimo salygy jtaka dumbliy biomasés kaupimuisi ir iSeigai, spresti kultiiros
uzsikrétimo kitais mikroorganizmais problemas. Antrosios darbo grupés
uzduotis yra plétoti inovatyvius mikrodumbliy biomasés surinkimo ir Igsteliy
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suardymo metodus siekiu efektyviai iSskirti skirtingus bioproduktus i§
sukauptos dumbliy biomasés. Trediojoje grupéje dirbama su skirtingy aukstos
vertés bioprodukty (polinesociyjy riebiyjy riigsciy, antioksidanty, pigmenty ir
kt.) iSskyrimo metodais, sickiant i§ dumbliy biomasés gauti kuo daugiau
vertingy bioprodukty. Ketvirtojoje darbo grupéje dalyvaujantys mokslininkai
analizuoja kaip efektyviai panaudoti visa mikrodumbliy biomas¢ ar likusias
nuo aukstos vertés bioprodukty i§skyrimo medziagas zemos ekonominés ar
pridétinés vertés bioprodukty gavyboje, t. y. tokiu biidu siekiama optimizuoti
visg dumbliy biomasés efektyvaus panaudojimo ciklg ir plétoti beatlieking
gamyba. Penktosios darbo grupés uzduotis — atlikti dumbliy biomasés
auginimo, surinkimo, bioprodukty i§skyrimo Gyvavimo Ciklo Analizg (angl.
Life Cycle Analysis) kas yra itin reikSmingas etapas bet kokio produkto
komercializavimui. Siame tyrime bus vertinamas energetiniy ir zmogiskyjy
iStekliy kastai, poveikis aplinkai, bei gaunama ekonominé ir ekologiné nauda.

EUAlgae projekto veiklos koordinatoriai yra IMDEA Energy (Tvarios
energijos vystymo mokslinis institutas), Mostoles (Madridas), Ispanija. 2015—
2017 m. sukurtame tinkle dalyvauja mokslininkai i§ 27 Europos Saliy (1 pav.),
51 institucijos, o taip pat atstovai i§ N. Zelandijos, JAV, Meksikos ir Ekvadoro.
Be mokslininky pasitarimuose kvie¢iami dalyvauti ir jvairiy jmoniy atstovai i§
jvairiy Saliy.

T
li B

1 pav. Europos $alys, jsitraukusios i EUAlgae projekta.
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VERTIKALUS VANDENS TEMPERATUROS,
DRUSKINGUMO IR DEGUONIES REZIMO POKYCIAI
CENTRINEJE BALTIJOS JUROJE

Viktorija Ruk$éniené, Inga Dailidiené, Loreta Kelpsaité-Rimkiené

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda
viktorija.rukseniene(@gmail.com

Ivadas. Klimato kaitos tyrimuose vis dazniau yra kalbama apie
negriztamus rezimo pokyCius ir jy galima poveikj jiry ekosistemoms
(Wernberg et al., 2016). Pirmieji Baltijos juros vandens fizikiniy parametry
matavimai buvo pradéti vykdyti 19 a. pradzioje visose devyniose Baltijos
Salyse (Fonselius et al., 2003). Bendros vandens temperatiiros, druskingumo,
deguonies ilgametés kitimo tendencijos yra zinomos (Leppéranta et al., 2009),
taciau Baltijos juros atsakas j klimato kaitg skirtinguose jos regionuose gali
reik§mingai skirtis tiek laike, tiek erdvéje savo intensyvumu (Stigebrandt et al.,
2003). Sio darbo tikslas yra nustatyti Centrinéje Baltijos jiros dalyje
pagrindiniy vandens fizikiniy parametry (temperatiiros (T), druskingumo (S)
ir deguonies (O)) daugiamete variacija, atsizvelgiant j klimato kaitos pokycius
19702016 metais.

Metodai. Siam tikslui buvo naudojami daugiameéiai (19702016 m.)
vandens temperatiiros, druskingumo ir deguonies duomenys i§ 46-os Lietuvos
Baltijos jiros monitoringo stoties. Analizé buvo atlikta remiantis 1 m, 30 m,
50 m, 80 m, 100 m ir 119 m gyliy duomenimis. Reik§mingi vidutiniai metiniai
parametry pokyciai buvo vertinti naudojant SRSD (Sequential Regime Shift
Detector) metoda. Sis metodas (Rodionov, 2004) padeda nustatyti rezimo lizio
ribas ir remiasi nuosekliu Studento t-testu, leidzianciu nustatyti, ar kita reikSmé
statistiSkai (p<0,05) skiriasi nuo pries tai buvusio rezimo.

Rezultatai. Lietuvos Baltijos juros akvatorijos vakariné¢ dalis yra
priskiriama Centrinés Baltijos rajonui, kuriam budinga dvisluoksné vandens
struktiira, kurig nusako vandens druskingumo ir temperattiros skirtumai. Gerai
permaiSomas jliros pavir§iaus vir§utinis sluoksnis ir giluminis sluoksnis, kuris
atskirtas nuo virSutinio haloklinu (Suolisku vandens druskingumo pasikeitimu)
ir termoklinu (Suolisku temperattiros pasikeitimu). Termoklino ir haloklino
sluoksniy gylis keiciasi priklausomai nuo meteorologiniy salygy ir sezonams
biidingo hidrologinio rezimo.

Nagrinéjant vandens temperatiirg buvo pastebéta, kad pavirSiniame (1 m)
vandens sluoksnyje 1988 m. jvyko teigiamas statistiSkai reik§mingas vandens
temperattiros pokytis AT=0,92 °C. 1988 m. vandens temperatiiros statistiSkai
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reikSmingas padidéjimas pastebétas 30 m bei 50 m vandens sluoksniuose: AT
atitinkamai 0,8 ir 0,41 °C. Taciau dar 30 m gylyje 2003 metais pastebétas ir
vandens temperatiiros sumazéjimas 0,73 °C. Kituose gilesniuose vandens
sluoksniuose 80 m ir 100 m statistiskai reikSmingas temperatiiros sumazéjimas
pastebétas apie 1982/1983 m., AT atitinkamai yra 0,62 °C, 0,71 °C.
Pazymétina, jog Siuose gyliuose 1990 m. vandens temperatiira statistiSkai
reikSmingai padidéja, AT atitinkamai 0,61 ir 0,64 °C. Vandens temperatiiros
padidéjimas taip pat pastebétas 1998 m. tiek 100 m gylyje apie 0,39 °C, tiek
priedugnyje (~119 m) apie 0,56 °C.

VirSutiniame  sluoksnyje (1 m, 30m, 50m gyliuose) apie
1972/1974/1976 metus pastebétas statistiSkai reikSmingas druskingumo
padidéjimas (AS atitinkamai 0,30 %o, 0,31 %o, 0,33 %o), 0 1985/1986 metais
Siuose gyliuose druskingumas maz¢jo atitinkamai — AS atitinkamai 0,45 %o,
0,5 %o, 0,59 %o. Giluminiame sluoksnyje (80 m, 100 m, 119 m gyliuose)
druskingumo sumazéjimas vyko 1982/1983 metais (AS atitinkamai 1,35 %o,
1,03 %o, 1,25 %0), tadiau nezymus padid¢jimas stebétas 1994/1996/1997
metais (AS atitinkamai 0,87 %o, 0,7 %o, 0,87 %o). Staigiis pokyciai susij¢ su
pagrindine Siaurés jiros vandens prietaka 1993 m. po ilgo stagnacijos
laikotarpio (Matthdus, 2006, Mohrholz et al., 2015).

Lietuvos juros akvatorijoje iki 60 m gylio vanduo yra nuolat maiSomas
(ITI-o0ji tarpiné ataskaita, 2012) ir todél yra prisotintas deguonies (svyruoja nuo
4 ml/l iki 11,75 ml/1). 1988 metais vandens gyliuose 5 m, 15 m, 30 m, 40 m
pastebétas 0,17-0,19 ml/l statistiSkai reikSmingas deguonies sumazejimas.
Kituose vandens horizontuose (1 m, 10 m, 20 m, 50 m) deguonies pokycio
AO, nepastebéta. 1986 metais 60 m gylyje deguonies kiekis padidéjo:
AO>=0,9 ml/l. Daugiau nei dvigubai didesnis deguonies padidéjimas
(AO2=2,14 ml/l) pastebétas ir 80 m gylyje, taciau trimis metais anksciau
1983 m. O daugiau nei po deSimtmecio 1998 m. — deguonies kiekis sumazéja
1,6 ml/I. 100 m vandens gylyje, kaip ir 80 m, pastebétas deguonies kiekio
padidéjimas (1991 m. — AO, = 0,85 ml/l) ir sumazgéjimas
(1999 m. — AO, = 1,02 ml/). Paciame priedugnio (~119 m) jiiros vandens
gylyje statistiSkai reikSmingo deguonies kiekio pokyCio nepastebéta,
deguonies kiekis tokiame gylyje yra nedidelis ir dazniausiai svyruoja nuo
0,4 ml/1 iki 3,2 ml/L.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Per visa Baltijos jiiros tyrimy laikotarpj
intensyviausi fiziniy parametry pokyciai, buvo pastebéti per paskutinius
praeito amziaus du deSimtmecius (Alheit et al., 2005, Dailidiené et al., 2012,
Dippner et al., 2012). Apibendrinant, Centrinéje Baltijos jliroje daugiau nei
pusés amziaus (46 mety) laikotarpyje nuo 1970 mety iki 2016 mety didziausi
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rezimo pokyciai stebéti vandens temperatiiros kaitoje (1 pav.), lyginant su
deguonies ir druskingumo kaita.
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1 pav. Temperattros (A), druskingumo (B) ir deguonies (C) vertikaliis pasiskirstymai
1970-2016 metais.

Druskingumo kaita ir deguonies pasiskirstymas jliros gilesniuose ir
priedugniniuose sluoksniuose labiau siejamas su atmosferos cirkuliacijos
pokyciais, meteorologinémis salygomis (Dailidiené et al., 2008), lemianc¢iomis
Siaurés jros vandeny stipresnius jtekéjimus j Baltijos jiirg ir stagnacinius
laikotarpius.
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SVEIKATOS STEBEJIMO SISTEMA ANKSTYVAM
SIRDIES IR KRAUJAGYSLIU LIGU DIAGNOZAVIMUI
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Informatikos ir statistikos katedra, Klaipéda
linasSx@gmail.com

Anotacija. Darbe nagrinéjama sveikatos steb¢jimo sistema ankstyvam
Sirdies ir kraujagysliy ligy diagnozavimui. Sukurta mobilioji programa
naudojant Android Studio integruotg kiirimo aplinkg ir internetiné paslauga
debesy kompiuterijos infrastruktiiroje naudojant REST (angl. Representational
State Transfer) architektiirinj stiliy. Jutikliu fiksuojami asmens sveikatos
parametrai perduodami j mobilyjj telefona, o i$ jo | debesy serverj. Medicinos
personalui internetiniame puslapyje pateikiama paciento parametry fiksavimo
suvestiné. Mediky i§vados siun¢iamos pacientui.

Pagrindiniai Zodziai. Debesy kompiuterija, bevielé komunikacija,
medicininiai jutikliai, nuotoliné sveikatos stebésena, parametry fiksavimas.

Ivadas. Sirdies ir kraujagysliy ligos yra viena i§ pagrindiniy mirties
priezas¢iy Europos Salyse. Daugumos $iy ligy galima iSvengti laiku imantis
reikalingy priemoniy. Nuolatinis sveikatos steb¢jimas ypaC svarbus
diagnozuojant ir gydant Sias ligas. Uzfiksuoti su sveikata susij¢ parametrai
svarblis gydytojams ir kitiems medicinos specialistams skiriant asmeniui
reikiama gydyma. Didéjant bevieliy ir neSiojamy medicininiy prietaisy ir
jutikliy skaiciui atsiranda galimybé sukurti mobilias Sirdies ir kraujagysliy ligy
monitoringo sistemas.

Sveikatos prieZiliros sistemose viena i§ pagrindiniy problemy yra
skirtingy tiekéjy programiniy biblioteky, technologijy, medicininiy jutikliy
integravimas j vieng bendrg sistemg. Sio darbo tikslas apjungti e-Health
jutikliy platforma, Zephyr HxM BT juosmens dirza, SEN-11574 pulso jutiklj,
Android operacing sistema (OS), REST architekttirinj stiliy, internetines
technologijas (PHP, Apache HTTP, MySQL) | vieng bendrg sistemg. Darbe
pateikta nuotoliné sveikatos stebéjimo sistema su griztamuoju ry$iu apimanti
jutikliais, bevieliu rySiu duomeny siuntimas | mobilyjj jrenginj ir debesy
serverj, buvimo vietos koordina¢iy nustatymas esant ekstriniam atvejui,
suinteresuoty asmeny informavimas SMS zinute ir elektroniniu laiSku apie
sveikatos parametry nukrypimus, apdorotos informacijos atvaizdavimas
internetiniame puslapyje.
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Sveikatos stebéjimo sistemos. Siekiant gerinti Zmoniy gyvenimo
kokybe, kuriamos jvairios sveikatos stebéjimo sistemos. Viena is jy tai tinklo
architektiira, kuri pagrjsta bevieliais ant tiriamojo kiino pavirSiaus dedamais
jutikliy tinklais (WBAN) ir debesy kompiuterija (Hassan et al., 2017). Taip pat
yra sukurta mobili tinklo sasaja, kuri pagrjsta daikty internetu (IoT). Renkama
informacija apie asmens buvimo vieta, Sirdies ritmag ir aktyvuma, kuri
siun¢iama } mobilyjj jrenginj. (Santos et al., 2016). Norint gydytojams
palengvinti Sirdies ir kraujagysliy ligy diagnozavimg yra sukurta nuotoliné
mobilioji paciento sveikatos biiklés stebéjimo sistema — TeleCARE (Szydlo et
al., 2016). Panaudojant nerai$kyjj neuroninio tinklo reguliatoriy yra sukurta
Sirdies ritmo reguliavimo sistema treniruo¢iy ir mankstos metu (Lu et al.,
2016).

Sistemos principiné schema. Sukurta nuotoliné sveikatos stebéjimo
sistema su griztamuoju rysiu, kurig sudaro keturios pagrindinés dalys (1 pav.).
Uzfiksuoti parametrai i§ mobiliosios programos (II) siun¢iami j debesy serverj
(IIT). Medicinos personalui internetiniame puslapyje (IV) pateikiama
fiksavimo suvestiné. Mediky i§vados, nurodymai siuné¢iami pacientui.

Ligos prognozé,

a Mediky ivados paskirtas gydymas
-\ | //_\ -

‘ { \
§§ 6 Pacientas WL 36, 46 b ; ':4 Wi, Ethernet k’\

a o
et P -
g Mokl progama et M oetaps )
irdies i "
Medicininiai jutikliai RR ,;i::;:lna: 1 I V v Medicinos
as

I

i i ersonalas
Sveikatos parametrai Fiksavimo istorija P

1 pav. Nuotoliné sveikatos stebéjimo sistema su grjiztamuoju rysiu.

Sveikatos parametry fiksavimas medicininiais jutikliais. Pateiktoje
sistemoje asmens Sirdies ritmas ir laiko intervalas tarp duziy (RR) fiksuojamas
naudojant tris jutiklius (2 pav.): SEN-11574 pulso jutiklj (a), e-Health jutikliy
platforma (b), Zephyr juosmens dirza (c). Jutikliniai duomenys perduodami j
mobilyjj telefong. Prie e-Health platformos prijungtas elektrokardiogramos
(EKG) jutiklis, kurj sudaro trys elektrodai. Uzfiksuotas EKG signalas
perduodamas j e-Health platforma, o i§ jos | Arduino Uno valdikliy plokste. I$
signalo nustatomas asmens S§irdies ritmas ir RR. Sveikatos parametrai i§
Arduino perduodami j HC-06 Bluetooth modulj, o i§ jo j mobilyjj telefong.

Juosmens dirzu fiksuojami asmens sveikatos (Sirdies ritmas, RR
intervalas) ir judéjimo (zingsniy skai€ius, nueitas atstumas, momentinis greitis,
ritmas — zingsniy/min) parametrai. DirZe integruotas Bluetooth modulis, kuris
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duomenis perduoda | mobilyji telefona. Jame jdiegta sukurta mobilioji
programa, kurioje atvaizduojami uzfiksuoti sveikatos parametrai.

2 pav. Sirdies ritmo fiksavimas pulso jutikliu (a), e-Health platforma (b) ir Zephyr
juosmens dirzu (c).

UZfiksuoty parametry atvaizdavimas mobiliojoje programoje.
Pateiktoje sistemoje medicininiais jutikliais uzfiksuoti parametrai Bluetooth
ry$iu perduodami | mobilyjj jrenginj su Android OS. Jame jdiegta sukurta
mobilioji programa (3 pav.). Naudojant GPS nustatomos buvimo vietos
koordinatés (platuma, ilguma). Mobiliojoje programoje taip pat tikrinama ar
uzfiksuotas Sirdies ritmas neperzengia leistinos ribos. Esant nukrypimams
SMS Zinute ir elektroniniu laisku informuojami suinteresuoti asmenys.
Zinutéje pateikiamas internetinio puslapio adresas perziaréti fiksuojamus
parametrus.

VALDYMO [RANKIAI 7 R JUTIKLIY SUSH

i
Momentins aretts i} © o Paskuting atnauinim dela ek
. ; A0T0218 5L

. 5 — Patums (ligeniai:
o 2 55905632
t T : g (sipsia):

: Bazin
: i eviré firos lygio (-
R :

3 pav. Uzfiksuoty parametry atvaizdavimas mobiliojoje programoje.

Uzklausy siuntimas | debesy serverji, duomeny apdorojimas.
Uzfiksuoti sveikatos, judéjimo ir vietovés parametrai Wi-Fi arba mobiliuoju
interneto rySiu siunc¢iami j debesy serverj. Komunikacijos kiirimui panaudotas
REST architekttrinis stilius. Vartotojo uzklausos, debesy serverio atsakas
siunc¢iami HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) protokolu naudojant
POST metoda. Duomeny objektai perduodami JSON formatu. Debesy
serveryje surinkti parametrai iSsaugomi MySQL 5.7 duomeny bazéje.
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Informacija apdorojama ir
suvestiné (4 pav.).

Fiksavimo suvestiné

Nuo:  2017-02-01 00:00:00

internetiniame puslapyje pateikiama fiksavimo

Fiksavimo suvestiné

| 2017-02-28 23:59.59 E Nug:| 2017-02-01 00.00:00
Sveikatos parametrai Svei ¢ vasaris 2017 L4
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gue @ mormaius @ riemaus @ editas e ® vidutinis gue 30 3 2 3 4 5 |
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e P g F= 6 7 8 8 0 N 12|
g 3
. - — S 43 1415 16 17 18 19
£ _‘—\ L
£ I—— A~ 0 5
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Semo Fae0
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2017-02, diencs

4 pav. Fiksavimo suvestiné.

Sukurta sistema idiegta OVH.com debesy kompiuterijos infrastruktiiroje.
Internetinés paslaugos kiirimui panaudota PHP 7.1 programavimo kalba ir
Silex 2 karkasas (angl. framework).

Internetinis puslapis fiksuojamy parametry atvaizdavimui. Sukurtas
internetinis puslapis, kuriame atvaizduojami sveikatos, judéjimo ir vietovés
parametrai uzfiksuoti tam tikru laiko momentu (5 pav.).

< C 1 | @ 9222276474

Sveikatos parametrai
Fiksavimo data ir laikas:
Parametry fiksavimas Sirdies ritmas (daziy/min]:
Fiksavimo suvesting

M viai jutikliai

Paskyros nustatymai

WVidutinis RR Intervalas (ms):

RRintervalas (ms)

Judéjimo parametrai
Fiksavimo data ir laikas:
Zingsniy skaiéius:

ligy Zingsniy skaiéius:

Nueitas atstumas (m):

Vidutinis Zingsniy ilgis jem):
WVidutinis iigy #ingsniy iigis (cm):

Momentinis greitis (m/s):

Ritmas (ilgy Zingsniy/min):

Vietovés parametrai

2017-02-23 1424:23  Fiksavimo data r laikas: 2017-02-23 14:18:27

83 Platuma (laipsniai): 55.905575
liguma (laipsniai): 21832674
Auktis virs jaros lygio (m): 138
Tiksiumas (mj: 9
Tiekéjas: ps

723

30 EO

2017-02-23 14:24:23
3528

1764

25056

06
20

5 pav. Internetinis puslapis fiksuojamy parametry atvaizdavimui.
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Panaudota AJAX technologija atnaujinant puslapio turinj jo
neperkraunant. Buvimo vieta atvaizduojama Zemélapyje naudojant Google
Maps API. Puslapio grafinés sasajos kiirimui panaudota JavaScript
programavimo kalba bei Bootstrap 3, jQuery 3 bibliotekos.

ISvados. Suprojektuota ir sukurta nuotoliné sveikatos stebéjimo sistema
su griztamuoju rySiu, kuri leidzia medikams stebéti pacienty Sirdies ir
kraujagysliy veikla. Paciento sveikatos, judéjimo parametry fiksavimui
panaudoti trys medicininiai jutikliai. Uzfiksuoti parametrai saugomi debesy
serveryje. Esant sveikatos parametry nukrypimams nuo leistiny riby
informuojamas medicinos personalas. Internetiniame puslapyje pateikiama
fiksavimo suvestiné. Mediky iSvados, rekomendacijos, gydymas siunc¢iami
atgal pacientui.
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MQTT PROTOKOLO PANAUDOJIMAS NUOTOLINEJE
REKUPERATORIAUS VALDYMO SISTEMOJE

Tomas Silkinis, Violeta Bulbenkiené, Evaldas Narmontas,
Julius Venckus

Klaipédos universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
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Anotacija. Darbe pateikiama sukurta nebrangi ir praktiska
rekuperatoriaus valdymo ir duomeny rinkimo sistema. Ji pagrista Wi-Fi rysiu
ir naudoja Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) protokola, kuris
zenkliai sumazina persiun¢iamy duomeny pakety dydi, lyginant su Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) protokolu. Taip sutaupomas issiysty/gauty duomeny
pakety dydis, kuris gali bati iki 100 karty mazesnis, ko pasekoje suvartojama
maziau elektros energijos, greiciau iSsiunciami duomenys bei pateikiami
vartotojui.

