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PRATARME

Lietuvos nacionaliné konferencija ,JUROS IR KRANTU TYRIMAI“ yra
tradiciné, gyvuojanti jau 9 metus. Pirmieji renginiai buvo skirti aplinkos
tyrimams, taciau nuo 2013 mety ] tematikg jtrauktos ir jurinés technologijos.
Konferencija siekia atspindéti naujas mokslo politikos tendencijas, todél
daugiau démesio skiriama ,,mélynosios* ekonomikos plétrai. Siekdami didesniy
investavimo galimybiy j jurinj sektoriy, mazesniy kasSty ir efektyvesniy
technologijy taikymo privalome nepaZzeisti Baltijos jiros ir viso Pasaulinio
vandenyno ekologinio integralumo, didinti ekosistemy teikiamy paslaugy
kokybe. Pleciantis ,,mélynosios” ekonomikos galimybéms sparciai vystosi
jurinés biotechnologijos, ieskoma naujy sprendimy energetikoje, siekiama
tvaresnio jiiros biologiniy iStekliy naudojimo. Sumaniyjy specializacijy juros
ekonomikai vystymosi skatinimas yra kelias j Ziniy ekonomikos plétra Lietuvos
pajirio regione. Taciau konferencijoje néra uzmirStos ir tradicinés juros
aplinkos mokslo tyrimy sritys, kuriose pastaraisiais metais Lietuvos
mokslininkai yra nemazai nuveike.

Pagrindinis konferencijos tikslas — pristatyti naujausius juros mokslo ir
technologijy pasiekimus Lietuvoje, s3sajas su sumaniosios specializacijos
kryptimis ir aptarti naujas perspektyvas, siekiant glaudesnio bendradarbiavimo
tarp mokslo, studijy ir verslo, taip iplediant jiros moksly galimybes. Sis tikslas
yra svarbus sékmingam Klaipédoje kuriamo integruoto jurinio mokslo, studijy ir
verslo centro — Jirinio slénio programos — jgyvendinimui. Jirinio slénio
programa, skirta Lietuvos jirinio sektoriaus plétrai, turéty sustiprinti jurinio
verslo ir mokslo rySius, uztikrinti Lietuvos interesy ir jsipareigojimy, prisiimty
vykdant Europos Sajungos integruotag jiry politika aplinkosaugos ir jiriniy
inovacijy srityse, igyvendinima.

Nor¢jome, kad Sioje konferencijoje biity net tik pristatyti Lietuvos
mokslininky pastaryjy mety pasiekimai, bet ir atsirasty vietos diskusijoms apie
naujas, perspektyvias jiros moksly ir technologijy kryptis, todél suformulavome
gana placias renginio temas:

e Jiros aplinkos ir kranto zonos tyrimai: hidrologiniai, geologiniai,
biologiniai tyrimai; juros ir estuarijy ekosistemy tvarus iStekliy
naudojimas ir apsauga; ekosistemy teikiamos paslaugos.

e Jirinés technologijos ir sumanioji specializacija: uosty ir jirinés
pramonés technologijos, intelektiniy transporto sistemy valdymas;
energetiSkai efektyvios sistemos; naujos kompozicinés medziagos;
SGD technologijos ir alternatyvi energetika; technologijy poveikis
jurinei aplinkai.

Si konferencija iskirtiné tuo, kad vienija ne tik jvairiy sri¢iy specialistus,

bet ir skirtingy karty mokslininkus, nuo patyrusiy, pripazinty savo srities zinovy,
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iki studenty ir doktoranty, pristatanciy pirmuosius savo tyrimo rezultatus.
Noretysi tikéti, kad konferencija ,Juros ir kranty tyrimai 2016* taps naujy
iniciatyvy ir idéjy katalizatoriumi, siejaniu mokslg ir verslg sprendziant
aktualias misy $aliai ir Europai aplinkosaugos ir ekonominés plétros problemas.

Prof. dr. Artiras Razinkovas-Baziukas
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JUODAZIOCIO GRUNDALO (NEOGOBIUS
MELANOSTOMUS, PALLAS 1811) NERSTAVIETES
KURSIU MARIOSE IR JU ERDVINE PRIKLAUSOMYBE
NUO ZIEMOJIMUI TINKAMU GYLIU

Vaidotas AndraSiinas, Rita Jankauskiené

Klaipédos universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra
vaidotas.andrasunas@ku.lt

Ivadas. Juodaziocio grundalo plitima KurSiy mariose riboja ziemojimui
tinkamy gyliy trikumas. RuSies sezoninés — nerstinés migracijos nuo keliy iki
keliolikos kilometry 8/ akvatorijas su specifiniais gyliais, stebimos riiSies
gimtajame areale Azovo, Juodojoje juroje ir naujai apgyvendintose akvatorijose
JAV bei vakary Europoje (Jude et al., 1996; Sapota, 2005; CmupaoB, 1980).

Ziemojimo gyliai jvairiuose Saltiniuose nurodomi gana skirtingi —
Juodojoje juroje ziemoti migruoja | 50 — 60 m gylio vandenis (Miller, 1986;
MockanpkoBa, 1996), o Kaspijos jlroje ziemg sutinkami 70 m gylyje
(Boromo6os, 2012). Nors Didziuosiuose ezeruose dazniausiai nurodomas ~20 m
gylis (Jude et al.,, 1996), Ontario ezere vienas individas sugautas net 130 m
gylyje (Walsh et al,, 2007). KuibySevo vandens saugykloje juodaZioCiai
grundalai Ziemoja duburiuose giliau 12 m, o jos vietoje buvusiy upiy vagose
~30 m gylyje (LLlemonaes u ap., 2009).