Ivadas. Pastaruoju metu vis populiaréjanciuose pasyviuose namuose yra
aktuali védinimo sistema, kadangi néra pakankamai natiiralios oro
cirkuliacijos. Todél yra naudojamos specialios védinimo sistemos —
rekuperatoriai, kurie tiekia §viezig org namams ir padeda iSvengti Silumos
nuostoliy. Spar¢iu zingsniu tobul¢jant technologijoms tokig sistema valdyti
aktualu ne tik esant namie, bet ir nuotoliniu biidu (Barata et al., 2013).

Esantys rinkoje rekuperatoriai naudoja jau seniai sukurta HTTP duomeny
perdavimo protokola bendravimui su mikrovaldikliais. Sis protokolas vartoja
nuo 80 iki 100 karty didesnj duomeny pakety dydj perduodant duomenis ar
valdymo komandas, lyginant su MQTT protokolu (Stephendnicholas.com).

MQTT protokolas vis dazniau yra taikomas medicinoje ir ypa¢ pacienty
stebéjimui skirtuose prietaisuose (pvz.: laikrodziuose, apyrankése) dél savo
akivaizdziy pranasumy (Barata et al., 2013). Fiksuojant jvairius parametrus ir
juos siekiant perduoti vartotojui, bei pateikiant ataskaitas realiu laiku, tenka
perduodi didelj duomeny srauta (Amaran et al., 2015). Todé¢l aktualu sukurti
efektyvesne sistemag jutikliy parodymy duomenims vartotojui perduoti bei
rekuperatoriams valdyti panaudojant MQTT protokola.

Valdymo sistema. Siiiloma belaidé rekuperatoriaus valdymo ir duomeny
rinkimo sistema (1 pav.), paremta namy bevielio rysio infrastruktira. Sig
sistema sudaro trys dalys: duomeny siuntimo ir gavimo modulis (I), priémimo
ir saugojimo modulis (II) bei vizualizacijos telefone modulis (III).

Sioje valdymo sistemoje (I) panaudoti mikrovaldikliai ESP8266 su
integruotais belaidzio rySio moduliais prijungti prie kiekvieno jutiklio bei
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rekuperatoriaus. Sistemoje esantys temperatiiros, drégmés, judesiy aptikimo
bei kiti jutikliai yra bevieliai.

Rekuperatorius

@;*..

Sluntejas
1 jutiklis

@
5| intejas \ 3 .
Wl Fi . : 8 ! - _

. Vartotojas

SI.Jr tejas

111

1 pav. Rekuperatoriaus valdymo ir duomeny rinkimo sistema.

Sioje sistemoje yra atnaujintas duomeny siuntimo j debesies serverj
metodas bei biidas, kaip duomenys perduodami vartotojui, zenkliai sumazinant
siunc¢iamy duomeny dydj. Duomenims perduoti tarp klienty (rekuperatoriaus
bei jutikliy) ir debesy serverio naudojamas MQTT protokolas. Tai ventiliacijos
sistemg daro efektyvesne ir funkcionalesne. Vienas i§ daugelio MQTT
pranaSumy: serveris nuolatos yra prisijunges prie kliento (www.mqtt.org). Dél
Sios priezasties klientas yra aptinkamas greiciau, kai serverio rysys su klientu
yra prarastas (ir atvirksciai), nereikia laukti ilgos TCP/IP pertraukos. Kad tai
buty jgyvendinta MQTT klientas ir serveris apsikei¢ia trumpais rysio
palaikymo praneSimais, kad rySys nenutrokty. Siunciamy bei gaunamy
duomeny pakety HTTP ir MQTT protokolais palyginimas pateikiamas 1
lenteléje.

1 lentele

HTTP ir MQTT duomeny pakety siuntimo bei gavimo palyginimas
(stephenendnicholas.com)

Duemeny pakety gavimas | 1024 pranedimai po 1 baity | D y pakety siuntimas { 1024 dimai po 1 baitg )
3G Wifi 3G Wifi
HTTPS | MOTT [HTTPS| MOQTT HTTPS MQTT | HTTPS | MOQTT
% energijos % energijos
suvartejimas per 5.79% | 17.80% | 544 3.66% | suvartojimas per 18.43% | 16.13% 3.45% 423%
valaida valanda
- pranedimyl . 480 Shundinmy pranediny —— —
alcaiflus pervalands | 1020 21685 22 23184 | e e, 1708 160278 3628 263314
% energijos 0001 % energljos
suvartejimas | (00975 0.00082 . |0.00016 suvartojimas 0.01709 | 000010 | 0.00095 | 0.00002
vianam pranegimui ' vignam pranafimui
T T e 240/ 1024/ 524 1024/
Ll rane
’ 1024 1024 1024 1024

Naudojant MQTT protokola mobiliajame jrenginyje, pastebima, kad
baterijos energijos suvartojimas akivaizdziai yra maZzesnis nei su HTTP
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protokolu (1 lentelé). Sis protokolas turi ir kity privalumy: uztikrintas duomeny
paketo pristatymas; pamesto pranesimo, pakartotinis siuntimas.

Debesy serveris. Debesy serveryje (II) naudojamas ‘“Mosquitto”
brokeris. Jis veikia kaip tarpininkas duomenims persiysti tarp vartotojo bei
nutolusios sistemos, kuri jdiegta namuose. Serveris taip pat atsakingas ir uZ tai,
kas yra siunCiama vartotojui, priklausomai nuo to, ka vartotojas pasirinko
matyti savo iSmaniajame telefone. Duomenys yra gaunami bei siunciami JSON
formatu, viskas yra saugoma duomeny saugykloje ir yra formuojamos
ataskaitos vartotojui, kurios iSsiunc¢iamos, kai vartotojas jas nori perzitiréti

(2 pav.).

Mikrovaldiklis MGTT debasine Android
Surenkami bn'::'x:’ siuncia Tarvari programeté Duomenys
duomenys mikrovaldiklis duomenis ¢ apdaroja bel gauna bei patelkiam|
i& jutikliy ESP B266 ST pritins kg vartotojul .
E A
Android "“J
MCTT debasies P
%l Valdymo £SP 8265 D, programl siunciama i
wykdo gauty ‘ i ‘ e ‘ apdoroja, bai ‘ m“""mﬂ: valdymo
komandy B iy paskirsta mMaTT komanda
protokolu

2 pav. Duomeny srauto judéjimas.

MQTT veikia skelbimo ir prenumeravimo principu, jeigu klientas sutinka
su leidéjo brokeriui paskelbta tema. Kad jvykty komunikacija, pirmiausia
leidéjas turi prisijungti prie tarpinio serverio (brokerio). Skirtingai nei HTTP,
¢ia vartotojas neturi nuolatos siysti uzklausy dél jam reikiamos informacijos.
Kadangi MQTT brokeris siuncia informacija vartotojui, tuo atveju, kai yra
naujy duomeny. Kiekvienas MQTT klientas turi nuolat atvirg TCP ry$j su
brokeriu. Jei Sis rySys yra nutraukiamas, MQTT brokeris gali laukti kliento,
kol vél bus pasiekiamas, ir tik tada iSsiys visus praneSimus.

Po sékmingo prisijungimo, mikrovaldiklis yra priregistruojamas prie
tarpinio serverio. Registracija vyksta tik vieng karta, ir po sékmingos
registracijos i§siun¢iama tema ir duomeny pranesSimas j tarpinj serverj. Sesijos
pabaigoje | tarpinj serverj nusiunciamas atsijungimo paketas. Jei tarpinis
serveris negauna jokiy duomeny ar atsijungimo paketo, mikrovaldiklis
atsakingas uz jutikliy duomenis bus laikomas atsijungusiu po tam tikro
nustatyto laiko. Vélesnis prisijungimas reikalaus tik prisijungimo paketo ir
duomeny pranesimo, kuris bus siun¢iamas j serveri.

Kai tik gaunami duomenys i$ tam tikro jutiklio, yra i§ karto siun¢iami j
tarpinj serverj. Debesy serveryje visi duomenys suskirstomi pagal tam tikra
temg ir tarpinio serverio pagalba yra nusiunCiami vartotojui j Android
programa, priklausomai nuo to kg vartotojas nori matyti.
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Android aplikacija. Sukurta aplikacija (3 pav.) yra skirta iSmaniesiems
telefonams ir plansetiniams kompiuteriams, kurie naudoja ,,Android*
operacing sistema.

Programa skirta nuotoliniam sistemos valdymui (III), kuri bevieliu bidu
gauna informacijg i$ namie esanciy jutikliy. Ji leidzia matyti kiekvieno jutiklio
individualius parodymus, ir pagal §iuos duomenis yra formuojama ataskaita
realiu laiku. Pagal tai vartotojas gali koreguoti rekuperatoriaus darba,
siysdamas valdymo komandas serveriui.

() = Rekuperatorius i Rekuperatorius : = Rekuperatoriu

prijungti jrenginj:

Valdymo programelé

-27.6%

TEMPERATURA °C

q'w e‘ r-‘ t‘ y‘ u. i:' a‘p

asdfghijk.|I

4 z x ¢cvbnonma

3 pav. Android aplikacijos vizualizacija.

Kuriant aplikacija buvo naudojama Android Studio (AS) oficiali
integruota ,,Android* kiirimo aplinka. Ji paraSyta ,,Java‘“ programavimo kalba.
Si aplikacija turi atlikti dvi pagrindines funkcijas, viena jy yra gauti jutikliy
duomenis i§ debesy serverio bei suformuoti ataskaitg vartotojui, kita iSsiysti
valdymo komandas nutolusiai sistemai (rekuperatoriui) naudojant MQTT
technologija. Valdymo komandas priima mikrovaldiklis ESP8266 i§ tarpinio
serverio ir atitinkamai valdo rekuperatoriaus darba.

ISvados. Sistemoje duomenims perduoti panaudotas MQTT protokolas
leidzia efektyviau perduoti duomenis, Zenkliai sumazinti tinklo resursy
vartojima, kadangi siun¢iamos antraStés yra kur kas mazesnio dydzio, taip
duomenys klienta pasiekia daug greiciau. Tai puikiai tinka nuotoliniam
stebéjimui bei valdymui. Skelbimo/prenumeravimo principu veikianciu
protokolu galima i$siysti daugiau duomeny tuo paciu duomeny paketu, nei
uzklausas naudojan¢iu HTTP protokolu.

Pasiiilyta rekuperatoriaus valdymo ir duomeny rinkimo sistema yra
pajégi jvertinti, perduoti ir gauti duomenis realiu laiku. MaZzas energijos
suvartojimas ir perduodamy duomeny srautas naudojant MQTT protokola daro
Sig sistema praktiska ir pigia.
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BENTOFAGINIU ZUVU TROFINIAI RYSIAI BALTIJOS
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Jvadas. | pietus nuo Klaipédos esanti Baltijos jiros Lietuvos priekranté
pasizymi homogenisku smélétu dugnu (Olenin et al, 2004), kuriame
bentofaginiy zuvy tarpe dominuoja versling verte turin¢ios upinés pleksnés ir
ziobriai (Bubinas et al., 2003). Lietuvos teritoriniuose vandenyse 2002 metais
ties pietiniu Klaipédos uosto molu aptikty invaziniy juodazioiy grundaly
(Zolubas, 2003) populiacija per deSimtmetj reikSmingai padidéjo, iSplito visoje
priekrantés akvatorijoje ir pradéjo veikti natiiraly ekosistemos funkcionavima
(Skabeikis et al., 2015). D¢l oportunistinés mitybos strategijos grundalai
greitai prisitaiko misti jvairiais aplinkoje dominuojanciais ar lengviausiai
prieinamais mitybiniais objektais, ko pasekoje neigiamai paveikiamos vietinés
dugno bestuburiy (Poos et al., 2010) ir zuvy populiacijos (van Kessel et al.,
2016).

Darbo tikslas — jvertinti vietiniy bentofaginiy upiniy plek$niy ir Ziobriy
bei invaziniy juodazio¢iy grundaly mitybos désningumus, mitybiniy nisy
persidengimo laipsnj ir poveikj zoobentoso bendrijai sméléto dugno buveinéje.

Metodai. Ichtiologiné medziaga Baltijos jiiros priekrantéje ties
Juodkrante (55°32'37"N; 21°0526"E) rinkta 2015 mety liepos—rugséjo
meénesiais. Méginiai imti 5-12 metry gylyje, naudojant dugninius jvairiaakius
(14-60 mm) statomuosius tinklai¢ius. Mitybos tyrimams grundalai ir plekSnés
1 ilgiy grupes skirstyti pagal Karlson et al. (2007). Grundalai: GR I — 60-120
mm, GR IT - 120-140 mm, GR IIT — >140 mm; plek$nés: PL I — 100—-120 mm,
PL II — 200-250 mm, PL III — >250 mm. Tyrimy metu sugauty ziobriy ilgiai
svyravo 208-364 mm ribose, todél isskirta viena ilgiy grupé (ZI10). Atliekant
mitybing analiz¢ buvo iSimami zuvy skrandziai bei Zarnynai, kurie véliau sverti
su turiniu ir tusti (£0,01 g). SkrandZziy ir Zarnyny turiniai analizuoti naudojant
$viesinj mikroskopa, o aptikti mitybiniai objektai identifikuoti iki Zemiausio
jmanomo taksono, suskaiiuoti bei i¥matuoti (+mm). Slapias mitybiniy
organizmy svoris vertintas naudojant alometrines ilgiy — svoriy
priklausomybiy funkcijas (Rumohr et al., 1987). Zuvy mitybos intensyvumas
nustatytas apskaiciuojant skrandzio uzpildymo indeksa, o dietos sudétis —
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remiantis virSkinamuosiuose traktuose rasty auky biomasémis. Mitybiniy niSy
persidengimo reikSmingumas nustatytas pagal Schoener (1970).

Vietiniy dugniniy Zzuvy ir invaziniy grundaly mitybiniy niSy
persidengimas papildomai jvertintas taikant stabiliyjy C, N ir S izotopy
analize. Méginiai stabiliyjy izotopy analizei (SIA) paimti i§ ty paciy individy,
kuriems buvo atlikta skrandzio turinio analizé. Paruosti 45 plek$niy ir 45
grundaly méginiai. ISpreparuotas nugaros raumuo buvo iSdziovintas 60 °C
temperatiiroje, sutrintas agatinéje griistuvéje, pasvertas 0,8—1,0 mg medziagos
kiekis C ir N analizei bei 1,5-2 mg S analizei ir patalpinamas j alavines
kapsules. Svérimui naudotos ,,Sartorius“ mikroanalitinés svarstyklés (+0,0002
mg). SIA atlikta Kalifornijos Daviso universiteto laboratorijoje ,,UC Davis
Stable isotope facility®. Izotopiniy niSy analiz¢ atlikta skai¢iuojant standartiniy
elipsiy plota naudojant SIAR paketa R aplinkoje.

Daugiameté dugniniy zuvy gausumo dinamika nustatyta analizuojant
2002-2015 metais Smiltynés zonoje (56°43'34"N; 21°04'37"E) surinktus
ichtiologinio monitoringo duomenis. Sméléto dugno bestuburiy biomasés
dinamika priekrantéje ties Juodkrante vertinta analizuojant 2002-2015 m. JTD
duomenis.

Rezultatai. Smulkiausiy juodazioc¢iy grundaly ir upiniy plekSniy raciono
pagrinda sudaré daugiaSerés kirmélés, tuo tarpu stambesni individai
daugiausiai mito dvigeldziais moliuskais Mya arenaria ir Macoma balthica.
Ziobrio dieta buvo sudaryta i§ apylygiy moliusky, daugiaderiy kirméliy,
sméliniy kreveciy (Crangon crangon) ir zaliadumbliy proporcijy (1 pav.).

100% -

90%

& Algae

& Pisces

Polychaeta

B Amphipoda

8 Saduria entomon

O Crangon crangon

0O Hydrobia sp.

O Cerastoderma lamarcki
B Mya arenaria

B Macoma balthica

60%

50%

40% -

Svorio dalis, %

30%

20%

10% -

0% -

GRI GRII GRIll PLI PLIl PL I 20

Rasys/llgiy grupés

1 pav. Skirtingy dydZziy bentofagiy Zuvy (GR — juodazio¢iy grundaly, PL — upiniy
pleksniy ir ZIO — ziobriy) dietos sudétis sméléto dugno buveinéje.
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Nustatytas biologiskai reikSmingas mitybiniy niSy persidengimas
(Si>0,6) tarp skirtingy dydziy juodazio¢iy grundaly, upiniy pleksniy ir Ziobriy

(1 lent.).

1 lentele

Skirtingy dydziy grundaly (GR), plek$niy (PL) ir Zziobriy (Z10)
mitybiniy niSy persidengimas sméléto dugno priekrantéje

GRI GRII GRII PLI PLII PLII
GR1 -

GRII | 0,58 -

GRII | 050 0,80 -

PLI 0,70 0,62 0,60 -

PLII | 046 0,82 0,60 0,67 -

PLII | 032 0,68 0,64 0,41 0,73 -
710 0,66 0,52 0,59 0,65 0,46 0,38

Stabiliyjy anglies — azoto ir anglies — sieros izotopy analizé, taikant
standartiniy elipsiy metoda, patvirtino reikSminga juodazioCiy grundaly ir
upiniy plekSniy mitybiniy niSy persidengima (2 pav.). Visy dydziy grupiy
pleksniy izotopiniy niSy plotai didesni. PL III grupé uzima aukstesnj mitybos
lygmenj nei grundalai, §"°N — §'3C erdvéje jy niSos nepersidengia, o §3S —
313C erdvéje persidengia tik su GR III grupés nisa.

delta’*N

delta’'s

<

13
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delta”C

® GRI ¢ GRII » GRIII ¢ PLI * PLII o PLIII

2 pav. Skirtingy dydziy juodazio€iy grundaly (GR) ir upiniy pleksniy (PL)
standartiniy elipsiy plotai stabiliyjy C ir N, bei C ir S izotopy erdvése.

Rezultaty aptarimas. Nors juodaziociai grundalai sékmingai jsitvirtino
smélétoje Baltijos jiiros priekrantéje, jy populiacija tokio tipo buveinéje yra
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zenkliai mazesné nei sléptuviy gausa pasizyminciame akmenuotame biotope
(Lozys ir kt., 2016). Juodkrantés zonos zuvy bendrijoje grundalai sudaro 9 %
nuo bendro visy riSiy gausumo, tuo tarpu pagrindiniai jy mitybiniai
konkurentai — upinés pleksnés — 42 % (Skabeikis, nepublikuoti duomenys).
Negausi juodazio¢iy grundaly populiacija nesumazino pagrindiniy mitybiniy
objekty biomasés, todél net reikSmingai persidengiancios bentofaginiy zuvy
mitybinés niSos neigiamai nepaveike jy skaitlingumo. Taip pat pazymeétina tai,
kad stambiy pleksniy virSkinamuosiuose traktuose aptinkamy Zzuvy tarpe
svarbia dalj (~40 %) uzima juodazioCiy grundaly jaunikliai.

Mazai tikétina, kad smélétoje Baltijos juros Lietuvos priekrantéje
juodazioCiy grundaly populiacija bei jos daromas neigiamas poveikis ateityje
padidés, kadangi homogeniskoje aplinkoje néra tinkamy nerstavieciy (Sapota
et al., 2014), o sléptuviy neturinioje buveinéje jie yra labai pazeidziami
plésriny (Belanger et al., 2003).

Padéka. Dékojame Zuvininkystés tarnybos prie LR ZUM Zuvininkystés
tyrimy ir mokslo skyriui bei Juriniy tyrimy departamentui uz suteikta galimybe
panaudoti daugiamecius monitoringo duomenimis.
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BIOPREPARATU PANAUDOJIMAS MAZOSE
NUOTEKU VALYKLOSE

Audra Skaisgiriené!, Laura Lupeikaité', Jolanta Januténiené!,
Halina Yukhnevich?

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Inzinerijos katedra, Klaipéda, 2Gardino Jankos Kupalos vardo valstybinis
universitetas, Gardinas, Baltarusija
audra.skaisgiriene@ku.lt

Jvadas. Maziesiems valymo jrenginiams aktualios hidrauliniy apkrovy
bei terSaly koncentracijy svyravimy problemos, lemiancios neefektyvy
sistemos darbg (Oakley et al., 2010; Chang et al., 2013). Nevalytose ar
nepakankamai iSvalytose nuotekose gausu organiniy ir biogeniniy medziagy,
kurios patekusios j gamtinius vandens telkinius skatina eutrofikacija, blogina
vandens kokybe, sukelia ligy protrukius (Palaniappan et al., 2010). TerSalai
neigiamai veikia vandens biota, galimi bioakumuliacijos ir biomagnifikacijos
procesai (Gupta et al., 2015). Lietuvoje decentralizuotai buitines nuotekas
tvarko apie 20 % gyventojy. Pagal Lietuvos Respublikos nuoteky tvarkymo
reglamentg (2006), uz mazy valymo jrenginiy eksploatacija yra atsakingas
savininkas. Didzioji jy dalis neatlieka periodinés jrenginiy patikros, nezino
sistemos veikimo principy, blogo jrenginiy darbo pasekmiy (Kirjanova, 2014).
D¢l to nuotekos iSvalomos nepakankamai, susidaro didesnis perteklinio
dumblo kiekis, kurio tvarkymas yra brangus ir daznai turintis neigiama poveikj
aplinkai procesas (Guo et al., 2013). Biologiniais preparatais, kuriy veikimas
paremtas bioremediacijos principu, o naudojimo instrukcijos nesudétingos,
galima optimizuoti mazyjy valymo jrenginiy darba bei apsaugoti aplinka nuo
neigiamo tarSos poveikio. Priklausomai nuo biopreparato tipo, gerinamos
dumblo sedimentacinés savybés, didinamas organiniy medziagy skaidymo
efektyvumas, mazinamas perteklinio dumblo tiiris ir koncentracija,
kontroliuojami kvapai. Siuo metu triksta moksliniy tyrimy susijusiy su
biologiniy preparaty jtaka perteklinio dumblo stabilizacijos ir regeneracijos
procesams. Nors eksperimente iSbandyti biopreparatai ,,Septic Gobbler” ir
,,Sludge away” praktikoje naudojami nuotekoms valyti ir dumblui Saliniti i§
tvenkiniy, Siame darbe jvertinta galimybé pastaruosius taikyti pertekliniam
dumblui tvarkyti. Todél siekéme jvertinti pasirinkty biopreparaty jtaka
perteklinio dumblo stabilizacijai ir regeneracijai aerobinémis saglygomis.

Tyrimo metodai. Sio darbo tyrimo objektas — nuoteky valymo
jrenginiuose susidares perteklinis dumblas. Dumblo ir nuoteky misinys buvo
paimtas i§ nuoteky valyklos aerobinés zonos. Eksperimentinis tyrimas buvo
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atliktas Klaipédos universiteto Jaros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Chemijos laboratorijoje.

Vertinant biopreparaty jtaka perteklinio dumblo regeneracijai ir
stabilizacijai, iSbandyti dviejy gamintojy siiilomi biologiniai preparatai, kurie
yra ekologiski ir nepavojingi aplinkai: ,,Septic Gobbler* (biopreparatas A) ir
,,Sludge Away“ (biopreparatas B), kuriy sudétyje yra jvairiy rasiy
mikroorganizmai ir jy sporos. Atliekant eksperimentg perteklinio dumblo
méginiai paskirstyti | aerobinio biodegradatoriaus principu veikiancius
rezervuarus (po 4 litrus). Optimali iStirpusio deguonies koncentracija buvo
palaikoma naudojant elektrinius oro kompresorius Aquael (Typ AP-100; 2,5
W). Dirbtine aeracija uztikrintas ir nuolatinis substrato maiSymas.

Eksperimentg sudaré du etapai, kiekvieno i$ jy trukmé 20 dieny. Pirmoje
tyrimo dalyje j nuoteky ir dumblo miSinj jvestas biopreparatas A, antroje —
biopreparatas B. Rezervuaras I — kontrolinis, jame biologinis preparatas
netaikytas, j II rezervuarg jterpta 2 g preparato, j III rezervuarg — 5 g, j IV
rezervuarg — 10 g. IS bandymo rezervuary dumblo méginiai buvo imti
periodiskai, kas 2—3 dienas.

Perteklinio dumblo koncentracija buvo jvertinta pagal normatyviniame
dokumente LAND 46-2007 pateikta metodikg. 75 ml méginiai nufiltruoti
vakuuminiu filtravimo jrenginiu, iSdZiovinti iki pastovaus svorio 105 (£2) °C
temperatiiroje. Visuminés ir neorganinés anglies koncentracija pertekliniame
dumble nustatyta SSM-5000A SSM-TC kiety méginiy analizatoriumi pagal
Europinj standartg LST EN 13137:2001. Perteklinio dumblo temperatiiros ir
pH rodikliy matavimai atlikti prietaisu InoLab pH 720. Perteklinio dumblo
vandenyje iStirpusio deguonies koncentracijos matavimai atlikti Oksimetru
Jenway 970.

Eksperimentinio tyrimo rezultaty duomenys apdoroti Microsoft Office
Excel 2013 elektronine skaic¢iuokle, Statgraphics Centurion X VII for Windows
bei IBM SPSS Statistics programomis.

Tyrimo rezultatai ir aptarimas. Kontroliuojant biomasés augima
valymo ir perteklinio dumblo tvarkymo jrenginiuose, periodisSkai jvertinama
dumblo koncentracija, kuri apibiidina mikroorganizmy ir biologiSkai
neskaidziy medziagy mase tirio vienete. Taikant biopreparatg A perteklinis
dumblas regeneruotas visuose rezervuaruose, biopreparato B atveju —
regeneracija vyko IV, stabilizacija II ir III rezervuaruose. Mikroorganizmus
iterpus i kita substrata, populiacijos augima lydi inertiné, augimo, stacionari ir
letali fazés (Maier, 2008). Tokia tendencija vyravo II A, III A, IV A
rezervuaruose. Taikant biopreparata B, IV rezervuare letali faze, kai dumblas
pradeda degraduoti, nepasiekta. II ir III rezervuaruose biomasé tik degradavo.
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Siekiant tikslesnio biopreparaty jtakos pertekliniam dumblui vertinimo,
buvo nustatyta organinés anglies koncentracija dumblo sausojoje dalyje ir
vandenyje. OA koncentracijos dumble kaitos rezultatai pateikti 1 paveiksle.
Per 20 tyrimo dieny, OA koncentracija rezervuary dumble iSaugo 1,7 (Il A),
3,5 (1T A) 3,9 IV A) ir 3,2 (IV B) karto. Intensyvy augima lémé optimalios
aplinkos salygos, kurios buvo tinkamos jvesty rii§iy biocheminiam aktyvumui
(Geisel et al., 2011; Mandli et al., 2014).

anglieskoncentracija, mg/'s
x

e e
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I pav. Organinés anglies koncentracijos (mg g!') kitimai dumblo sausojoje dalyje:
a) ,,Septic Gobbler”; b) ,,Sludge Away*.

Taikant biopreparatg B, rezervuary dumble matomas organinés anglies
koncentracijos mazéjimas, vidutinés degradacijos reikSmeés sieké 0,09 mg g
'd!' (I)ir 0,05 mg g*!' d! (III). Organiné anglis dumble sumaZzéjo atitinkamai
1,8 ir 1,3 karto. Autoriy Bahar ir Ciggin (2016) atliktame tyrime, kuriame
analizuota veikliojo dumblo aerobiné stabilizacija, OA Salinimas i§ dumblo
sudare 51,50 % per 30 tyrimo dieny. Mokslinéje literattiroje akcentuojama, kad
dumblo degradacijos rodiklis gali svyruoti nuo 0,05 d'iki 1,6 d"! esant 20 C°
temperatiirai, priklausomai nuo nuoteky sudéties (Martinez-Garcia et al.,
2014). Taigi tyrime nustatyti II B ir III B rezervuary PD koncentracijos kitimai
patenka j rodiklio svyravimy intervalg.

Nustacius perteklinio dumblo parametry kaitos reikSmes taikant
skirtingas biopreparaty koncentracijas, siekta isiaiSkinti, ar skirtumai tarp
gauty rezultaty buvo statistiskai reikSmingi. Atlikus vienfaktoring dispersing
analize nustatyta, kad tiek biopreparato tipo, tiek skirtingy koncentracijy jtaka
OA koncentracijai buvo statistiSkai reikSminga. Post hoc Bonferonio
kriterijaus metodu palyginus skirtingy rezervuary dumblo OA koncentracijas,
nustatyti statistiSkai reik§Smingi skirtumai tarp vidurkiy.

Statistiskai jvertinus biopreparato tipo ir koncentracijy jtaka dumblo
parametrams, sudarytos regresinés lygtys, kuriomis prognozuojamos dumblo
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koncentracijos organinés anglies koncentracijos atzvilgiu, taikant statistinj
reik§minguma turéjusias biopreparaty koncentracijas:

y=0,65+1,7272x; r=0,95; (1IB)

y=-0,00018 + 1,9103x; r=0,99; (I1A)
y=0,0168 +2,0788x;  r=0,99; (IIIB)
y=-0,0017 +1,9110x; r=0,99; (IVA)

Siose lygtyse y — dumblo koncentracija (g I''), x — organinés anglies
koncentracija (mg g!),  — koreliacijos koeficientas.

[Sanalizavus duomenis matome, kad didéjant organinés anglies
koncentracijai dumblo kietojoje dalyje, dumblo koncentracija taip pat didéjo.
Sudaryti prognozés modeliai statistiSkai patikimi, nes R? reik§mé visais
atvejais didesné uz 25 %, p reikSmé mazesné¢ uz 0,05. Parametrus visais
atvejais siejo teigiamas, labai stiprus rySys (r>0,90).

Regresines lygtis galima interpretuoti taip: jei organinés anglies
koncentracija dumble padidés 1 mg g, tai taikant biopreparato B 0,5 g 1! (II
B) koncentracijg, dumblo koncentracija padidés 1,7272 g I''; taikant
biopreparato A 1,25 g I'' (Il A) koncentracija — padidés 1,9103 g 1''; taikant
biopreparato B koncentracija 1,25 g 1! (Il B) koncentracijg — padidés 2,0788
g I'!; taikant biopreparato A 2 g I'' (IV) koncentracijg — padidés 1,9110 g I''.

ISvados ir rekomendacijos. ,Septic Gobbler” biopreparatas
rekomenduojamas pertekliniam dumblui regeneruoti, ,,Sludge away” —
pertekliniam dumblui stabilizuoti. Taikant biopreparato ,,Sludge away” 0,5 g I
Uir 1,25 g I'! koncentracijas, geréja dumblo sedimentacinés savybés, mazéja
dumblo taris ir koncentracija, organinés anglies koncentracija dumble.
Dumblui stabilizuoti rekomenduojama 0,5 gl koncentracija. Perteklinio
dumblo regeneracija, (dumblo koncentracijos ir organinés anglies
koncentracijos dumble augima) labiausiai skatino ,,Septic Gobbler” preparato
1,25 gI! ir 2 gI'' koncentracijos. Dumblo regeneravimui rekomenduojama
1,25 gI'' koncentracija. Nustatyta, kad taikant reikSmines biopreparaty
koncentracijas, perteklinio dumblo koncentracijos (1>0,90; R>>80 %, p<0,05)
buvo tiesiskai priklausomos nuo organinés anglies koncentracijos dumble.
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RANGIA CUNEATA (G.B. SOWERBY I, 1831)
(BIVALVIA: MACTRIDAE) RADIMVIETES BALTIJOS
JUROJE LIETUVOS PRIEKRANTEJE IR KURSIU
MARIOSE

Sabina Solovjova

Klaipédos universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda
sabina.solovjova@aaa.am.lt

Ivadas. Rangia cuneata — tai dvigeldziy moliusky rasis, kilusi i§
Meksikos jlankos, paplitusi palei Atlanto vandenyno pakrant¢ nuo Floridos iki
Hadsono upés (Dall, 1894; Andrews, 1971; Ruiz, 1975; Carlton, 1992;
Wakida-Kusunoke et al., 2004). Europos vandenyse pirmg karta buvo aptikta
Antverpeno uoste 2005 m. (Verween et al., 2006). Apie jos atsiradima 2010 ir
2011 m. Aistmarése prane$¢ Rusijos Kaliningrado srities ir Lenkijos
mokslininkai (Ezhova, 2012; Rudinskaya et al., 2012; Warzocha et al., 2013;
Warzocha et al., 2016). Manoma, kad j Europa R. cuneata lervos atkeliavo su
laivy balastiniais vandenimis (Carlton, 1992). R. cuneata moliuskai
gimtuosiuose vandenyse uzauga iki 25-60 mm ilgio, kartais siekia netgi
90 mm. Europoje aptinkami individai paprastai yra 4-40 mm ilgio. Optimalios
salygos embrionams iSgyventi yra 18-29 °C temperatira ir 6—10 %o
druskingumas, lervoms — 8-32 °C temperatiira ir 0-20 %o druskingumas (Cain,
1972; Cooper, 1981).

Medziaga ir metodika. Vykdant valstybinio monitoringo tyrimus MTL
,,Véjunas“ ekspedicijy metu kiekvienoje stebésenos stotyje buvo imami 2-5
pakartotini makrozoobentoso méginiai naudojant Van Veen tipo gruntotraukj,
sveriantj 71 kg ir apimantj 0,1 m? plotg. Po to méginiai buvo perplauti per
0,5 mm akuciy sieta, o likgs turinys patalpintas j indus ir fiksuotas 4 %
formaldehido tirpalu, neutralizuotu natrio tetraboratu. Tolimesné analizé (rtsiy
identifikavimas, gausumas, biomasé, matavimas) atlikta JTD akredituotoje
laboratorijoje (LST EN ISO 16665:2014).

Rezultatai ir juy aptarimas. Atlickant Baltijos jiros vandens
monitoringo tyrimus 2013 m. geguzés meén. dviejuose tyrimy taskuose ties
Nida ir Juodkrante (1 lentel¢), 13—14 m gylyje, smulkaus smélio grunte,
paimtuose makrozoobentoso méginiuose, kartu su cia gyvenanciais
dvigeldziais moliuskais Mya arenaria, Cerastoderma lamarcki, Macoma
balthica aptikta po vieng smulky, dvigeldzio moliusko Rangia cuneata
individa (Solovjova, 2014). Jauni moliuskai buvo 1-4 mm ilgio, mazdaug iki
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1 mety amziaus, panasis j tokio pat dydzio Macoma balthica. Tusti R. cuneata
kiautai sudaré iki 30 % tanatocenozés.

Lietuvos Baltijos jiros priekrantéje, kur rasti naujos rasies individai,
vidutinis druskingumas priedugnyje yra apie 7 %o, temperatiira kinta nuo
vidutinés 1,8 °C Ziemg iki vidutinés 18,8 °C vasara. Ziemga Lietuvos pajiiryje
salygos $iai riiSiai i§gyventi néra labai palankios dél Zemesniy nei $iai rasiai
tinkamy optimaliy temperatiry (Cain, 1972; Cooper, 1981), todél buvo
suabejota, ar Sie moliuskai gali jsitvirtinti ir papildyti vietines
makrozoobentoso bendrijas bei tapti papildomu maisto Saltiniu bentofaginéms
zuvims bei paukséiams.

2014 metais monitoringo metu geguzés ménesj Rangia cuneata gyvi
organizmai nebuvo rasti, nors tus¢iy kiauty buvo nemazai. Todé¢l, siekiant
istirti invazinio dvigeldzio moliusko Rangia cuneata paplitima, 2014 metais
rudenj Baltijos juroje Salia Juodkrantés ir $alia Nidos buvo paimti papildomi
meéginiai. Nors paimtuose méginiuose vél buvo aptikti tik Siy moliusky kiautai,
taciau jie buvo 5-7 mm ilgio, 1-2 mm ilgesni nei 2013 mety radinyje. Gali
biiti, kad tuscius kiautus atnesa srovés i§ Aistmariy, kur Rangia cuneata yra
gausus (Rudinskaya et al., 2012; Warzocha, 2016). 2014 m. tusti kiautai buvo
rasti Baltijos juroje i§ KurSiy mariy iSneSamy tarpiniy vandeny zonoje (1517
m gylyje) ir Klaipédos sasiauryje (14 m gylyje).

2015 mety rugséjj atlikus tyrimus KurSiy mariose Salia Juodkrantés buvo
rasti du smulkiis 4-5 mm Rangia cuneata individai. J. Morkiinas, tyrinédamas
vandens pauks$ciy skrandziy turinj, 2015 m. lapkritj jiiroje Salia Juodkrantés
rado Rangia cuneata kiautus nuodégulés skrandzio turinyje (J. Morkiino
nepublikuoti duomenys).

1 lentelé
Rangia cuneata radimvieciy charakteristikos
Nr. | Radimvieté Koordinatés Data IC:IYIIS, Substratas
Pietry¢iy Baltijos jira
. 55°18.7° N, 2013-05-13;
1| Prie Nidos 20°57.4’ E 2016-05-03 14 smulkus smélis
. R 55733.5° N, 2013-05-13;
2 | Prie Juodkrantés 21°04.7 E 2016-05-03 13 smulkus smélis
Kursiy marios
. . 55°33.1’ N, 0,3— dumblas, smélis,
3 Prie Juodkrantés 21°074° E 2015-09-25 0.6 makrofitai
juodas dumblas,
. L 55°41.8’ N, smélis, zvyras,
4 Klaipédos sasiauris 21°074° E 2016-05-11 8 metilmerkaptano
kvapas
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2016 m. geguzés mén. valstybinio monitoringo metu Baltijos juroje Salia
Nidos ir Juodkrantés (1 lentelé) buvo paimta po penkis pakartotinius méginius.
Kiekvienoje tyrimy vietoje buvo rasta tik po vieng gyva moliuska Rangia
cuneata, tatiau jie buvo didesni nei ankstesniy tyrimy metais. Salia Nidos,
ar¢iau Aistmariy, moliuskai buvo 6 mm ilgio, o $alia Juodkrantés — 9 mm.

2016 m. geguzés mén. Kur$iy mariose Klaipédos sgsiauryje (1 lentelé)
rasti keturi Rangia cuneata individai, kuriy stambiausio §lapias svoris sieké 5,7
g, o ilgis sudaré net 27,3 mm, plotis — 14,9 mm.

Lietuvos priekrantés dvigeldziy moliusky ir Rangia cuneata palyginimas
yra pateikiamas 1 ir 2 pav.

1 pav. Lietuvos priekrantés dvigeldziai moliuskai: 1 — Rangia cuneata; 2 — Macoma
balthica; 3 — Cerastoderma lamarcki; 4 — Mya arenaria.

2 pav. Lietuvos priekrantés dvigeldziai moliuskai: 1 — Rangia cuneata; 2 — Macoma
balthica; 3 — Cerastoderma lamarcki; 4 — Mya arenaria.
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ISvados. Galima daryti prielaida, kad Lietuvos priekrantés Rangia
cuneata moliuskai jsitvirtino KurSiy mariy Siaurinéje dalyje bei juroje Salia
Nidos ir Juodkrantés.
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SVETIMKRASTES RUSIES DVIGELDZIO MOLIUSKO
RANGIA CUNEATA INVAZISKUMO POTENCIALO IR
RIZIKOS VERTINIMAS
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Ivadas. Dvigeldis moliuskas Rangia cuneata (Sowerby, 1832) — dugno
organizmas, gyvenantis apysiriuvose vandenyse. Spéjama, kad moliuskas j
Europos vandenis atkeliavo i§ Meksikos jlankos (Verween et al., 2000).
Siaurés Amerikos rytinéje pakrantéje riisis paplitusi nuo Cesapyko jlankos iki
Terminos lagiinos Meksikos jlankos pietinéje dalyje (Wakida-Kusunoke et al.,
2004). Baltijos jiiros regione rasis aptikta 2010 m. Aistmarése, Rusijos
federacijos Kaliningrado srityje. Spéjama, kad ji atplito su laivy balastiniais
vandenimis. Tolimesnis riiSies plitimas buvo stebimas Lenkijos, Lietuvos,
Vokietijos, Estijos ir Svedijos vandenyse (AquaNIS, 2017). Siame darbe
analizuojamas svetimkrastés riiSies dvigeldzio moliusko Rangia cuneata
invaziSkumo potencialas naudojant MER (mean expansion rate) metoda bei
jvertinta rasies rizika taikant AI-ISK metoda.

Metodika. Vertinant svetimkras¢iy rusiy invaziskumo potencialg
taikomas MER (angl. Mean Expansion Rate) metodas, kuris nustato plitimo
greitj (PG). Sis pusiau-kiekybinis metodas remiasi poveikio vertinimo sistema
NORWAY (Sandvik et al., 2013). Taikant MER metoda, riiSies invaziSkumo
potencialas skirstomas j keturis lygius pagal plitimo greitj: mazas (<0,3
km/metus), nedidelis (>0,3 km/metus), vidutinis (>10 km/metus) ir aukstas
(=30 km/metus). Skai¢iuojant svetimkrastés rusies PG buvo surinkti duomenys
apie R. cuneata rusies aptikimo vietas, tikslios jy koordinatés.

Rusies rizikos vertinimas atliktas naudojant AI-ISK metoda, kuris vertina
rusies atplitimo rizika (Copp et al., 2015). Naudojant §j metoda sukurtas
kontroliniy klausimy paketas pagal Pheloung WRA (angl. Weed Risk
Assessment) schemg (Pheloung et al., 1999). Kontroliniy klausimy paketa
sudaro rizikos jvertinimas pagal atskiras sritis, tokias kaip riSies
domestikacija, kultivacija, klimatas, paplitimas ir invaziSkumas Kkituose
regionuose, vertinamos rusies biologinés savybés, funkcijos, dauginimosi
periodas, ekologinis poveikis ir kt. Sis metodas pladiai taikomas vertinant
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rasies atplitimo rizika j regiong bei nustatant galimas svetimkrastés raiSies
poveikius atskiriems sektoriams (Copp et al., 2015).

Rezultatai ir aptarimas. Atliktas svetimkraStés rasies dvigeldzio
moliusko R. cuneata invaziskumo potencialo vertinimas MER metodu rodo
Sios rusies auksta plitimo greitj (>80 km/metus). Atsizvelgiant j R. cuneata
isikiirima Estijos vandenyse (t. y. salygose, kurios neaptinkamos jos natiiralaus
paplitimo areale Siaurés Amerikoje) galima daryti i$vada, kad R. cuneata
paplis visoje atviroje Baltijos jiiros dalyje (angl. Baltic Proper), o didéjant
vandens temperatiirai klimato kaitos pasekoje §i rusis gali patekti ir | Botnijos
ilanka, nes gali toleruoti itin maza vandens druskingumg. ISanalizavus riiSies
plitimo dinamika prieita iSvados, kad R. cuneata Baltijos jiiroje gali plisti tiek
natiiraliu bidu (su srovémis), tiek ir (galimai) laivybos vektoriais. Rizikos
vertinimo metodo AI-ISK rezultatai rodo, kad R. cuneata yra mazos rizikos
rusis, atsizvelgiant j tokias vertinimo sritis, kaip domestikacija, kultivacija,
paplitimas ir invaziSkumas kituose regionuose, riiSies biologinés savybeés,
funkcijos, dauginimosi periodas, ekologinis poveikis. Taciau biitina pabrézti,
kad R. cuneata poveikis aplinkai néra iS§samiai analizuotas Europoje, todél
augant §ios rusies ekologijos iStirtumui, vertinimas dar gali keistis. Pavyzdziui,
S. Amerikoje i rasis laikoma indikatorine rGi§imi, kurios gausumo poky¢iai
leidzia iSmatuoti ekosistemos atsistatymg po dugno gilinimo bei kito
antropogeninio poveikio (Abadie et al., 2000).
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ANGLIAVANDENILIU SKLAIDOS YPATUMAI GELO
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Ivadas. Didéjantis antropogeniniy organiniy junginiy paplitimas
pasaulyje salygoja tai, kad tokie terSalai kaip alifatiniai angliavandeniliai (AH)
yra aptinkami praktiSkai visose akvatorijose. Alifatiniai angliavandeniliai,
sudarantys svarig naftos frakcija, néra registruoti kaip prioritetiniai tersalai,
taciau Sios grupés angliavandeniliy kiekybiniai ir kokybiniai rodikliai placiai
naudojamai kaip indikatoriai naftos i$siliejimo, iSpylimo ir uzter§tumo atvejais
(Bouzid et al, 2012; Medeiros, Bicego, 2004). Naftos alifatiniy
angliavandeniliy frakcija, pabréziant jy antropogening kilme, tyrimuose kartais
vadinama naftos angliavandeniliais ir yra naudojama kaip globalus rodiklis
uzterStumui nafta vertinti. Akvatorijoje $iy antropogeniniy angliavandeniliy
fone yra ir natiiraliis gamtiniai angliavandeniliai, kuriy pagrindiniai $altiniai —
autochtoniné organiné medziaga bei patenkanti i§ sausumos terigeniné
organiné medZziaga.

Klaipédos uostas yra jsikiires Klaipédos sasiauryje, kuriame tarp Kursiy
mariy ir Baltijos jiiros nuolat cirkuliuoja vanduo. Nuo skirtingy vandens masiy
judéjimo, susidirimo, maiSymosi ypatybiy tokioje barjerinéje zonoje
(Emelyanov, 2011) priklauso akvatorijos vandens storymeés druskingumo,
temperatiiros, iStirpusio deguonies, maistiniy medziagy koncentracija, taip pat
patenkanciy j vanden] terSaly dinamika. Angliavandeniliy sklaidos bruozai
Sioje judrioje druskingo ir gélo vandens sistemoje mazai tirti (Stakénieng,
2003; Stakéniené et al., 2011). Hidrofobiski ir mazo tirpumo vandenyje
angliavandeniliai lengvai sorbuojami ant suspenduoty vandenyje daleliy, todél
ju koncentracija dugno nuosédose paprastai biina didesné nei vandenyje.
Vandens telkinio nuosédos ,,veikia“ kaip organiniy terSaly gaudykle, todél
butent §i terpé paprastai analizuojama akvatorijos uzterStumui vertinti bei jo
Saltiniams nustatyti (Esteves et al., 2006; Tolosa et al., 2009).

Sio darbo tiklas buvo atskleisti angliavandeniliy sklaidos ypatumus
barjerinéje zonoje — Klaipédos sasiauryje, atsizvelgiant j druskingo ir gélo
vandens sudéties bei savybiy skirtumus, sezoniskuma, dugno nuosédy sudétj,
taip pat | uosto antropogening apkrova.
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Tyrimy medzZiaga ir metodika. Klaipédos sgsiaurio vandens ir dugno
nuosédy angliavandeniliy tyrimy rezultatai remiasi 2001-2012 m. jvairiais
laikotarpiais ekspedicijy metu surinkta medziaga. Stotys tyrimams parinktos
aktyvioje hidrodinamikos zonoje (atviras sgsiauris) nuo uosto varty iki Kiaulés
nugaros salos Kursiy mariy protakoje ir pusiau uzdarose uosto akvatorijose bei
ilankose, kuriose lokalizuota pagrindiné uosto technogeniné apkrova. Vanduo
imtas i§ pavirSinio ir priedugnio (0,5-1 m nuo dugno) vandens sluoksniy,
dugno nuosédos — pavirSinio (0-10 cm) sluoksnio. Angliavandeniliy
migraciniy formy (tirpios (AHrt) ir skendinCios (AHs)) tyrimams vandens
méginiai filtruoti per stiklo pluosto filtrus. Angliavandeniliai i§ vandens,
suspensijy ir dugno nuosédy nustatyti dujinés chromatografijos metodu
naudojant liepsnos jonizacijos detektoriy (FID).

Meéginiy paémimo vietose matuota vandens temperatira (T, °C),
druskingumas (D, %o), vandenilio jony rodiklis pH, istirpusio deguonies kiekis
(mg/l) bei laboratorijoje nustatyta maistiniy ir organiniy medziagy
koncentracija.

Uosto antropogeninés apkrovos iSrySkinimui skai¢ivoti atskiry
angliavandeniliy molekuliniai santykiai, vadinami alifatiniais diagnostiniais
indeksais (CPI, NAR, TAR), atskleidziantys angliavandeniliy antropogening
ar biogening kilme (Medeiros, Bicego, 2004; Kanzari et al., 2014)
Matematingés statistikos metodais analizuotos angliavandeniliy koncentracijos
sasajos su vandens storymés rodikliais bei dugno nuosédy granuliometrine
sudétimi, organinés medziagos kiekiu ir méginiy paémimo vieta.

Rezultatai ir aptarimas. Kity autoriy (Jasinskaité, Stankevicius, 2000)
ir misy duomenys (Stakéniené, 2003; Stakéniené et al., 2011) rodo, kad
Klaipédos uosto vandenyje pastoviy aiskiai apibrézty arealy su didele naftos
angliavandeniliy koncentracija neaptinkama. Siuo metu pavirSiniuose
vandenyse (nuo 2010 m.) galiojanti gana didelé AKS ribiné verté (0,2 mg/l)
naftos angliavandeniliams Klaipédos uoste fiksuojama retai. VirSijancios
tokias vertes AH koncentracijos paprastai stebimos avarijy ar smukiy incidenty
atvejais.

Aktyvaus druskingo ir gélo vandens maiSymosi hidrogeochemingje
barjeringje zonoje Klaipédos sasiauryje angliavandeniliy sudétyje fiksuojama
pladiausia jy charakteristiky jvairové: nuo gamtiniy angliavandeniliy
dominavimo iki pilno jy perdengimo antropogeniniais AH ir didelé¢ jy
koncentracijy skirtingose migracinése formose (AHs/AHrt reikSmés 0,3-6,7)
kaita (Stakéniené, 2003). Saltuoju metu bendroje angliavandeniliy sumoje
didé¢ja antropogeniniy angliavandeniliy kiekis. Vandens pavirSiniame
sluoksnyje vyrauja tirpi AH migraciné forma, priedugniniame — suspenduota.
Pavasarj gélo KurSiy mariy vandens paplitimas sasiauryje lemia
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angliavandeniliy  koncentracijos pasiskirstymg bei iStirpusiyjy AH
dominavimg. Siltuoju laikotarpiu vandens storyméje vyrauja skendinéioji
angliavandeniliy migraciné forma. Gausiai susikaupusiy biogeniniy
angliavandeniliy (daugiausia planktonogeniniy) degradacija sulétéja dél
blidingo Klaipédos uostui deguonies trikumo bei mazéjanciy maistiniy
medziagy. Susidarius palankioms aplinkos salygoms (temperatiira, véjas,
tekmeés) suveséjus biotai vandenyje AH koncentracija kartais virSija 400 ug/l
sudarydama 70 % suspenduotoje migracingje formoje. Antra vertus, Siltuoju
laikotarpiu pusiau uzdarose akvatorijose, kuriose labiausiai pasireiskia tikiné
uosto jmoniy veikla, plyti labiausiai uztersto vandens arealai (Stakénien¢ et al.,
2011).

Pagal Pirsono koreliacijos koeficiento reikSmes AH migraciniy formy

koncentracija vandens storymeéje priklauso nuo aplinkos faktoriy (1 lentele).
1 lentelé

Angliavandeniliy koncentracijos ir aplinkos rodikliy koreliacijos

koeficientai (reik§mingumo lygmuo p<0,001)

Vandens Rodiklis T, D, 0O, NO;s, BDS,

sluoksnis °C %o mg/l pH mg/l mgO/1

Pavirsinis  AHrpg!l 0,05 -030 0,05 029 030 0,24
(n 44) AHspug!l 071 029 -0,53 -0,61 -0,53 0,51
Priedugnio  AHrpgl 021  -0,67 -0,11 034 034 041
(n 38) AHspg/l 052 -023 0,67 050  -0,59 0,6l

Klaipédos sasiaurio dugno nuosédose AH maksimali koncentracija 2012
m. (6.9-727 pg/g s.sv.) lyginat su daugiau kaip prie§ deSimtmetj gautais
rezultatais (0,89-1586 ng/g s.sv.; Joksas et al., 2003) buvo mazesné. Tokius
rezultatus galéjo salygoti sedimentaciniy salygy pokyciai susij¢ su uosto
rekonstrukcija, dugno nuosédy tvarkymo darbais bei ter§imo sumazéjimas
vystantis modernioms eko-technologijoms. Didesnés terSaly koncentracijos
uosto nuosédose nustatytos kity autoriy tyrimuose (Suzdalev, Gulbinskas,
2014) rodo, kad méginio paémimo vieta ir nuosédy charakteristika gali stipriai
jtakoti uzterStumo lygio apibiidinima.

Dugno nuosédos laikomos neuzterStomis, jei AH koncentracija mazesné
10 pg/g s.sv. (Esteves et al., 2006; Zaghden et al., 2007). Mazesnés nei 50 pg/g
AH koncentracijos dugno nuosédose reikalauja detalesnés angliavandeniliy
sudeéties analizés, o virsijancios 100 pg/g d.w. paprastai siejamos su tar$a nafta
ir jos produktais (Readmen et al., 2002). Pastaroji AH koncentracija yra ribiné
verté iki kurios smélio nuosédos priskiriamos Zemiausiai uzterStumo klasei
pagal LR normatyvinius dokumentus (LAND 46A-2002). Daugelj atveju,
i§skyrus KurSiy mariy Vakaring protaka, atvirame sasiauryje, kur vyrauja
neturtingos organinine medziaga smélingos nuosédos, angliavandeniliy
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koncentracija buvo >10 pg/g s.sv., o beveik visose pusiau uzdarose uosto
akvatorijose su ribota vandens cirkuliacija AH vertés virSijo 100 pg/gs.sv. AH
koncentracija Klaipédos uosto dugno nuosédose priklauso nuo frakcijos
(<0,063 mm) ir organinés medziagos (TOC) kiekiy gruntuose (Stakéniené et
al., 2016). Skirtingos terSaly koncentracijas nuosédose salygoja ne tik skirtingi
sedimentacijos procesai (Bouzid et al., 2012), bet ir antropogeninés apkrovos
intensyvumas.

Zenklus i§matuojamas neisskaidytas alifatiniy junginiy misinys (UCM)
identifikuojamas Klaipédos sasiaurio chromatogramose ir santykinai mazas n-
alkany kiekis lyginant su UCM siejasi su degradavusiy antropogeniniy (naftos)
angliavandeniliy arba su misSriu — degradavusiy atropogeniniy ir biogeniniy
angliavandeniliy Saltiniais (Tolosa et al.,, 2009). Apskaiciuoti alifatiniy
angliavandeniliy diagnostiniai indeksai (Stakéniené at al., 2016) patvirtina
misrig — biogening ir antropogening angliavandeniliy kilm¢ dugno nuosédose.
Biuidingi antropogeniniams angliavandeniliams pozymiai nustatyti arciausiai
Kursiy mariy srauty poveikio zonos pietinéje sasiaurio dalyje bei uosto varty
rajone sietini su sedimentacinéje barjerinéje zonoje vykstanciais procesais
(Emelyanov, 2011). Paskutinj deSimtmetj uosto varty rajono smélingose
nuosédose stebimas antropogeniniy angliavandeniliy dedamosios didéjimas
bendrame angliavandeniliy kiekyje (Stakéniené ir kt., 2013).

ISvados. Angliavandeniliy koncentracijos, migraciniy formy ir sudéties
sklaida druskingo ir stiraus vandens maiSymosi zonoje — Klaipédos sgsiauryje
siejasi su sezoniniais aplinkos rodikliy (temperatiiros, druskingumo, istirpusio
deguonies, nitraty ir pH, bei organiniy medziagy) poky¢iais bei technogenine
uosto apkrova. Dugno nuosédy angliavandeniliy kiekybiniai ir kokybiniai
rodikliai priklauso nuo sedimentaciniy salygy (granuliometrinés sudéties,
organinés medziagos kiekio) ir antropogeninés apkrovos skirtumy Klaipédos
sgsiauryje.
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INTEGRATED MARINE GEOPHYSICAL STUDIES

Vitaliy Starostenko, Oleg Rusakov, Roman Kutas,
Sergii Karabovych, Vladimir Kobolev

Institute of Geophysics, National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev,
Ukraine
vstar@igph.kiev.ua

Introduction. Institute of Geophysics of National Academy of Sciences
of Ukraine has been involved in the research of the Atlantic, Pacific and Indian
Oceans since 1965 (JIebenes u ap., 1965; Kanser u ap., 1983; Tpomudeckas
ATtnanTtuka ..., 1988; Konate et al., 1989; Pycakos u np., 1990). Over the last
decades marine geophysical studies were carried in the framework of the
special purpose interdisciplinary programme of research of NASU in the Black
Sea aimed at the exploration of oil and gas accumulations (Kutas et al., 2002,
2004; Starostenko et al., 2004; Yegorova et al., 2010; Starostenko et al., 2014;
Kobolev, Verpakhovskaya, 2014). In frame of the programme an optimal
geophysical survey design has been developed for better estimation of the
subsurface features.

Methods. The following methods are used (Ko6oses u ap., 2011):

e  seismic profiling — for detecting the amplitude and velocity anomalies
due to structural features of the crust in the areas of gas seeps and gas
hydrate-bearing sediments;

e gravity and magnetic observations — for mapping the deep crustal
structure in the areas of gas seeps and hydrocarbons;

e  heat flow determinations — for revealing the thermal regime of gas seep
and hydrate-bearing sediments areas and the lithosphere;

e  clectrometric technique using point electromagnetic sounding (TEMS) —
for direct researching of oil and gas accumulations.

Instrumentation and interpretation approaches. Seismic module
designed for profiling at sea depth over 20 m. It allows to obtain seismic
sections up to 3 km beneath the sea floor at sea depth of 2,5 km. Seismic
surveys are based on a standard technology of marine exploration, using
flanking monitoring system.

Gravimetric module consists of three GMN-K ship-borne gravimeters. A
mean root square of relative gravity values is less than 1,2 mGal.

Magnetometric module is a proton gradiometer, applied for the gradient
and total field measurements. It is characterized by high resistance to diurnal
and minor magnetic storm activity in the ambient magnetic field. A software
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package comprises of programmes, providing graphical visualization of
measured values and input initial data.

Geothermal module GEOS-TM-2 output information includes the values
of in-situ temperature, thermal gradients, thermal conductivity of bottom
sediments, near-bottom water temperature, hydrostatic pressure, depth and
angle of penetration into the bottom sediments. A software package
administers automation of measuring process, calibration, testing of the probe
data as well as the presentation of the results in the form of tables, graphs etc.

Electrometric module is a digital small size electromagnetic "PHOENIX"
equipment, designed for the electromagnetic point sounding of transition
processes and the formation of the near-field zone. Readings of measurements
taken in the range of 10—10000 microseconds. A PC launches equipment and
makes measurement recordings.

Geophysical modelling. The geophysical effects of 3D geological media
are computed using an innovative, time saving and effective software package
of Institute of Geophysics. The gravity, magnetic and stationary thermal fields
are modelled. The field maps of individual layers are automatically loaded into
a PC by scanning, enabling an accurate approximation of geological
environments. This procedure enhances the resolving power and quality of
geological interpretation.

Istanbul I 2 ‘

Fig. 1. Map of Moho depths in the Black Sea as inferred from gravity modelling.
Units are in kilometers.

Results. Fig. 1 presents an example of gravity modelling in three
dimensions (Starostenko et al., 2004). The map of the Moho depths is much
more detailed in comparison to those developed from a limited number of DSS
profiles. Up to now, it is the only 3D Moho map. The accuracy of the modelling
depths is comparable to uncertainties of Moho depths determined from DSS
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data. The Moho map demonstrates a wide range of crustal thickness variation
related to the regional tectonic elements.

The DSS 29 profile is located in the East Black Sea Basin. The heat flow
along the profile is in a range of 18—-80 mWm (Starostenko et al., 2014). The
depth to the Curie temperature of magnetite (580 °C) varies from 27 to 37 km
(Fig. 2). A comparison of the results of the two independent methods reveals
only 8-10 % discrepancy.

80+ g

Heat flow, mW/m?

Depth, km

Eastern
i Indol-
>« Black Sea —»| (¢ Crimea _ ., ;:bn:n
Basin Sorokin Mis

rou[{h"1

Andrusov
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Fig. 2. Geothermal model for the crust along the 29 DSS profile. Heat flow: q —
determined qm — mantle; hachure line — the Curie isotherm; Numbers: in rectangular —
radiogenic heat generation, in circles — an average value of thermal conductivity.
Vertical thick dashed lines — faults. See Fig. 1 for location.

In the area of active gas seepage (Dnipro paleo-delta) high resolution time
sections revealed the signs of more or less continuous BSR boundary and mud
diapirs, which interrupt the integrity of upper sedimentary layers (Fig. 3)
(Kobolev, Verpakhovskaya). The mud diapir is directly associated with the
formation of gas hydrates and as the consequence with neotectonic distortions,
which is a major intermediate source of gas- and water-bearing fluids.
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Fig. 3. Part of the processed multi-channel seismic, crossing the northern Dnieper
Canyon. Above the bottom simulating re ector (BSR), base of the gas hydrate
stability zone, is a zone of weak re ections — hydrate stability zone (HSZ); below it
the amplitudes of the re ectors are enhanced. In addition, the fracture zone (dashed
line line) along Dnieper Canyon and area of mud diapirism (arrows) is shown.
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DIOKSINAI IR DIOKSINU TIPO JUNGINIAI LIETUVOS
BALTIJOS JUROS AKVATORIJOS DUGNO
NUOSEDOSE

Sergej Suzdalev, Viaceslav Jurkin

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda
sergej.suzdalev@apc.ku.lt

Ivadas. Tobuléjant ir vystantis technologijoms ir pramonés Sakoms
Salyse jsisavinama ir naudojama vis daugiau naujy cheminiy medziagy, kurios
del tam tikry savo fizikiniy-cheminiy savybiy gali tapti pavojingos aplinkai ir
Zmogui.

Polichlorinti dibenzo-p-dioksinai (PCDD) ir polichlorinti dibenzofuranai
(PCDF) — vieni pavojingiausiy patvariyjy organiniy terSaly, kurie yra Salutiniai
terminiy pramoniniy arba degimo procesy produktai. Dideli kiekiai Siy
pavojingy terSaly iSmetami ir dél netinkamo atlieky deginimo, netinkamai
jrengty pavojingy medziagy saugykly prieziiiros, kur daznai kyla gaisrai
(Lietuvos Baltijos juros aplinkos..., 2012).

Nors terminas ,,dioksinai“ apima 75 PCDD ir 135 PCDF izomerus,
prioritetinés pavojingos medziagos statusg turi 7 PCDD junginiai ir 10 PCDF
junginiai. Dar 12 junginiy yra jvardinami kaip dioksiny tipo polichlorinti
bifenilai (PCB-DL).

Manoma, kad net mazi kiekiai Siy sintetiniy cheminiy medziagy gali
turéti didziulj neigiama poveik] biotai ir visai jirinei aplinkai, taciau iki Siol
detalesniy tyrimy duomeny apie S$iy junginiy koncentracijas Baltijos jiiros
Lietuvos akvatorijoje atlikta nebuvo. 2009-2012 m. laikotarpiu epizodiniai
dioksiny tyrimai (COHIBA projektas) atlikti pramonés jmoniy i§leidziamose
nuotekose, todél tiesiogiai Baltijos jiiros akvatorijos neapémé. Kadangi
dioksinai pasizymi itin silpnu tirpumu, didzioji jy dalis (iki 90 %)
akumuliuojasi dirvozemio arba nuosédy dalelése.

Esamos situacijos analizei bei jiirinés aplinkos biiklés preliminariajam
vertinimui 2014 m. buvo atlikti nauji dioksiny ir dioksiny tipo junginiy tyrimai
Lietuvos Baltijos juros akvatorijos dugno nuosédose.

Tyrimy medzZiaga ir metodika. Medziaga buvo surinkta 2014 m.
birzelio—liepos ménesiais Lietuvos Baltijos jiiros akvatorijoje, jgyvendinant
tarptautinj projekta ECODUMP (ECODUMP, 2011-2014). Dugno nuosédy
meéginiai paimti Van Veeno gruntosemiu i§ pavirS§inio dugno sluoksnio (0—
10 cm). Tyrimo taskai buvo parinkti jiros akvatorijoje, atsizvelgiant j minksto
grunto pasiskirstymo désningumus (taip pat ir grunto gramzdinimo viety ribas)
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ir iSsidésté profiliuose nuo priekrantés link giliausiy Gdansko bei Gotlando
jdaubos viety. I8 viso tyrimai atlikti 42 stotyse.

®  beginiy pacmimo vietos

£ | T7 77 nuskandinto cheminio ginkio rajonas
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1 pav. Dugno nuosédy méginiy émimo vietos.

Dioksiny (PCDD, PCDF, DL-PCB) koncentracijos dugno nuosédy
méginiuose nustatytos Krokuvos technologijos universiteto Cheminés
inzinerijos ir technologijos fakulteto laboratorijoje, turinioje Lenkijos
akreditacijos centro iSduotg akreditavimo pazyméjima reikiamy parametry
nustatymui.

Dioksiny koncentracijos nustatytos dujy chromotografijos metodu (GC-
MS/MS), naudojant masiy spektrometra Finnigan-ThermoScientific 1TQ
1100. Dioksiny suming koncentracijg (3 PCDD/PCDF, pg-g™!) sudaré 7 PCDD
junginiy (2,3,7,8-T4CDD; 1,2,3,7,8-P5CDD; 1,2,3,4,7,8-H6CDD; 1,2,3,6,7,8-
H6CDD; 1,2,3,7,8,9-H6CDD; 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD; 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD)
ir 10 PCDF junginiy (2,3,7,8-T4CDF; 1,2,3,7,8-P5SCDF; 2,3,4,7,8-P5SCDF;
1,2,3,4,7,8-H6CDF; 1,2,3,6,7,8-H6CDF; 1,2,3,7,8,9-H6CDF; 2,3,4,6,7,8-
H6CDF; 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF; 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF; 1,2,3,4,6,7,8,9-O8 CDF)
koncentracijos. Dioksiny tipo junginiy suminé koncentracija (3, DL-PCB, pg- g
") reprezentuojama 12 atskiry polichlorinty bifenily (PCB 77, 81, 105, 114,
118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189) koncentracijomis.

Tirty junginiy skaitinés reikSmés taip pat iSreikStos toksiSkumo
ekvivalentais (TEQ), nusakanciais dioksiny galimg toksinj poveikj pagal
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Pasaulio sveikatos organizacijos nustatytus toksinio ekvivalentiSkumo
koeficientus (WHO, 2003).

Dioksinuy ir dioksinu tipo junginiu koncentracijuy pasiskirstymas.
> PCDD/PCDF koncentracijos Lietuvos Baltijos jiiros dugno nuosédose kinta
nuo 2,6 pg-g”! Kursiy nerijos priekrantéje esan¢ioje smulkaus smélio zonoje
(stotis BJ-3) iki 430,2 pg-g! Gdansko jdaubos rajone aptinkamuose
aleuritiniuose-pelitiniuose dumbluose (stotis BJ-10). Pastebima bendra
dioksiny  koncentracijy didéjimo tendencija smulkéjant nuosédas
formuojancioms frakcijoms tolstant nuo kranto ir augant gyliams. Tokiu biidu
vidutiné suminé PCDD/PCDF junginiy koncentracija vidutingriidzio smélio
nuosédose siekia 3,3 pg-g’!, tuo tarpu aleuritiniame-pelitiniame dumble net
355,8 pgrg!. Salyginai auksta Y PCDD/PCDF koncentracija (196,8 pg-g™)
nustatyta priekrantés dampingo rajone aptiktose moreninio grunto sampylose
(stotis BJ-30). Idomu tai, kad to paties rajono vyraujanciose smélingose
nuosédose Y PCDD/PCDF koncentracija sieké tik 13,3 pg-g™' (stotis BJ-30A).
Sis faktas patvirtina jiiros aplinkos antrinés dioksiny tar§os galimybes i§ grunto
gramzdinimo viety.

Verta pabrézti, kad aptiktos ) PCDD/PCDF koncentracijos Lietuvos
Baltijos jiiros dugno nuosédose yra Zymiai mazesnés lyginant su kitomis
Baltijos jiiros dalimis. Suomijos jlankos dugno nuosédose 1996-2003 mety
periodu buvo fiksuojamos Y PCDD/PCDF koncentracijos, siekiancios iki
52 891 pg-g!, centringje Baltijos dalyje 2002-2003 mety duomenimis —
2 541 pg-g’!, o vakarinéje dalyje (1995-1997 m.) — 4 840 pg-g' (Ricking et
al., 2005; Verta et al., 2007).

Y'DL-PCB koncentracijos kinta 18,3—1 053,3 pg-g’! diapazone. Kaip ir
PCDD/PCDF atveju auks¢iausios dioksiny tipo junginiy koncentracijos
aptinkamos Gdansko jdaubos §laitus dengianciose smulkiausiose nuosédose
(stotys BJ-12 ir BJ-23). Vis délto, dioksiny tipo junginiy suminés
koncentracijos rodo mazesn¢ sgsaja su nuosédy sudétimi. Apie tai byloja
sglyginai didesnés DL-PCB koncentracijos (236,1-321,6 pg-g') aptiktos
KurS$iy Nerijos priekrantés smélivose, lyginant su centringje dalyje
vyraujanéiais smulkaus aleurito klodais (18,3-129,3 pg-g™). Siuo atveju
galima jzvelgti tikéting giliavandenio dampingo rajono jtaka DL-PCB
koncentracijy padidéjimui aplinkiniuose jiiros teritorijose. Nors paciame
dampingo rajone (stotis BJ-16) DL-PCB suminé koncentracija tyrimy metu
sieké 31,1 pg-g’!, padidéjusios reiksmés dampingo jtakos zonoje verdia manyti
apie antrings tarSos ilgalaike sklaidg i§ grunto gramzdinimo rajono.

ToksiSkumo ekvivalentai (TEQ). Dioksiny bendrajam toksiSkumui
isreik§ti naudojami toksiskumo ekvivalentai (TEQ). Siuo metu aplinkos
kokybés standarty dioksiny koncentracijoms dugno nuosédose/dirvozemyje

218



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

néra sukurta, todél vertinant minétos terpés uzterStumo lygj dazniausiai

naudojamasi 5 pg I-TEQ g ribine verte, reprezentuojania ,.ekologiskai

Svarias“ teritorijas (Rappe, 1993; Chovanec et al., 1994; Verta et al., 2007).
Lietuvos Baltijos juros akvatorijos dugno nuosédose [-PCDD/F-TEQ

reik8més svyruoja nuo 0,16 iki 9,5 pg-g!, o vidurkis sudaro 2 pg I-PCDD/F-

TEQ g'. 86 % aptikty koncentracijy yra maZesnés negu 5 pg I-TEQ g™

Didziausi ekvivalentai (5,2-9,5 pg I-TEQ g') biidingi Gdansko jdaubos

giliausioms vietoms, taip pat Gotlando jdaubos pietrytiniai daliai (7,1 pg I-

TEQ g!). Panasios koncentracijos pietinéje Baltijoje nustatytos ir ankstesnése

studijose (Niemirycz, Jankowska, 2011).

Dominuojantys junginiai. Dioksinus reprezentuojanciy atskiry junginiy
analizé dazniausiai naudojama, siekiant nustatyti potencialius tarSos Saltinius
(Rappe, 1992) bei apibudinti dioksiny prigimtj. Pavyzdziui 2,3,7,8-T4CDD,
2,3,7,8-T4ACDF, 1,2,3,7,8-PSCDF ir 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF junginiai
dazniausiai yra naudojami kaip popieriaus balinimo ir/arba vinilchloridy
gamybos indikatoriai, 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD siejamas su pentachlorfenoliy
produktais, o 2,3,4,7,8-PSCDF ir 1,2,3,7,8-PSCDD asocijuojasi su
atmosferinémis iSkritomis (Verta et al., 2007; Sundqvist et al., 2010).

Sio tyrimo rezultatai rodo labai aiSku 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD ir
1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF junginiy dominavima suminiuose dioksiny profiliuose,
tuo tarpu toksiskiausiy junginiy (H6CDD, PSCDD, T4CDD) vertés yra zymiai
mazesnés. Sis faktas galimai patvirtina ir kity autoriy i$vadas, jog pietine
Baltijos dalis nepasizymi stipriu dioksiny uzterStumu, jtakojamu pramoninés
veiklos (chlororganiniy pesticidy arba popieriaus gamybos). O8CDD junginio
dominavimas visuose nuosédy tipuose patvirtina, kad atmosferos iskritos yra
pagrindinis PCDD/Fs Saltinis Lietuvos Baltijos jiiros akvatorijos aplinkoje.

Polichlorintyjy bifenily suminése koncentracijose issiskiria PCB 105 bei
PCB 118 junginiai, kurie taip pat dominuoja ir kitose Baltijos jiiros dalyse
(Bandh et al., 2000; Isosaari et al., 2002).

ISvados
1. > PCDD/PCDF bendrosios koncentracijos Lietuvos Baltijos jiiros dugno

nuosédose kinta nuo 2,6 pg-g™! iki 430,2 pg-g™!, > DL-PCB koncentracijos

nuo 18,3 iki 1 053,3 pg-g'. Sios reikimés yra zymiai mazesnés, lyginant
su kitomis Baltijos jiiros dalimis.

2. Dioksiny koncentracijos rodo didéjimo tendencija smulkéjant nuosédas
formuojancioms frakcijoms tolstant nuo kranto ir augant gyliams.

3. 86 % analizuoty méginiy apskaiciuoti toksiSkumo ekvivalentai (TEQ) yra
maZesni nei 5 pg [-TEQ g! ribiné verté, reprezentuojanti ,,ekologiskai
Svarias“ teritorijas. Didesniu toksiskumu pasizymi tik Gdansko jdauboje
akumuliuojancios smulkiadisersinés nuosédos.
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4.  Atskiry junginiy analizé parodé¢, kad atmosferinés iskritos yra labiausiai
tikétinas dioksiny $altinis Lietuvos Baltijos juros dalyje.
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LAIVO BALASTINIO VANDENS VALYMO JRANGOS
PARINKIMO METODIKA

Diana Sateikiené', Jolanta Januténiené?

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiry
inzinerijos katedra, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir
gamtos moksly fakulteto InZinerijos katedra, Klaipéda
diana.s@balticum-tv.lt

Jvadas. [sigaliojus Tarptautinei laivy balasto vandens tvarkymo
konvencijai (Ballast Water Management Convention — BWM Convention),
laivai privalés atitikti eksploatacinius parametrus, nustatytus Sios Konvencijos
D-2 valymo jrangos standarte. Todél aktualus klausimas tampa vandens
valymo sistemy jdiegimas eksploatuojamuose laivuose.

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti balastinio vandens valymo jrangg ir
sudaryti jrangos parinkimo metodika diegiant ja laivuose, kuriuose ji nebuvo
numatyta projektavimo metu.

Balastinio vandens valymo jrangos analizé. Siuo metu patvirtintas
nemazas skaiCius balastinio vandens valymo metody (Champ et al., 2002;
Lloyd's Register, 2010; Balaji et al., 2011; Werschkun et al., 2012; Delacroix
etal., 2013). Atlikus vir§ penkiasdeSimties moksliniy Saltiniy analizg ir sintezg,
balastinio vandens valymo metody, jrangos ir techniniy charakteristiky
lyginamagja analize¢, buvo sudaryta valymo jrangos parametry, lemianciy
valymo technologijos parinkima, sistema, kurig jvertinus galima parinkti
eksploatuojamiems laivams optimaly balastinio vandens valymo modulj (1
lentelé).

1 lentele
Balastinio vandens valymo metodai ir jrangos maksimalios rodikliy
reik§més
Balastinio vandens valymo jranga Techninés charakteristikos,
matavimo vienetai
g % g 5 4
g 7 E 15 "g
2 <= 8 it 58S
S | 2 5 s 53
Z g =9 < 0 »
Filtravimas + Ultravioletinis spinduliavimas 2880 433 3,4 770
Filtravimas + Elektrolizé/Elektrochloravimas + Rec 8000 11 2,8 250
Filtravimas + Elektrolizé/ Elektrochloravimas 7200 7,2 3,15 175
Filtravimas + Elektrolizé/ Elektrochloravimas + OH 375 55,91 2,87 257
Filtravimas + Elektrolizé/ Elektrochloravimas + US + OH 9000 8,4 3,33 85
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Filtravimas + Hidrociklonas + Elektrolizé/ 3000 4 3 20
Elektrochloravimas

Filtravimas + UV + TiO, 3000 4,3 2,65 500
Filtravimas + UV + O3 3000 45,6 3,59 582
Filtravimas + Cl, 1500 4,1 2,1 21
Filtravimas + NaClO + Rec 4500 21 2,7 13.4
Hidrociklonas + Kavitacija + AO 6000 7 2,97 310
Elektrolizé / Elektrochloravimas + Kavitacija 5000 12,4 2,1 220
Elektrolizé / Elektrochloravimas C10, 16200 25,1 3,6 33
Elektrolizé / Elektrochloravimas +OH 10000 14,7 3 172

Pagrindiniai techniniai sistemos parametrai, susij¢ su balastinio vandens
valymu, yra debitas, bendras sistemos dydis ir i§laidos. I§laidos apima diegimo
iSlaidas (CAPEX — Capital expenditures) ir eksploatacinés islaidas (OPEX) (2
lentelé).

2 lentele

Balastinio vandens valymo metodai ir jrangos kapitalo ir
eksploatacinés islaidos

Balastinio vandens valymo metodai Capex, $k Opex $ per
200 m’/h 2000 m*/h 1000 m’/h

ClO, 260 400 60
Filtravimas+elektrolizé/elektrochloravimas 350 NA 19
Filtravimas+ultragarsas NA 500 5
Filtravimas+UV 135 165 100
Deoksidacija 650 950 60
Deoksidacijatkavitacija 150 400 50
Filtravimas+elektrolizé/elektrochloravimas 350 500 20
+redukacija
Elektrolizé+OH 150 NA 10

NA - informacija nenustatyta arba ji nevieSinama.

Balastinio vandens valymo jrangos diegimo i$laidos siekia nuo 135 iki
950 tikst. $, priklausomai nuo nasumo. Didzigja dalj eksploataciniy ilaidy
sudaro energijos sagnaudos naudojant UV, elektrolizés ar oksidavimo procesus.

Duomenn Balastinés Technologinis Ekonominis Laivo jiiriniy
ivedimas jrangos rertinimas rertinimas savybiy
parinkimas vertinimas

1 pav. Balastinio vandens valymo jrangos efektyvumo vertinimo seka.
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Duomeny jvedimas Duomeny jvedimas
Laivo parametrai Irangos parametrai
[ | A
Valymo jrangos NE
uZimamas plotas
<
TAIP
Valymo jrangos aukstis NE
TAIP
A 4
Debalastavimo laikas, NE
nevirsija 8 valandy
>
o
TAIP

Laivo stabilumo
patikrinimas NE
Stabilumo skai¢iavimai

TAIP
v Balasto
variacijos
Reikalavimy
atitikimas Krovinio
NE variacijos
TAIP
v

Papildomi laivo
pakeitimai nebutini

v
SPRENDZIAMAS MINIMIZAVIMO UZDAVINYS

2 pav. Balastinio vandens valymo jrangos diegimo vertinimo algoritmas.
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Balastinio vandens valymo jrangos jdiegimo etapai. Balastinio
vandens valymo jrangos diegimas reikalauja daug laiko analizuojant
eksploatuojamo laivo balastinés sistemos charakteristikas, parenkant vieta
jrangai sumontuoti, atliekant sudétingus inzinerinius skai¢iavimus.

Duomeny jvedimas suskirstytas j atskiras dalis:

- Laivo duomenys, reikalingi balastinés sistemos parinkimui:

1. Balastinés sistemos na§umas (m*/h); skirtos vietos jrangai sumontuoti
plotas (m?) ir aukstis (m).

2. Laivo ilgis tarp statmeny (m); laivo plotis midelyje (m); nepakrauto
laivo masé (t); dedveitas (t); pilnai pakrauto ir laivo su balastu grimzl¢é, masés
centro koordinatés [X; Y; Z], metacentrinis aukstis, diferentas;

- Duomenys technologiniam vertinimui:

1. Balastinio vandens valymo jrangos masé (t).

2. Balastinio vandens valymo jrangos naSumas (m’/h); jrangos
uzimamas plotas (m?) ir aukstis (m); energijos sagnaudos (kWh).

- Duomenys ekonominiam vertinimui:

1. Jrangos jdiegimo islaidos: jrangos pirkimo sanaudos, €; projektavimo
darby sanaudos, €; jrangos jdiegimo sanaudos, €; dokumentacijos paruosimo
sanaudos, €.

2. Irangos eksploatacinés islaidos: balastinio vandens valymo jrangos
aptarnavimas, €/metus; iSlaidos reagentams, €/metus; papildomos energijos
iSlaidos, €/metus; balastinio vandens valymo jrangos mas¢, t; vienos tonos
krovinio gabenimo vieng jurmyle¢ kaina, €/t*nm (nm — metinis reisy atstumas,
nm/metus).

ISvados. Taikant BWM konvencijos D2 standarta laivuose privaloma
jdiegti balastinio vandens valymo jrenginius ir i§pilamas vanduo privalés buti
iSvalytas. Standarty D-1 ir D-2 laikymosi reikalavimai yra nurodyti BWM
konvencijos priimtuose nutarimuose ir priklauso nuo laivo pastatymo datos ir
balastiniy cisterny talpumo.

Pagrindines balastinio vandens valymo jrangos technines charakteristikas
i kurias reikia atsizvelgti parenkant valymo jranga yra laivo tipas, valymui
atlikti reikalingas laikas, plotas ir aukstis, skirtos jrangai jmontuoti laive.

Vertindami balastinio vandens jrangos jdiegimo efektyvuma, iSskiriamos
balastinio vandens valymo jrangos jdiegimo ir eksploatavimo sgnaudos.

Sudarytas balastinio vandens valymo jrangos jdiegimo algoritmas,
nustatyti butini pradiniai laivo duomenys; valymo jrangos duomenys, kuriuos
naudojant galima parinkti optimaliy parametry jranga.
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KLAIPEDOS UOSTO STATYBOS, PRIEZIUROS IR
VALDYMO TARNYBU PASTATAS (NAUJOJI UOSTO
GATVE, NR. 5)

Arminas Stuopys, Darius Narmontas, Vitalijus Lupandinas

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiry
inzinerijos katedra, Klaipéda
arminas.stuopys@gmail.com

Ivadas. Jei modernaus, ne tik pirkliy, o ir valstybés vystomo Memelio /
Klaipédos uosto uzuomazgy ieSskosime jo vidiniy akvatorijy plétroje uz Dangés
zioCiy ir pirmyjy ilgalaikiy moly bei krantiniy statybose Klaipédos sasiauryje,
jiros vartuose (Zostautaité, 1990), jei j uosto plétros istorija Zitrésime
kompleksiskai, turésime jvertinti ir nuo XIX a. vidurio uostininky nuosekliai
realizuojamas pastangas jsisavinti tuo laikotarpiu sparciai urbanizuojama
teritorija deSinéje Dangés Ziociy puséje. Dabar Sioje teritorijoje miestieCiams
ir sveCiams apziiirai teprieinamas vienintelis minétojo miesto ir uosto raidos
laikotarpio liudininkas, buves administracinis — gyvenamasis pastatas
Naujojoje Uosto gatvéje Nr. 5. Jau ilgiau kaip deSimtmet] nominalius
(uzkaltais langais ir jeigomis, uzdengtu fasadu, gritivanciu stogu). Jis turéty
biiti svarbus deél sgsajy su tarpukario Lietuvos pastangomis perimti Klaipédos
uosto valdyma, jj vystyti, tobulinti, kai per keliolika Nepriklausomybés mety
uostas tapo svarbiausiaja ekonomine arterija (Meskauskas ir kt., 1976). Kpt. L
Stulpinas, inz. R. Visockas, inz. J. Simolitinas, kiti XX a. pradZios specialistai,
Krasto ir Didziosios Lietuvos politikai, visuomenés veikéjai buvo susije su
§iuo pastatu: jame dirbo arba rezidavo. Todél Klaipédos savivaldybés
paveldosaugos skyrius, suaktualindamas vieng ar kita aspekts, periodiskai kas
keleri metai uzsako atlikti pastato urbanistinio, architektiirinio ir istorinio
pobiidzio tyrimus. Siame tekste remiamés, polemizuojame su paskutiniaisiais
dviem i§ jy (Stripiniené ir kt., 2011; Ramanauskiené ir kt., 2015). Tokio
démesio S§is pastatas sulaukia ne tik dél avarinés buklés, sumenkusios
architektiirinés ar kol kas deramai nejvertintos istorinés vertés (Elertas, 2012),
bet ir sovietmecio urbanisty klaidy, dél kuriy jis atsidiré labai nepatogioje
vietoje, beveik vaziuojamojoje gatvés dalyje. Suzlugus visos deSiniakrantés
Dangés zioCiy rajono pramoninés teritorijos konversijos planams, apleistas,
nesildomas ir nuo miesto komunikaciniy tinkly atjungtas pastatas stovi
nezinomybeéje: pasak eksperty, jis nevertas pripazinti paveldo objektu
(Ramanauskiené ir kt., 2015).
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Tyrimy tikslas ir metodai. Matydami avaring puoSnaus ir istoriskai
vertingo pastato bukle ir, tikétina, liidng jo ateitj, sickiame dar kartg jvertinti
bei uzfiksuoti vertingasias pastato architektiirines — planines savybes,
medziaginius ir konstrukcinius sprendimus, detales, kuriy neakcentavo ar
neuzfiksavo tyrimus atlike ekspertai. Verta paminéti ir specialaus tyrimo
reikalinga, eksperty nenagrinéta vienos jo dalies — rlisio — Antrojo pasaulinio
karo (II PK) laikotarpiu atlikta sléptuvés funkcija. Siuos tikslus realizuojame
aprasomojo, fiksuojamojo — matuojamojo  poblidzio  natiiriniais
architekttiriniais, medziagotyriniais, istoriniais, kartografiniais tyrimais.

Tyrimy rezultatai. Pastato paskirties ir naudotoju pokyc¢iai.
Aptariamos miesto teritorijos ir dalies joje jsikiirusiy jstaigy raida aptarta
visuomenei prieinamuose leidiniuose (Tatoris, 1994; Zembrickis, 2002, 2004),
Sios zinios sintezuotos paveldosaugininky eksperty (Ramanauskiené ir kt.,
2015), bet apie kai kuriuos laikotarpius zZinoma maziau. PavyzdZiui, miesto
plany, adresy knygy analizé tik apytikriai atsako j klausima apie pastato (21x12
m) statybos metus: jvardysime XIX a. pabaiga. Pastato naudotojai neblogai
zinomi — jvairios uosto statybos ir valdymo tarnybos. Atrodo, kad nuo 1926
m., nusistovéjus uosto administracinei ir tarnyby schemai, pastata nuolat valde
ir jame rezidavo Uosto direkcija ir jai pavaldiis skyriai — uosto darby valdyba,
uosto kapitono tarnybos (vadovai — L. Stulpinas, J. Simolitinas, V. RimdZius).

Pastato panauda karo ir pokario metais. Paveldosaugos ekspertai
nurodo, kad ,,1942 m. pastatas perduotas Klaipédos vandens keliy valdybai
(Ramanauskiené ir kt., 2015). Sio tyrimo autoriai maté vieSsumo nenorinéiy
kolekcininky disponuojamg II PK laikotarpio Memelio vandens keliy ir uosto
tarnybos (taip ji vadinta karo metu: Wasserstrassen und Hafenamt Memel,
priklaus¢  Karaliauciaus (Prosijos)  vandens  keliy  direkcijai:
Wasserstrassendirektion Konigsberg (Pr) archyvo dalj, evakuota i Vokietijos
giluma atsitraukimo metu. Tai samatos, darbuotojy sarasai, zemélapiai, uosto
schemos ir planai, batimetriniai duomenys, moly fotorekognostiruoté ir
remonto planai, ataskaitos, duomenys apie sklypy prie upiy, Vilhelmo kanalo
kranty priklausomybe ir t. t. Dokumentai neturi slaptumo grifo; fragmentiskai
apima XX a. ketvirtojo deSimtmecio (yra ir lietuviy kalba) ir, nuosekliau, —
1940-1944 m. dokumentacija. Véliausiai datuojamas dokumentas — 1944 m.
lapkriCio pabaiga, kada Uostamiestis jau buvo apsiaustas raudonosios armijos,
o civiliai turé¢jo biiti evakuoti (Dieckert et al., 2010). Tarp dokumenty buvo ir
uosto krantiniy teritorijy 1942 m. 02 mén. miesto statybos taréjy ir Tarnybos
direktoriaus Schéfer‘io patvirtintas planas (M1:1000) su eksplikacija. Jame
tvora ir kultivuojamu Zeldiniy plotu iSskirtas aptariamo pastato sklypas,
iStestas j vakary (krantiniy) puse. IS $ios plano dalies suzinome: a) tarp pastato
sklypo vakarinéje dalyje tebebiita sodo; b) prie pastato kiemo jeigy parodyti
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nedideli ir neaukSti priestatai, panasiis j nuo sprogimy bangy ir skeveldry
saugancias sieneles — sléptuviy tambirus (?); c) pakeisti aptariamos teritorijos
pastaty paskirt] Zymintys jrasai, nubraukti senieji, uzraSyti naujieji. Senasis
pastato jvardijimas didZiosiomis raidémis
»PREUSSWASSERSTRASSENAMT  nubrauktas, ranka juodu tusu mazosiomis
raidémis uzraSyta ,,Dienstwohnungen® (tarnybiniai butai). Kitame apZeldinto
sklypo gilumoje buvusiame pastate padaryti panasiis pakeitimai, jis naujai
jvardytas ,,Reichsmietwohnungen* (reicho ar valstybinis daugiabutis). Ka
reiSké, kodél buvo padaryti Sie pokyc¢iai, kur (ar) iSsikrausté I PK pradzioje
pastatg uzémusi jstaiga — kol kas neaisku.

Jau vélyvame pokaryje sklypo teritorija neteko reprezentacinés funkcijos,
uZzstatyta (sandéliukai, jmonés), pastatas paverstas daugiabuciu; perplanuojant
gatviy tinklg Vités rajone, Salia panaikintas Saligatvis, nugriauta paradiné jeiga,
prie fasadinés sienos priartéjo gatvé — pokyciy pasekmés, autoriy nuomone,
yra beveik nebepataisomos.

Statybinés medZiagos ir jranga. Paradoksas: apie neprizilirima,
gritivant] pastata dél nubyréjusio tinko atsivérusiy mirinio plokStumy galima
pasakyti daugiau, nei jam buvus sveikam. Fasady mirinys — skirtingy
laikotarpiy; datuotinas pagal plyty, kity elementy struktiirg, formg, matmenis,
sitiliy riS§imo sistema, mdirininky darbo kultiirg. Originalios cokolio ir
antZeminés dalies plytos — dideliy matmeny (30,5x13,0...14,5x6,1...6,7 cm),
rankinio formavimo. Gali biti, kad jos paimtos i§ netolimos nuardytos
Klaipédos pilies. Pleistinése cokolio ir kt. langy saramose panaudotos tos
pacios, taciau vidutini$kai iki 27,5 cm ilgio nuskeltos plytos: mirinys su
tiksliai ir beveik nepastebimai nuskeltomis plytomis — vienas i§ Klaipédos
krasto statybininky technologinio stiliaus pozymiy. Kur néra fasady tinko,
matyti perstatymy pozymiai — dalj jy sietina su XX a. trec¢iojo deSimtmecio
remontu, cokolio akmeny mire akivaizdziais sléptuvés irengimo (penktojo
desimtmecio arba II PK pradzia) nulemtais pokyciais. Penktojo deSimtmecio
rekonstrukcijos sietinos su XX a. pradz. paplitusiomis, Klaipédos krastui (Ryty
Prisijai, Vokietijai) bidingomis kiaurymétomis plytomis, taciau to laikotarpio
miirui buvo panaudoti ir nuo XIX a. pabaigos grindy konstrukcijose paplite
blokeliai. Matyt, ankstyvuoju pastato gyvavimo laikotarpiu susijusios tamsiai
zaliai ar juodai glaziiruotos Cerpés — kelias jy suskilusias radome; nors
dauguma jy ant grifivancio $laitinio stogo jau ne kartg keistos (Siuolaikinés).
Akivaizdu, kad pokaryje buvo uzmirytos kai kurios angos vakariniame fasade
ir kiemo jeigoje. Tai sietina su pastato sklypo funkcinés paskirties poky¢iais,
su pokaryje prie galiniy fasady ,,prilipdytais* priestatais. Siy nugriauty
priestaty palikimas — jokiy funkcijy nebeatliekantis aizéjanciy plyty
diumtraukis viename galiniame fasade.
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Originalias duris, langus, juy stiklus, rankenéles, apkaustus savosiose
studijose minéjo Paveldosaugos skyriaus uzsakytus tyrimus atlike specialistai,
bet jie nepastebéjo, kad vakarinio fasado langy iSorinése varéiose biita ir
iSoriniy langiniy (neisliko) vyriy. Vertingiausias ir geriausiai islikes interjero
elementas — laiptinés aiksteliy grindy danga i§ sukepusiy spalvotyjy ir jas
apréminusiy enkaustiniy (Herbert et al., 2000) ornamentiniy plyteliy derinio.
Panasu, kad spalvotosios (baltos astuoniakampés ir mélynos kvadratinés) buvo
suformuotos Vileroy und Bosh jmonése Mettlacho mieste (Villeroy & Boch,
2006), taciau dél enkaustiniy, panasiy j jugendo stiliaus gaminius, reikéty
kruopstesniy palyginamyjy tyrimy (ardyti vertingos grindy dangos fragmentg).
Panasiau, kad tokia grindy plyteliy danga buvo jrengta tarpukariu.

ISvados. Nepaisant nezinomos tikslios pastato statybos datos ir
ikonografijos trukumo, turima kartografiné — archyviné medziaga, raSytiniai
amzininky liudijimai, istoriky bei architekty surinkti faktai leidzia atkurti $iuo
metu apleisto pastato panaudos istorija, jvardyti jame dirbusias jstaigas.

Nuo XIX a. pab. jame rezidavo Memelio / Klaipédos uosto raidai svarbios
ar vadovavusios tarnybos bei jstaigos, todél pastatas laikytinas XIX a. pab. —
XX a. vidurio istoriniy jvykiy, modernaus uosto gimimo, plétros, Lietuvos
pastangy jsitvirtinti pajiiryje amzininku. Istoriné pastato verté neabejotina bei
reik§minga ne tik Uostamiesciui, bet ir visai $aliai. Iki II PK vidurio pastatas
iSlaiké administracing paskirtj ir, tikétina, reprezentacine iSvaizda, kurios
pavieniai elementai (grindy dangos, kraStui biidingy dailidziy dirbiniy,
mirinio, apdailos medziagy likuciai, sparciai yrantys konstruktyvo elementai
ir t.t.), dar iSliko ir yra pastebimi jdémesniu zvilgsniu. Kita vertus, jame
rezidavusiy istaigy kaitos, tarp jy ir Memelio vandens keliy tarnybos jsikiirimo
priezastys dar aiskintinos (tikslintinos).

Paradoksas, kad pastato paskirties raidos bruozai tuojau po II PK yra
maziau Zinomi; neabejotina, kad pastato reprezentaciné — architekttiriné verté
labai sumenko jj pritaikius gyvenamajai paskirCiai, bet dar daugiau ir
nebepataisomai jis nukentéjo XX a. septintojo deSimtmecio pabaigoje,
barbariskai pertvarkant Vités rajona, perplanuojant gatviy tinkla. Tikrasis
pastato naikinimo pradZzios aktas — ne vargano bendrabucio (socialiniy biisty)
jrengimas, o beveik prie$ puse amziaus iki jo reprezentacinio fasado praplésta
viena i§ judriausiy miesto magistraliy (N. Uosto gatvés) vaziuojamoji dalis.
Tai ir avariné jo buklé, neapibréztas statusas, daug pastato prieziiira
nesuinteresuoty savininky beveik nepalieka jo iSsaugojimo vilties, nepaisant
kai kuriy Savivaldybés, miesto visuomenés atstovy deklaruojamy nory.
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KLAIPEDOS. (MEMELIO) VANDENS KELIU
TARNYBOS SLEPTUVES IRANGA: ANKSTYVUJU
PLIENO SUVIRINIMO TECHNOLOGIJU PAVYZDZIAI

Arminas Stuopys', Vitalijus Lupandinas', Artiras TadZijevas?

Klaipédos universiteto Jaros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jry
inzinerijos katedra, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Jiros tyrimy atviros
prieigos centras, Klaipéda
arminas.stuopys@gmail.com

Ivadas. Tyrimy rezultaty aptarimas skirtas su uosto istorija susijusio
administracinio — gyvenamojo pastato, nuo XIX a. pab. iki XX a. penktojo
desimtmecio buvusios Uosto statybos tarnyby, Direkcijos, Valdybos, Vandens
keliy tarnybos buveinés riisyje jkurtai Antrojo pasaulinio karo (II PK) ir,
tikétina, vélesnio laikotarpio sléptuvei bei specifiniams jos jrangos
elementams. Tki XXI a. pradzios Siame pastate isliko riisio — sléptuvés langy
rémai su varstomomis Sarvinémis langinémis, Sarvuotos jeigy durys. Pastarieji
elementai to laikotarpio Memelio (Stuopys, 2009) ir kity krasty (Lodewig,
1941) sléptuviy kontekste yra iSskirtiniai dél metalo laksty storio, panaudoty
suvirinimo ir kniedijimo technologijy, pastangy juos pritaikyti neoklasicistinei
pastato architekttrai. Gaila, kad nuo XXI amziaus pradzios Siy elementy
pastate mazgja, o pastatas yra apleistas ir avarinés biklés.

Pripazintina, kad visame Klaipédos kraSte démesiu tokiems objektams
pasigirti negalime, o menki jo Zenklai, méginimai jtraukti j ekskursiniy objekty
sarasa, buvo lydimi nesusipratimy (Saugokime..., 2006; Uzkuraité, 2006), Siuo
metu — gerokai pavéluoti. Personifikuota vokieciy ir kity II PK kariavusiy
vakarieCiy nacijy patirtis 1émé, kad tose Salyse sléptuvés, jy jranga,
konstrukcijos yra tapusios ne tik juos staiusiy, jose besislépusiy asmeny
memuary tema (Hampe, 1963; Hutten, 1959), bet ir istoriniy tyrimy objektu
(Beck, 1986; Price, 2000). Jdomu, kad tokiose sléptuvése kazkas jdomaus,
naujo, sisteminamo atrandama ir Siais laikais, jos yra tapusios architektiiros ir
technologijy istorijos objektais (Foedrowitz, 1998).

Tyrimy objektas ir tikslas: istorinés — lyginamosios, ikonografinés ir
jvairiy kitokiy Saltiniy analizés, architektiiriniy matavimy, fotofiksavimo ir
aprasomaisiais metodais bei medziagotyrinio pobiuidzio tyrimais jrodyti, kad
modernaus Klaipédos uosto (po XIX a. pirmosios pusés) istorijai svarbaus
pastato riisyje i8 tikro biita IT PK laikotarpio sléptuvés; datuoti jos jrengimo ir
panaudos laikotarpj, aplinkybes, bréziniuose ir aprasuose uzfiksuoti islikusias
konstrukcines bei jrangos detales, papildyti pastata tyrusiy paveldosaugininky
ekspertiziy iSvadas. Be to, tokie architektiirinio bei istorinio pobtidzio tyrimai
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butini ir medziagotyriniame darbe, kuriame tiriami spéti nuimti metaliniai §ios
sléptuvés konstrukciniai elementai (Sarvuoty langy rémas, inkaravimo varZtai),
juy suvirinimo technologijos, metalo ir sidiliy savybés. Siy, dar nebaigty
instrumentinio — eksperimentinio pobtdzio tyrimy rezultaty dalis Cia taip pat
trumpai aptariama.

Tyrimy metodika. Kadangi tyrimy objektas néra pirmoji miisy apzitiréta
IT PK laikotarpio Klaipédos sléptuvé, tai apraSomojoje tyrimy dalyje remiamés
analogijomis, nuorodomis j Klaipédos krasto statybininky technologinj stiliy,
kuriy trumpame tekste nejmanoma ,,iSskleisti* ar iSsamiai paaiskinti.

Instrumentinius metaliniy Sarvinio lango konstrukcijy ir virintiny sitliy
neardanciuosius tyrimus atlikome pagal standartag (LST EN ISO 17637, 2011);
jame aptarti konstrukcinio plieno suvirinimo sitliy reikalavimai ir jy kokybés
tikrinimo etapai. Atsizvelge j suvirintos konstrukcijos specifika ir norédami
surinkti kuo daugiau informacijos, taréme, kad jos surinkimo klasé¢ yra EXC4
(LST EN ISO 1090-2, 2011). Atsizvelge | tai, kad tiriama konstrukcija buvo
pazeista korozijos zidiniy ir padengta jos produktais, ja nuvaléme naudodami
sméliaptte Clemco 2452 su plieniniais Sratais. Sidlliy vizualingje apzitiroje ir
geometrijos matavimuose rémémés (LST EN ISO 17639, 2013), naudojome
specializuotag matuokli Cam—Type Weldgauge Model MIWG-A ir pagalbine
jranga. Magnetiniy daleliy bandyme (MT) su K+D Flux—Technic firmos
jrangos komplektu (elektromagnetu, jo matuokliu, UV Sviestuvu ir magnetiniy
daleliy suspensija BabbcoSafe 8204 ir kontrastiniais dazais Marker MR 72),
kitais preparatais; bandymuose ultragarsu (UT) dirbome su matuokliu General
Electric USM-GO ir jutikliu MWB 45-4 (LST EN ISO 17640, 2011). Sie
rezultatai dar bus tikslinami ir koreguojami mikroskopiniais, radiografiniais ir
cheminés sudéties, smiiginio tasumo, kietumo, tempimo ir t. t. tyrimais.

Tyrimy rezultatai. Riisio — sléptuvés plano ir konstrukciniy
sprendimy specifika. | pastato riisj — sléptuve patenkama i§ kiemo, per
vakarinio fasado jeiga, nusileidziant iSmirytais ir 90° kampu pasuktais laiptais
su story lenty antpakopiais. Sioje riisio dalyje aptinkame sustiprintas
konstrukcijas: a) jmontuota pliening Sarvuoty dury (nupjautos metalo vagiy)
stakta, modifikuotag miirinés sienos konstrukcijg su palikta sengja arka; b)
profiliuociais ir gelzbetoniu sustiprinta jeigos koridoriaus perdangg; c)
sudétingu sprendimu jrengta akling, jeiga nuo laiptinés ] antrg auksta,
atskiriancig sieng.

I minétaja katiling galima patekti ir i§ lauko, per pristatyta, i vakarinio
fasado nedaug iSsikiSusj, jeigos tambiira. Neabejotina, kad S$is nedidelis
priestatélis (tambiiras) statytas pries ar II PK laikotarpiu: stilistiskai suderintas
su pastato tiiriu, pernelyg kruopsciai, su Sablonais — profilinémis lentomis (!)
i§ geros kokybés tinko suformuotas jo stogelio karnizas bei frontonélis,
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pasiriipinta krituliy vandens nutekinimu nuo stogelio (nuolydis — daugelio
vokieciy sléptuviy evakuaciniy i§¢jimy stogeliy bruozas). Katilinés patalpose,
galingje sienoje yra sovietmeciu uzmiryti langai — kuro tiekimo angos, todél
spéjame, kad aptariamasis priestatas su dury anga (originali stakta ir varcia
neisliko) buvo skirtas atsarginiam i$¢jimui i§ sléptuvés.

Riasyje yra ir kity II PK laikotarpio Klaipédos sléptuvéms biidingy
elementy: dazyty sieny dekoro pavyzdziai, specialios jungikliy niSos, laidy
pravedimui pro sienas naudoti tuS¢iaviduriai blokeliai ir kiaurymétos plytos.
ISskirtiniu elementu, liudijanciu apie pastate jsikiirusiy tarnyby svarba,
laikytinas Svinu padengto rySiy kabelio jvadas j raisj — sléptuve (iki 1 a.
pavogtas, 2 a. dalj pavyko iSsaugoti).

1969 m. rugséjo mén. LTSR Klaipédos inventorizacijos techninio biuro
darbuotojy sudarytame sklypo plane (M 1:500) pastato sklypas ir nesimetrisko
pastato kontiirai vaizduojami tiksliai, su nedidelémis iskiSomis plane,
priestatais galiniuos fasaduose, kurie véliau nuolat pildomoje byloje buvo
uzbraukti. Riisio — sléptuvés kontlirai Siame plane vaizduojami taip pat
realistiSkai — punktyrais, po vakarine pastato puse, ta¢iau toje pacioje byloje
esanciame detaliame riisio plane gausu samoningy iskraipymy. Jdomu, kad kai
kurie jy pateko ir | paveldosaugininky sudarytas vertinimo bei ekspertiziy
bylas, jose esanciuose tekstuose ir bréziniuose tiesiog tirazuojami (Stripiniené
ir kt., 2011; Ramanauskiené ir kt., 2015). Pavyzdziui, inventorizacijos biuro
darbuotojy darytame, tegul ir schematiniame riisio plane neparodyta dalis
metalu aptaisyty langy; neparodyta dalis jvardyty stiprinanciy elementy, taip
pat iSkraipytas sléptuvés planas. Jame pietinéje risio dalyje esanti katiliné nuo
likusios riisio dalies yra atskirta aklina siena, nors i$ tikro joje esama dury, visg
rusj — sléptuve galima pereiti kiaurai ir evakuotis pro katilinés iSoringje sienoje
jrengta iSeiga (atsarginj iS¢jima). Tokie neatitikimai néra atsitiktinumas — jie
buvo aptikti ir kituose pastaty rasiuose — buvusiose Klaipédos sléptuvese, kuriy
paskirtis kurj laika nekeista ir pokariu. Taigi, tokios inventorizuotojy ,,klaidos*
laikytinos sovietinio slaptumo manijos pasekme.

Riisio langy apsaugos elementai ir ju virintinés siiilés. Pastato
vakariniame fasade stiprinanciais elementais yra sléptuve nuo skeveldry ir
sprogimy bangos saugantys, iSgaubtomis uzleistinémis (h=5-14 mm) ir
sudurtinémis sitilémis suvirinti riisio langy rémai ir kniedytos bei suverztos
Sarvinés varstomos langinés (pavogtos, bet uzfiksuotos nuotraukose). Sie
elementai jrengti iSardzius dalj cokolinés sienos akmeny mdirinio ir $iuos
pakeitus plyty miriniu, kuriame ankeriais jtvirtinti minétuosius rémus yra
lengviau.

Po lango Sarviniy zaliuziy rémo (1 pav.) apzitros, pavyko rekonstruoti jo
gamybos technologiniy operacijy eiliskuma, taciau kol kas, remdamiesi tik

233



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

vizualiais pozymiais, bet neatlike metalografinés ir cheminés suvirinimo siiiliy
analizés, dar negalime uztikrintai jvardyti suvirinimo biido. Aptariamu
laikotarpiu visi pramoniniai suvirinimo metodai (acetileno dujomis, elektros
lanku ir t.t.) buvo palyginti nauji, konkuruojantys ir sparciai plintantys
(Metalworking..., 2016; Welding..., 2016).
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1 pav. Sléptuvés lango suvirinto Sarvinés zaliuzés rémo (75x50 mm kampuotis su
privirintu praplétimo lakstu) schema.

Aptariamas rémas buvo korodaves, atskiry jo fragmenty masés
suméjimas nuvalius — nuo 2,4 iki 5,5 proc. Sios metalinés konstrukcijos
suvirinimo sitlése aptikome defekty: uzleistinése siiilése, dazniausiai jy
pradzioje — gale dominuoja 0,13—0,27 mm skersmens poros ar §lako intarpai,
didesnio skersmens (0,35-0,50 mm) pory — palyginti nedaug, kaip ir smulkiy
pailgy pory — plyseliy (0,10-0,35 mm ilgio), bet aptiktos kelios itin smulkiy
(<0,05 mm) pory sankaupélés. Stambiy pory aptikta tik pora, apie 1 mm
skersmens. Sudurtinéje sitil¢je taip pat dominuoja @(0,10-0,30) mm poros, bet
yra ir keletas pailgy (/=3-5 mm, ©¥=0,10-0,3 mm) pory — plyseliy.

Rezultaty aptarimas ir i§vadoes. Neabejotina, kad aptariamo Klaipédos
uosto Statybos tarnyby, Valdybos, Direkcijos, Vandens keliy administracinio
pastato rusyje buta II PK ir, tikétina, pokarinio laikotarpio (1945-1960 m.)
sléptuvés. Sj teiginj jrodo: a) pastato riisio planiné struktira ir kryptingos jos
keitimo, pritaikymo sléptuvés funkcijai pastangos; b) nuo 2000—yjy pradzios
sistemingai fiksuoti, deja, iki Siy tyrimy pradzios islike tik kai kurie tarpukario
statyboms, nacistinés Vokietijos sléptuvéms biidingi fasadiniai — apsauginiai
ir vidiniai (interjero) elementai bei konstrukciniy sustiprinimy pédsakai; c)
sléptuvés langy rémy ir jy inkary, Sarviniy langiniy, dury detaliy, kity
stiprinimo  konstrukcijy atlikimo technologinis stilius, buidingas II PK
laikotarpiui; d) samoningos ,klaidos — pastangos nuslépti, uzmaskuoti
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specifing  pastato riisio plano  struktiira sovietmecio laikotarpio
Inventorizavimo biuro bréZiniuose.

Plieniniy aptariamos sléptuvés langy rémy, jy tvirtinimo elementy,
Sarviniy langiniy, dury medziagy palyginti gera kokybé, auksta gamybos ir
jstatymo, pritaikymo darby kultira, jy komponavimo pastangy kruopstumas
skiriasi nuo ty, kuriuos iki §iol aptinkame Memelio civiliams gyventojams
skirtose sléptuvése. 11 PK laikotarpiui salyginai naujy suvirinimo technologijy
taikymas sléptuvés konstrukcijose rodo ja buvus svarbiu objektu; darome
prielaida, kad plieninés konstrukcijos buvo suvirintos Lindenau laivy
statykloje (moderniy laikotarpio technologijy diegéjas, arti aptariamo pastato).
Tikétina, kad tokj atsakinga sléptuvés jrengéjy pozitirj lémé administracinio
pastato ir jame jsikiirusios Wasserstrassenamt, Memel (Memelio vandens keliy
tarnyba arba valdyba) svarba Memelio uosto, krasto ekonominiam
funkcionavimui ir gynybai.

Suvirinimo silliy geometriniai parametrai neatitinka Siuolaikiniy
reikalavimy (didelis matmeny nestabilumas, neislaikomi formos reikalavimai,
ypa¢ sillés pradzioje ir pabaigoje); pagal pory ir pasaliniy intarpy
kiekio/dydzio kriterijy, sifilés tenkinty Siuolaikiniy standarty reikalavimus.

Apie pastato riisyje jrengtos sléptuvés eksploatavimg pokaryje (iki XIX a.
septintojo deSimtmecio) ziniy kol kas néra. Taciau Inventorizacijos biuro
pastangos klaidinti pastato plany turétojus rodo, kad iki to laikotarpio sléptuve
buvo kariskiy ar civiline sauga besirtipinusiy institucijy doméjimosi objektas
ir tuo laikotarpiu.
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MELSVABAKTERIU SANKAUPU
KARTOGRAFAVIMAS IR EKOLOGINE REIKSME
KURSIU MARIOSE

Diana Vaiciuté!, Mariano Bresciani?, Claudia Giardino?,
Ilaria Cazzaniga?, Mindaugas Zilius', Jolita Petkuviené®, Irma
Vybernaité-Lubiené®, Martynas Budas', Marija KatarZzyté',
Marco Bartoli"*

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2Optiniy nuotoliniy tyrimy grupé,
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diana.vaiciute@jmtc.ku.lt

Ivadas. Vandens ,,zydéjimas® yra vienas i§ pagrindiniy pastaraisiais
desimtmeciais stebimy eutrofikacijos padariniy, kuris keiCia ezery ir lagiiny
ekosistemy pusiausvyra. Kur§iy mariose vandens ,,Zydéjima“ vasara sukelia
prokariotiniai autotrofiniai mikroorganizmai — melsvabakterés. Vandens
»Zydéjimo* metu esant palankioms aplinkos salygoms (Stilis) ir dél
melsvabakteriy fiziologiniy savybiy (teigiamas plidrumas, greitas
dauginimasis) vandens pavirSiuje susiformuoja jy sankaupos (Soranno, 1997).
Esant intensyviam vandens ,zZydéjimui“ ir susiformavus pavirSiaus
sankaupoms yra stebimas toksiniy medziagy padidéjes kiekis (Johnk et al.,
2008, Suléius et al., 2015), deguonies stygius vandenyje (Tyler et al., 2009,
Zilius et al., 2014), padidéjes organinés medziagos kiekis dél irstancios
fitoplanktono biomasés (Zhang et al., 2009, Vaiciute et al., 2015). Tradiciniais
in situ matavimais §j fenomeng sudétinga aptikti ir jvertinti, todél Sio darbo
tikslas — nustatyti melsvabakteriy sankaupy erdvinj pasiskirstyma panaudojant
kosminius duomenis, aptarti ekologing reiksme¢ KurSiy mariose.

Metodai. Tyrimai buvo atlikti KurSiy mariose (Lietuvos ir Rusijos
dalyse). Panaudojant pastaryjy 3 mety laikotarpio, t.y. 2013-2015 m.,
birzelio—lapkricio mén. kosminius LANDSAT-8 (OLI) duomenis buvo
nustatytos ir sukartografuotos spektrinés anomalijos, kurios parodo
potencialias melsvabakteriy sankaupas vandens pavirSiuje. Siekiant
sukartografuoti tikrgsias melsvabakteriy sankaupas LANDSAT-8 algoritmas
adaptuotas pagal MERIS/Envisat algoritmg (Bresciani et al., 2014), kuris buvo
validuotas su in situ matavimais. Papildomai testuotas naujos kartos

237



Jaros ir kranty tyrimai 2017. Konferencijos medziaga

COPERNICUS Sentinel-2A duomeny tinkamumas melsvabakteriy sankaupy
kartografavimui.
I§ 32 debesy nepaveikty Landsat-8 kosminiy vaizdy 15-oje buvo aptiktos

spektrinés anomalijos, kurios parodo potencialias melsvabakteriy sankaupas
vandens pavirsiuje.
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1 pav. Spektriniy anomalijy, kurios parodo potencialias melsvabakteriy sankaupas,
erdvinis pasiskirstymas panaudojant LANDSAT-8 (OLI) kosminius duomenis 2013—
2015 m. birzelio—spalio mén., Kur$iy mariose.

Adaptavus LANDSAT-8 algoritmg pagal MERIS/Envisat algoritma
(Bresciani et al., 2014), ir jj validavus in sifu matavimais, buvo atliktas tikryjy
melsvabakteriy sankaupy kartografavimas Kursiy mariose.

Rezultatai ir jy aptarimas. Buvo nustatytas heterogeniskas Siy
potencialiy sankaupy pasiskirstymas KurSiy mariose (1 pav.). Bent karta per
tirta laikotarpj sankaupos buvo aptiktos didziojoje KurSiy mariy dalyje, o
dazniausiai buvo aptinkamos centrin¢je mariy dalyje, ypac ties Nida, ties
Nemuno delta ir kai kur ties vakarine mariy pakrante.
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PraneSime bus aptarti du melsvabakteriy vandens ,,zydéjimo* ir
susifirmavusiy sankaupy ekologinio vaidmens aspektai:

- melsvabakteriy biomasés indélis j spalvotosios iStirpusios organinés
medziagos kiekj vasaros sezono metu remiantis Vaiciuté et al. (2015)
publikacija;

- hipoksijos rizikos tikimybé esant intensyviam vandens ,,zydéjimo*
procesui ir/ar susiformavus melsvabakteriy sankaupoms vandens pavirSiuje
remiantis Zilius et al. (2014) publikacija.

Padéka. Dékojame Lietuvos Hidrometeorologijos tarnybai uz suteiktus
véjo greicio ir krypties bei upiy nuotékio duomenis. Darbai i§ dalies finansuoti
H2020 EOMORES (sut. Nr. 730066) ir 7BP INFORM (sut. Nr. 606865)

projekty.
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Ivadas. Eutrofikacija vidaus ir tranzitiniuose vandenyse vis dar islieka
didele problema besikei¢ianciy ekonominiy salygy, ikininkavimo praktikos ir
klimato kaitos kontekste. Paskutiniais deSimtmeciais daugybé vandentvarkos
ir tyrimy programy buvo skirtos maistmedziagiy prietakai j Baltijos jira
mazinti (ES Juros strategijos pagrindy direktyva, HELCOM Baltijos jiiros
veiksmy planas ir BONUS EEIG programa). Didelis darbas jau atliktas
mazinant N ir P prietaka (PLC-5.5, HELCOM, 2015), bet tolimesné pazanga
gali priklausyti ir nuo estuariniy sistemy funkcionavimo. Tod¢l labai svarbu
yra atlikti ilgalaikius tyrimus, jvertinant estuarijy kaip maistmedziagiy filtro
arba Saltinio (bioreaktoriaus) vaidmenj bei suvokti procesus, reguliuojancius
maistmedziagiy uzlaikyma, ir nustatyti kaip jie yra veikiami skirtingy
parametry, tokiy kaip upés prietaka ar maistmedziagiy stechiometrija (Bricker
et al., 2008). Su upe atnesti maistmedziagiy srautai estuarijose yra veikiami
daugybés procesy, tokiy kaip fitoplanktono ir bakterijy asimiliacija,
remineralizacija, nitrifikacija, denitrifikacija, sedimentacija/resuspensija ir kt.
(Loken et al., 2016). Sie biogeocheminiai procesai gali sumazinti arba
padidinti maistmedziagiy srautus i upiy baseino j Baltijos jiira.

Metodai. Maistmedziagiy prietaka i§ Nemuno upés baseino | KurSiy
marias matuota 2012-2016 metais Rusnés stotyje karta per ménesj ir
pavasariniy ir rudeniniy potvyniy metu kas savait¢. Kur§iy mariy filtro arba
bioreaktoriaus vaidmeniui nustatyti sudarytas balansas 2012-2013 metams.
Siam tikslui méginiai papildomai buvo imami taip pat Klaipédos sasiauryje
ties Smiltyne.

Rezultatai ir jy aptarimas. Nemuno upés nuotékiui j marias budingi
skirtumai tiek tarp sezony, tiek ir tarp atskiry mety. Pavasar] Nemuno upés
prietaka j marias yra iki trijy karty didesné negu vasaros laikotarpiu. Nemuno
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upés baseino nuotékio pokyciai salygoja maistmedziagiy prietaka j KurSiy
marias.
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1 pav. Nemuno upés nuotékis (pilkas plotas) ir méginiy paémimo datos (balti
apskritimai) 2012-2016 mety periodu.

Visy azoto formy koncentracija kito sezoniSkai: DIN (itirpusio
neorganinio azoto= amonio (NH4") + nitrity (NO7") + nitraty (NO3Y)) ir DON
(iStirpusio organinio azoto) koncentracijos maziausios buvo pavasario —
vasaros ir didziausios rudens — ziemos laikotarpiu, tuo tarpu PN (dalelinio
azoto) tendencijos buvo prieSingos. Nemuno prietakoje j marias dominavo
NOs™ ir DON, kuriy didziausi kiekiai buvo atneSami didziausio nuotékio metu.
Rezultaty analizé parodé, kad Nemuno nuotékis turéjo reikSmingos jtakos
NOs koncentracijai (+°=0,54, p<0,001). Fosforo junginiy koncentracijos
parodé panasias kaitos tendencijas kaip ir azoto: iStirpusiy formy didZiausia
koncentracija buvo nustatoma rudenj — zZiema, o daleliniy — vasarg. Silicio
sezoning¢ kaita buvo panasi kaip azoto ir fosforo: istirpusi forma (DSi) vyravo
Saltesniais ménesiais, o auks¢iausios biogeninio silicio (BSi) koncentracijos
buvo iSmatuotos Siltesniais ménesiais.

2012-2013 m. atlikti maistmedziagiy matavimai Klaipédos sgsiauryje i§
mariy iStekanCiame vandenyje parodé skirtingas tendencijas azotui, fosforui ir
siliciui. Lyginant su Nemuno prietaka, i§ mariy iStekaniame vandenyje
labiausiai sumazéjo NOs", vidutiniskai 60 ir 20 uM, atitinkamai 2012 ir 2013
m. DIP ir DOP (istirpusio neorganinio ir organinio fosforo) koncentracija
visada buvo mazesné mariy iStekéjime nei prietakoje j jas. Estuariné sistema
2012-2013 m. periodu veiké kaip filtras tiek iStirpusioms organinéms, tiek
neorganinéms fosforo formoms. Taip pat DSi ir BSi koncentracijos buvo
mazesnés iStekéjime i§ mariy, nei prietakoje, tuo parodydama, kad lagiina
uZzlaiko silicj.

Bitina atkreipti démesj, kad vasaros laikotarpiu PN koncentracija buvo
zenkliai didesné mariy iStekéjime nei prietakoje | sistema, ypa¢ 2012 metais
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kai Kursiy mariose intensyviai zydéjo fitoplanktonas. Siuo periodu matuota
PN koncentracija iStekéjime buvo apie 470 uM, tai yra 400 uM daugiau nei
prietakoje. Vasaros laikotarpiu PN sudaré¢ iki 90 % bendro azoto, iSneSamo j
Baltijos jura. Remiantis fluorimetro matavimais, melsvabakterés buvo
dominuojanti grupé fitoplanktono bendrijoje iStekanc¢iame vandenyje j Baltijos
jura.

ISvados. Kintantis Nemuno upés nuotékis veikia Kur§iy mariy lagiinos
filtro vaidmenj. Neorganiniy medziagy N, P ir Si srautai bei stechiometrija
labai pasikeicia pereinant i§ pavasario j vasaros sezong. Atsirandantis azoto (ir
silicio) trikumas vasaros metu sukelia melsvabakteriy zydéjimus, o tai sezono
pabaigoje padidina daleliniy maistmedziagiy srautus j Baltijos jura.
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KLAIPEDOS UOSTO JPLAUKOS VARTU KAITOS
POVEIKIS SIAURIAU SASIAURIO ESANCIAI KRANTO
ZONAI
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Ivadas. Iki iSoriniy uosto jrenginiy statybos Melnragés—Giruliy krantas
vystési natiiraliai. Litodinaminiai ir morfodinaminiai procesai vystési
natiiraliai, neSmenys nevarZomai buvo perneSami Siaurés kryptimi aukstai
iSkilusiomis barinémis seklumomis. Akumuliacijos zonomis laikytos ne tik
Smiltyné—Kopgalis, bet ir Melnragiy kranto zona, o kranto zonos neSmeny
praradimas iki XIX a. vidurio sietinas tik su eoline pernasa j pakrantés lyguma.

IS karto po moly pastatymo Siauriau uosto kranto linija pokyciy dar
nepatyré, bet jiiros gylis ties krantu Siauriau molo éme didéti (2 m, 4 m ir 6 m
izobatos éme artéti kranto link). Galima konstatuoti, kad mazdaug 4 m gylyje
uzsibaigiantys molai nesudaré esminés klifities neSmeny migracijai iSilgai
kranto linijos.

IT Pasaulinio karo bei pokario metais uosto jplauka buvo menkai valoma,
neSmeny migracija iSilgai kranto buvo artima natiraliai, todél kranto linija
Siauriau uosto jgavo stabiluma, gerai pasipildé neSmenimis apsauginis
kopagiibris. 1969 m. jplauka pagilinta jau iki 12 m. Tuo paciu galutinai iSnyko
pietiné bariné sekluma ir palaipsniui émé mazéti Siauriné bariné sekluma.
Bendra kranto degradacija Siek tiek mazino ir daug mety Melnragés
priekrantéje 10-12 m gylyje naudotas iskasty gilinimo ir valymo produkty
sgvartynas. Nezilrint to, iki pat 1997 m. kranto poky¢iai ir palaipsniskas
degradavimas vyko dar labai pamazu ir buvo labiau susij¢s su ekstremaliai
stipriomis audromis. Be to, mazdaug nuo 1975 m. prasidéjo palaipsniskas jiiros
vandens lygio kilimas, kuris Zenkliai pailgino audry nuniokoto kranto
atsistatymo laika.

Metodai. Tyrimui naudota istoriné kartografiné medziaga, smélio
gramzdinimo priekrantéje statistika ir krantotvarkos priemoniy taikymo
istorijos apzvalga.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Esminis neigiamy krantodaros
sutapus nepalankiems gamtiniams krantodaros faktoriams (jiiros vandens lygio
kilimas, labai stipriy Stormy poveikis) su intensyviu antropogeniniu poveikiu
(poilsiautojy skaiciaus padidéjimas Melnragés—Giruliy krante, uosto moly ir
iplaukos kanalo pertvarka). DidZiausias neigiamas antropogeninis poveikis Siai
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kranto zonos atkarpai susijgs su uosto moly ilginimu ir jplaukos kanalo
gilinimu. Sios veiklos déka pasikeité hidrodinaminis laukas $iauriau uosto, kas
paskatino kranto abrazija, sumazéjo i§ piety j Siaur¢ migruojancios medziagos
kiekis, pasikeité j Siaur¢ nuo uosto patenkanc¢io smélio granuliometriné sudeétis.
Nuosédos tapo smulkesnés.

Pirminé neigiamy krantodaros procesy pasireiskimo arena yra kranto
povandeninis $laitas. Tik jame sumazéje puriy nuosédy atsargos ar padidéje
Slaito nuolydziai lemia bendrg arba lokaly nuosédy praradimg ir
vir§vandeninéje kranto zonos dalyje. Po uosto jplaukos rekonstrukcijos
Melnragés—Giruliy atkarpoje kranto povandeninio $laito virSutinés dalies
reljefo pobudis pakito nezymiai, taciau zymiai suplonéjo puriy neSmeny
sluoksnis gyliuose vir§ijanciuose 5 m. Tai rodo vis arciau kranto aptinkami
moreninio priemolio fragmentai.

Siekiant sumazinti aptariamos kranto atkarpos degradacija, 2000-2016
m. buvo naudotos kompensacinés priemoneés, kopagiibrio papédés bei Slaito
tvirtinimas pinutémis ir Saky klojiniais. Kranto povandeninis Slaitas II
Melnragés—Giruliy atkarpoje buvo papildytas i§ jplaukos kanalo pasalintais
neSmenimis: 2001 m. — 538 282 m3, 2005 m. — 128 752 m?, 2009 m. —
87 968 m*, 0 2010 m. — 90 238 m? smélio. Taip per 10 mety neSmeny biudzetas
papildytas 845 240 m® smélio. Skai¢iuojama, kad $is papildymas tik tre¢daliu
kompensavo natiiralig smélio migracijos apimtj, kuri vertinama — apie 500 000
m?® smélio per metus. Be to, iSbertas smélis buvo gerokai smulkesnis ir
nekompensavo kranto sgnasy netekties.

Tai 1émé, kad per visg laikotarpj nuo uosto moly statybos kranto linija
vietomis atsitrauké iki 180 m.
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POVANDENINIY SEKLIU PLANINE PADETIS KAIP
PRIEKRANTINES NESMENU CIRKULIACIJOS
POBUDZIO RODIKLIS

Rimas Zaromskis, Viaceslav Jurkin, Rosita Mileriené,
Darius Pavolis

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda
rimas.zaromskis@cablenet.lt

Priekrantiniai povandeniniai sékliai — tai goZos zonoje susidarancios
tipisSkos smeélingos priekrantés reljefo formos. Dar iki XX a. devintojo
desimtmecio visy zemyny priekrantése atlikti tyrimai jrodé, kad esant
pakankamam smulkiy ir vidutingridziy neSmeny kiekiui dugno reljefingumas
sékliy zonoje priklauso nuo bangy energijos ir neSmeny srauto i$sivystymo
(Knaps, 1966; King, 1959; Komar, 1976; Allen, 1982). Nemazai tokiy tyrimy
buvo vykdoma ir Lietuvoje, ypa¢ Nidos krantotyros stotyje (Dolotovas ir kt.,
1968; Kirlys ir kt., 1969; Zaromskis, 1974; Kirlys, Stauskaité, Mociekiené,
1977). Deja, nei anksCiau, nei XXI a. sglygomis Pietry¢iy Baltijos regione
nebuvo nagrinéjama povandeniniy sékliy planiné padétis ir konfigliracija
skirtingose kranto atkarpose.

Siuo darbu tyrinétojy démesys atkreipiamas j skirtingg sékliy planine
padét] ir paplitimg jlros priekrantéje atsizvelgiant j kranto ekspozicija
vyraujanciy véjy atzvilgiu, o tuo paciu j skirtinga neSmeny srauto iSsivystyma
atskirose litodinaminése zonose: neSmeny mobilizacijos, tranzito ir
akumuliacijos.

Tam tikslui buvo pasinaudota ortofoto zemélapiais, kuriuose neblogai
matyti juros priekrantés dugno reljefo formos skirtingose priekrantés vietose,
o taip pat Lietuvos Hidrometeorologijos tarnybos pateikiama informacija apie
v&jo rezima.

Esant pakankamam neSmeny kiekiui ir smailam kampui tarp vyraujancio
véjo krypties (= bangy sklidimo kranto link kampui) ir kranto tjsos, formuojasi
gerai iSreikStos, tiesialinijinés, subparalelios krantui iStisinés sékliy voly
formos. Minétam kampui didéjant, sékliy volai darosi nebe tokie istisi, o jy
fragmentai jgauna krantui jzambig padétj. Bangoms kranto link sklindant
kampu artimu statmenam, sékliy zonoje didéja litodinaminiy celiy vaidmuo:
s¢kliai susiskaido, juose iSrySkéja atviros jiros link nukreipti ,,liezuviai®.

Netgi vizualus sékliy vaizdo vertinimas atskleidzia daug litodinamikos
ypatumy konkrecioje priekrantéje: sékliy skaiCiy ir jy zonos ploti, sékliy
i§sivystymo laipsnj ir kt. Vertinant biitina atsizvelgti j oro nuotraukos atlikimo
laikg ir hidrometeorologing iki tol buvusig situacija, t. y. buvusiy bangavimy
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kryptj, stipruma, trukme. Be to, labai stipris bangavimai performuoja visa
sékliy zong, vidutiniai ir silpni — tik arc¢iausiai kranto esancias reljefo formas.
Tai puikiai matyti priekrantés atkarpose ties Nida, Juodkrante ar Kopgaliu.
Sekliy issiskaidymas lenktais ,liezuviais“ rodo akumuliacijos procesy
vyravimg ir padidéjusia litodinaming geba nukreipta ne isilgai kranto, o
statmenai jam. Sékliy planinés padéties analizé parodo ir neSmeny srauto
i§sivystymo laipsnj netgi trumpose, litodinamiskai suskaidytose priekrantés
atkarpose Siauriau Klaipédos uosto.
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ISORINIAI IR VIDINIAI AZOTO SALTINIAIL JU
VAIDMUO KURSIU MARIU BALANSE IR
EKOSISTEMOS FUNKCIONAVIME

Mindaugas Zilius', Irma Vybernaité-Lubiené?, Diana Vaititité!,
Jolita Petkuviené?, Tomas Ruginis?, Petras Zemlys?, Iris Liskow?,
Maren Voss®, Paul Bukaveckas®*, Marco Bartoli>®

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, ?Klaipédos universiteto Jiiros
tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda, *Leibnico Baltijos jiiros tyrimy
institutas, Varnemiundé, Vokietija, Virdzinijos valstybinis universitetas,
Ri¢mondas, Jungtinés Amerikos Valstijos, SParmos universiteto Chemijos
departamentas, Parma, Italija
mindaugas.zilius@jmtc.ku.lt

Jvadas. Azoto prietaka su upiy nuotékiu, atmosferos krituliais ir
biologine fiksacija yra viena i$ svarbiausiy problemy, sukelianc¢iy eutrofikacija
Baltijos juroje (HELCOM, 2007). Tarp Siy Saltiniy bendro azoto prietaka i$
upiy baseino yra didziausia. Siekiant kovoti su eutrofikacija Baltijos jiroje,
pastaraisiais deSimtmeciais buvo jgyvendinta ir dar vyksta daugybe
vandentvarkos ir tyrimy programy, siekianCiy sumazinti azoto prietaka j
Baltijos jura (ES Jirinés strategijos pagrindy direktyva, HELCOM Baltijos
juros veiksmy planas, BONUS EEIG programa). Nors bendro azoto prietaka
buvo zenkliai sumazinta (PLC-5.5, HELCOM, 2015), vis délto tikétina, kad
tolimesnis progresas gali priklausyti nuo estuariniy sistemy funkcionavimo.
Apie puse bendro azoto patenkancio i§ Vystulos, Oderio ir Nemuno upiy
baseiny j Baltijos jurg yra pernesama per estuarines sistemas (Stélnacke et al.,
1999; HELCOM, 2002). Zinoma, kad estuarinése sistemose azoto junginiai
patiria intensyvius biogeocheminius virsmus, kurie gali sumazinti arba
padidinti azoto srautus j Baltijos jura (Vybernaite-Lubiene et al., priimta
spaudai). Pagrindiniai procesai, jtakojantys azoto virsmus, yra fitoplanktono ir
bakterijy asimiliacija, mineralizacija, nitrifikacija, denitrifikacija, azoto
fiksacija, sedimentacija ar resuspensija ir palaidojimas nuosédose (pvz.:
Nedwell et al., 1999; Sundbick et al., 2004). Vyraujantys biogeocheminiai
virsmai gali skirtis tiek tarp estuarinés sistemos buveiniy, tiek ir tarp paciy
sistemy (Sundbick et al., 2004; Loken et al., 2016). Tod¢l lieka neatsakytas
klausimas ar, ir jeigu taip, tai kiek intensyviai azoto biogeocheminiai virsmai
estuarinése sistemose veikia Sios maistmedziagés srautus i$ upés baseino |
Baltijos juros priekrante. Dél Sios priezasties 2015 m. Aplinkos apsaugos
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agentiira (AAA) inicijavo studija, kurios vienas i§ tiksly buvo nustatyti
pagrindinius azoto virsmus, tokius kaip denitrifikacija, fiksacija, asimiliacija ir
bento-pelaginé apykaita. Siekiant nustatyti ar KurSiy mariy ekosistema
funkcionuoja kaip filtras, ar kaip maistmedziagiy Saltinis buvo sudarytas azoto
balansas jvertinant, kiek Sio elemento patekdavo | KurSiy marias ir buvo
eksportuojama j Baltijos juros priekrante.

Medziaga ir metodai. 2015 metais azoto junginiy, amonio (NH4"),
nitrity (NO7"), nitraty (NOj3"), istirpusio organinio (DON) ir dalelinio azoto
(PN), sezonin¢ dinamika, virsmai vandens storymeéje ir bento-pelaginé
apykaita buvo tyrinéti vyraujanciose KurSiy mariy (Lietuvos Respublikos
dalyje) sedimentacinése aplinkose (tranzitinéje ir akumuliacinéje). Detalesne
informacijg apie tyrimo vietas galima rasti Zilius et al. (2014) ir Petkuviene et
al. (2016). Vandens storyméje buvo jvertinta fitoplanktono DIN (=NH4" +
NO;+NO3") ir DON asimiliacija bei iSmatuota istirpusio molekulinio azoto
(N,) fiksacija naudojant 'N, Zyméjimo metodg (Montoya et al., 1996). Tuo
paciu metu nesuardytos struktiiros kolonélése jvertintas azoto junginiy
apykaitos greitis tarp dugno nuosédy ir priedugnio vandens (Zilius et al.,
2014). Analitiniai metodai naudoti maistmedZziagiy analizei detaliau apraSyti
Vybernaite-Lubiene et al. (priimta spaudai). Apjungiant visus matuotus
biogeocheminius procesus ir iSorinius azoto junginiy srautus buvo sudarytas
balansas (1 pav.).

N]}H;' NO5
Nemunas KA B?aItUOSJura
? H
NH4+ —> OoO %% OoO sz <__> NH4+
- 2 Fitoplanktonas ? ?
NO;s —° ( 000 g )
?
? ? 4_ N -
DON ——> DIN+DON 7 > 0s
?
<—— DON
N, ?
NH; DON  NO; T
£ r
? ? ?

1 pav. Azoto balanso sudarymo schema Kur$iy mariy sistemai. Rodyklé rodo srauto

krypt;.

ISoriniams azoto srautams nustatyti méginiai buvo imami Nemuno

prietakoje j Kur$iy marias (ties Rusne) ir ties Kiaulés nugara (mariy istekéjime
i Baltijos jiira), karta per ménesj ir pavasariniy bei rudeniniy potvyniy metu
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kas savaite. Azoto prietaka su krituliais buvo jvertinta remiantis AAA

vykdomu monitoringu Preilos stotyje. Balanso sudarymo metodikos schema

pateikiama ir yra detaliau apraSyta Vybernaite-Lubiene et al. (priimta spaudai).

Pagrindinés prielaidos sudarant azoto balansg buvo:

1. Bento-pelaginés apykaitos ir procesy vandens storyméje greiciai, iSmatuoti
skirtingose sedimentacinése aplinkose, buvo apskai¢iuoti visoms marioms,
proporcingai pagal tyrimo aplinkos uzimama plota.

2. Vandens srautai tarp Baltijos jiiros ir Kur§iy mariy apskaiciuoti pagal
baigtiniy elementy hidrodinaminj modelj (SHYFEM; http://www.
ismar.cnr.it/shyfem).

3. Azoto prietaka apskaiCiuota padauginant vidutinj nuotékj arbg srautg i$
vidutinés koncentracijos (pagal HELCOM rekomendacija).

4. Kai 1§ mariy iStekantis vanduo buvo susimaiS¢s su jlriniu, tikroji
koncentracija buvo nustatyta apskai¢iuojant praskiedimo efekta.

5. Priimta, kad iSgaravimas nuturéjo jtakos azoto balansui, o krituliy kiekis
buvo tolygiai pasiskirstes KurSiy mariy pavirsiuje.

Rezultatai ir jy aptarimas. Sudarytas azoto balansas parodé skirtingas
prietakos j Kur$iy marias ir eksporto j Baltijos jiiros priekrante tendencijas bei
§iuos srautus reguliuojanéiy biogeocheminiy procesy dinamika. Ziemos —
pavasario laikotarpiu nustatyti didziausi srautai i§ Nemuno upés baseino ir
Baltijos jiiros j Kur§iy marias. Siuo laikotarpiu dél intensyvios denitrifikacijos
ir mikrofitobentoso asimiliacijos KurSiy marios sulaiké nuo 18 iki 44 % bendro
azoto atnesto i§ Nemuno upés baseino ir i§ Baltijos jiiros priekrantés. Pavasarj
iStirpus ledui, vandens storyméje 35 % padidéjo fitoplanktono asimiliacija. Vis
deélto, fitoplanktono gebéjimas akumuliuoti DIN ir DON, taip juos sulaikant
mariose, iSlieka ribotas galimai dél Zemos temperatiiros ir vandens drumstumo.
Nuo pavasario maz¢jantis Nemuno nuotekis salygojo mazesnius azoto srautus
1 KurSiy marias. Dél to pasikeitgs maistmedziagiy kiekis ir jy ekologinis
santykis léemé azoto fiksuojanciy melsvabakteriy atsiradima vasarg Kursiy
mariose. Siuo laikotarpiu azoto balansas kardinaliai pasikeit¢ lyginant su
Saltuoju mety laikotarpiu. Biogeocheminiai procesai, vykstantys skirtinguose
mariy ekosistemos komponentuose, buvo svarbiausi balanso elementai. Dél
azoto fiksacijos vandens storymeéje ir organinés medziagos mineralizacijos
dugno nuosédose | mariy sistemg patekdavo 3 kartus daugiau DIN ir DON nei
su krituliais, Nemuno nuotékiu ir prietaka i§ Baltijos jiiros. Vasaros metu 3
kartus padidéjo ir fitoplanktono poreikis DIN ir DON. Balanso skai¢iavimai
rodo, kad §j fitoplanktono poreikj iSoriniai ir vidiniai azoto $altiniai mariose
galéjo patenkinti tik i§ dalies, tai yra apie 50 %. Vadinasi, trikstamas azoto
poreikis buvo gaunamas i§ organinés medziagos skaidymo vandens storyméje.
Rudens laikotarpiu biogeocheminiai procesai vandens storyméje ir dugno
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nuosédose isliko svarbiis azoto balanso komponentai nepaisant padidéjusios
NOs™ prietakos ] marias. Skirtingai nei vasarg azoto fiksacija dugno nuosédose
buvo intensyvesné nei denitrifikacija. Apibendrinant galima pasakyti, kad
vasaros — rudens laikotarpiu i§ KurSiy mariy buvo eksportuojama daugiau
NH4" ir DON Baltijos jiiros priekrantei nei buvo atneSama j marias.

ISvados. Azoto prietaka ir ekologiné stechiometrija su Nemuno nuotékiu
labai pasikeicia pereinant i§ pavasario | vasaros sezong. D¢l Sios priezasties
Kursiy marios funkcionavo tiek kaip filtras, sulaikantis azoto junginius, tiek ir
kaip juy Saltinis. Misy taikyti metodai parodé, kad: 1) dél intensyvios
denitrifikacijos ir mikrofitobentoso asimiliacijos, marios funkcionavo kaip
filtras neorganiniam azotui, atneStam i§ upés baseino ziemos — pavasario
periodu, 2) Kur$iy marios buvo svarbus NH4" $altinis vasarg ir rudens
pradzioje, 3) dél azoto trikumo vasaros metu azoto fiksacija ir organinés
medziagos mineralizacija tampa svarbus azoto $altinis ir 4) dugno nuosédose
vyksta ne tik denitrifikacija, bet ir atvirk§¢ias procesas — fiksacija, taciau
procesai laike yra atskirti. Sis tyrimas pateikia gaires, reikalingas
apskaiCiuojant ir reguliuojant azoto prietaka i§ upiy baseino ] Baltijos jiiros
priekrantg.
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KONFERENCLJOS ,,JUROS IR KRANTU TYRIMAI*
PRANESIMU STATISTIKA 20072016 METAIS

Enrika Juzénaité

Klaipédos universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda
enrika.juzenaite@gmail.com

Nuo pirmosios ,Jiiros ir kranty tyrimai“ konferencijos pragjo deSimt
mety. Per tiek laiko pakito ne tik praneSimy skaiCius, bet iSsiplété ir
konferencijos temy jvairové. Pirmaisiais konferencijos metais buvo skaityta 30
pranesimy, o vélesnése konferencijose zodiniy ir stendiniy praneSimy gausa
pasieké — 80 (1 lentel¢). Per 2007-2016 m. laikotarpj konferencijose i§ viso
perskaityti 273 zodiniai ir pristatyti 176 stendiniai pranesimai.

1 lentelé

,Juros ir kranty tyrimai“ konferencijos praneSimy skaicius

Metai

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | 2016

Pranesimai
Zodiniai 30 34 41 43 45 39 41
Stendiniai - 23 25 37 27 41 23

IS viso: 30 57 66 80 72 80 64

Konferencijy metu pristatyti zodiniai ir stendiniai pranesimai pristato
aplinkosaugos, ekologijos, energetikos, geologijos, hidrologijos, juros ir
kranty tyrimy rezultatus.
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1 pav. PraneSimy temy pasiskirstymas konferencijose 2007-2016 m.
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Pirmaisiais konferencijos metais didziausias démesys praneSimuose buvo
skiriamas krantodaros procesams, kranty biuiklés analizei (1 pav.). Didelis
démesys nuolat skiriamas ekosistemy tematikai, aplinkosaugos ir jiiros tyrimy
klausimams. Paskutiniyjy konferencijy metu vis dazniau pristatomi su
energijos istekliy panaudojimu susij¢ klausimai, analizuojama pajiirio regionui
aktuali istoriniy tyrimy medziaga.
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BariseviCitité RTta ..........cccveevveeeeeiiieeennenns 33
Bartoli Marco ............. 164, 237, 240, 247
Baziuké Dalia .......cccooovevveieninieiieieene 141
Bitinas Albertas........... 37,153
Blazauskas Nerijus .......ccccooeeeerenennee 15,243
Bogdevicius Marijonas.. 38, 86, 104
Bogdevicius Paulius .........coocevenicninenne 38
Boguzaité Brigita.........cccceccecerenennenne. 43,99
Bozhezha Dmitriy.......cccoccvenveeveccecninennens 95
Bresciani Mariano ..........coccoeceeeveneeeiennene 237
Bucas Martynas

Bukaveckas Paul...........ccccveeenneennn. 240, 247
Bulbenkiené Violeta..........cocuveenee. 180, 185
Cazzaniga Ilaria

ChuSevé Romualda..........cc.cooovuveennenn. 50, 63
Cirtautas Donatas...........ccccceeverieriennenns
Crawford Rory........

Cerkasova Natalja

Dailidiené Inga ........cccooeeveevcincnicncncnnne
Damusyté Aldona...

Dauksys Vygintas.........cocceceverereeeeenennens
Daunys Darius ........cccceeeeeeeeeeenenennn.
Eglynas Tomas .......

Fedotova Jelena.......

Ferrarin Christian.............cccceeveeeveeeveennenn.
Gailiusis Brunonas..........ccccoeeeeeeeniieiennenne
Galkus Ariinas................

Gasilinaité Zita Rasuolé............c...ccoo..... 124
Gedminiené Laura .........ccceveevenvieienene 143
Giardino Claudia ..........ccceeveveeveniierennnns 237
Girininkas Algirdas .........c.ccoceveveiniinenne 69
Griniené Evelina........ccccoveevevieiieiinienienen. 73

Gudas Saulius .......coeeeverieeiieneeeerieieeiene
Yakymchuk Nikolay ..
IeSmantas Tomas ........ccoceeeveevieeneenieennnen.
Ilginé Raimonda...........ccooeveneincncienne
Yukhnevich Halina....
Ivanauskas Edgaras..........cccceoeeieinennnne.
Jakimavicius Darius..........cccevevveevereernenens
Jakovlev Serge;j..........

Januténiené Jolanta.....

Jefanova Olga. .........

Joksas Kestutis....
Jonkus Andrius ...

Jurkin Viaceslav......

Jusis Mindaugas......

Juzénaité Enrika......

Karabovych Sergii .....
Karpavicius Arvydas........ccccoeevvecrccncnennens 99
Karpenko Mykola.......ccccoecveveerieniinienenns 104
Katarzyté Marija

Kaunaité DZeinara .........cocceeveeeeneneennenne. 153
Kelpsaité-Rimkiené L. ...........cc....... 113, 176
Kobolev Vladimir

Kontautas ANtanas.........ccceecveeeeveeneenenne. 151
Korchagin Ignat.........coccoevevieciivninncnne 95
Koreiviené Judita....
KoOzZIoV IZOT ..o
Kregzdys Zilvinas.........c.ccocoveeerennn.
Kriaucitiniené Juraté

Krikstolaitis Riardas...........cccceevevenenenene 15
Kutas Roman ..........coceveveivininicnccncnn. 211
Lebedevas Sergejus .c.cooevvereneeeeeneniennnse 58

Lesutiené Juraté ......... 124, 128, 190
Levashov Sergii.....ccceeveeveeeenieieneeieee. 95
Liaugaudaité Simona...... ...109
Liskow IFiS...coeieiiininincieiccccecce 247
Lupandinas Vitalijus.........cccccecennneee 226,231
Lupeikaité Laura.........ccccooeeieininenenne. 195
Maciaté Adelé..... 128
Mazeika Jonas........ccoeverereneneecnceeeees 169
MEZIng Jovita.......cooveeveeereeeeeeneenee. 109, 132
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Mileriené ROSIta .......cc.eeeevuveeeecreeeeinieenns 245
Morkiinas Julius .......ccccccoveveveeieeeenneeeenns 136
Morkiing Rasa.........c.ccccvveereeeiiecieieeecnnen. 141

Nabazaité Raimonda................cccoeeeennee.. 143

Narmontas Darius...........ccccevvveeveeeveennen. 226
Narmontas Evaldas..........c..cccccoeveeneennnn. 185
Nar$c¢ius Aleksas ........ ...24,29, 157,204
Navasinskiené Judita ...........cc.ccoveeveennenn. 148
Nesteckyté Laura.......ccccoceevvereeceeneenennen. 113
Nika NErijus ...ooveevereeeienieeeeniieieseeeeees 151
Olenin Sergej.....ccceeveevvereeennenne. 153, 157,204
Osadcij Igor

Overlingé Donata............cccevevveneeniennenne 160
Paskauskas RiCardas.............c..cccveevrenneen. 169
Pavolis Darius.........cccccoveeeeeveeeneennen. 15,245

Petkuviené Jolita.. 33, 47, 164, 237, 240, 247
PetroSiené Ieva .......cccoeevevvveecveecreeceeenne.
Petro$ius Rimantas

Pilkaityté Renata.........c.ccccoceeennennene.
Povilanskas Ramiinas.............cc...ccoeveeenn. 141
Prentkovskis Olegas

Raudonikis Liutauras...........cc..cccveeveennee. 136
Raudonyteé-Svirbutaviciené E. ................ 206
Razinkovas-Baziukas A............c...ccooeu.... 141
Ruginis TOmMas........cccceeeeeeererennnnn 141, 247
Rukséniené ViKtorija........cocecevevercnnennene 176
Rusakov Oleg .......cccevvvevieienienieiieieene 211
Schernewski Gerald...............cccveevvieennennn. 109
Senulis Audrius ........cccoeeeveeeveeiieeenenne 86, 99
Silkauskas Linas...........cccoevveeveeieeeineenns 180
Silkinis TOMAS......cc.covvveeveecreeereeireeeieenns 185
Sinkeviciené Zofija.......ccceeeeeeirinininiennens 47
Skabeikis Artlras...........coeeeeeevveeereeeeneenns 190
Skaisgiriené Audra .........ccccceevevencnennnn 195
Solovjova Sabina........ccceeeeveeeieriereennnnne. 200

Sprogys Martynas .......c..cccecveeveerueennee. 43,99
Srébaliené Greta...........cceeevveenveenen. 157,204
Stakéniené Rimuté.....

Staponkiené Ramuté ............ccoevvvveeeennen. 109
Starostenko Vitaliy .... 2211
Statkus ROmas .........ccoeevinenerceniccncenee 65
Stragauskaité Vaiva .........cccceeeeeircecnenne.
Suzdalev Sergej ......

Saskov Aleksgj .......

Sateikiené Diana

Siaulys ANdrius. .......co.covveeeererreereerennenn.
Stuopys Arminas

Tadzijevas ATtliras......ccoeceevveeeereeseeeeennes 231
Taraskevicius Ricardas .........c.cccceeeeennne. 143
Tarzia Marguerite
Treinauskas Andrius ........cccoeveeeeenenennnne 43
Umgiesser GEorg ..........cceeuenee. 20, 109, 132
USpuras Eugenijus .......cccoeceevverieveeneniennen. 15
Vaiciuté Diana?20, 33, 47, 164, 237, 240, 247
VaiSnoras Mindaugas..........c.ccceceeverenennne 15
Valin¢ius Mindaugas

Venckus Julius......ccoooeiiveneneiicee
Vybernaité-Lubiené 1. 33, 164, 237, 240, 247
Visakavicius Erikas .......ccocoooeneoininennnn. 169
Voss Maren................ ...247
Zaiko ANAstasija .....c..coccecevereeieeeienenennens 20
Zemlys Petras .........cceuene 33, 132, 240, 247
Zinkuté Rimanté . rereereenieeneeeneen 143
Zolubas TOmas .......ccceeeverreeveneierierieeiennenn 63
Zalys MArius .........ocooeeeveveeeeerreeresresrsnennn 113
Zaromskis Rimas .......coceevveeereeenenn. 243,245
ZYGAIE TEVA ..oeoeoeceeeeeee e 38
Zilius Mindaugas....... 33,164,237, 240, 247
Zulkus V1adas ..........ooooveeeeeeeeeeereeenen 69
Zutautaite INGa...........cooeevveeeeeeverrrrennnnn. 15
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