Remiantis minétais Saltiniais, biity galima teigti, kad vienintelé tinkama N.
melanostomus ziemojimui vieta KurSiy mariose — Klaipédos sgsiauris, todél
pavasarinés nerStavietés turéty buti nutolusios keliy ar keliolikos kilometry
atstumu — t. y., toliau Juodkrantés, ar Avikalnio rago pavasarj nerSianciy
grundaly neturéty biiti aptinkama. Taciau geguzés pabaigoje — birzelio pradzioje
pasiruo$e¢ nerStui juodazioCiai grundalai buvo sugauti ir ties Preila bei Ventés
ragu. Atstumas nuo Klaipédos sasiaurio iki $iy tasky yra per didelis, kad N.
melanostomus jj jveikty nerStinés migracijos metu, todél tyrimo metu buvo
aiSkinamasi, kur riisis galéty perziemoti.

Metodai. Tyrimas buvo atlickamas trijy ekspedicijy metu: (1) geguzés
pabaigoje — birzelio pradzioje, (2) liepos viduryje ir (3) rugpjii¢io pabaigoje —
rugséjo pradzioje 9 KurSiy mariy stotyse (Alksnyné, Lybio ragas, Avikalnio
ragas, Arkliy ragas, Didysis Preilos ragas, Ventés ragas, Kintai, Dreverna ir
Kairiy poligonas), vadovaujantis nuostata (CmupnoB, 1980), kad juodazioCio
grundalo sezoniniy — nerStiniy migracijy mastai priklauso nuo to, kiek
giliavandenés akvatorijos nutolusios nuo priekrantés sékliy (1 pav.).
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@ Ziemajimo gyliai

(@ Nerstiniai gyliai

@ Ganykliniai gyliai

@ Akvatorijos, ribojamos

migraciniy gebé&jimy

|:> Pavasarine nersting
,,,,,,,, migracija
> Ganykliné migracija
> Rudeniné migracija

1 pav. Juodazio€io grundalo migracijos: atviroje priekrantéje (a) ir laginose (b).

Remiantis aukS¢iau minétuose Saltiniuose aprasSytais N. melanostomus
ner$tinés bandos ypatumais, i§ patiny nerstinés signalizacijos pozymiy, pateliy
gonady brandos ir individy amziaus buvo sudaryta nerSto tikimybés lentelé
(1 lentelé).

1 lentelé
Nerstaviediy klasifikacija pagal nerStinius poZymius
Individai imtyje Nersto tikimybe | Klasé
dir Q su nerst. poZymiais, individai >3 m. amZiaus Labai auksta 5
4 ir Q su nerst. poZymiais, individai <3 m. amZiaus Auksta 4
& ar Q su nerst. pozymiais, individai >3 m. amZiaus Vidutiniska 3
& ar Q su ner§t. poZymiais, individai <3 m. amZiaus Zema 2
& ir/ar Q be nert. pozymiy, jaunikliai arba riisis neaptikta Labai Zema 1

Pagal pateliy V-os stadijos brandos gonadas, buvo apskaiciuojamas ir
suranguojamas kiekvienos patelés brandziy ikreliy skaicius imtyse. Stoc¢iy klasiy
intervalai pagal ikreliy sk. pateikti 2-oje lenteléje.

2 lentelé
Stociy rangavimas pagal apskaiciuotg ikreliy kiekj
Pozymiai Klasés
= 1 2 3 4 5
Ikry sk. stotyse 0-500 501-1000 | 1001-1500 | 1501-2000 & >2000

Atliktas nerStavieciy klasifikavimas pagal rugpjicio — rugsé¢jo mén.
sugauty Siymetuky skaiciy (3 lentelé).

3 lentele
Stociy rangavimas pagal rudenj sugauty Siymetuky sk.
Pozymiai Klasés
= 1 2 3 4 5
Siymetuky sk. stotyse 0 1-5 6-10 11-15 >15

Klasiy reik§més stotyse buvo interpoliuojamos programy pakete “TerrSet”
(Clark Labs, 2015).
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Rezultatai. Gauti trys skirtingi klasifikuoti nerstavieciy potencialo
zemelapiai (pagal Zuvy nerStinius pozymius, ikreliy skaiciy imtyse ir Siymetuky
skai¢iy) buvo apjungti | vieng (2(a) pav.), iSskiriant tik tyrimui aktualius
nerstinius gylius (<3 m).

[ A}
—- X
v I}
:‘v !

2 pav. Nerstavieciy potencialo (a), atstumo nuo Klaipédos sasiaurio (b) ir 5 m izobatos
(¢) zemélapiai.

Atlikta apjungto zemélapio ir atstumo iki Klaipédos sgsiaurio (2(b) pav.)
bei atstumo iki 5 m gylio izobatos (didziausias gylis pietingje Lietuvai
priklausan¢iy mariy dalyje) (2(c) pav.) regresiné analizé (3 pav.).
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a) Atstumas nuo Klaipédos sasiaurio (km) b) Atstumas nuo 5 m izobatos {km)

3 pav. Nerstavie¢iy potencialo ir atstumy nuo Klaipédos sasiaurio (a) bei 5 m gylio
izobatos (b) regresiné analizé.
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IS determinacijos koeficienty tampa aisku, kad 14 m ir 3 m atvejais tiesiné
regresija net netaikytina (R2<0,25), todél $ie gyliai atmetami iS karto (4 lentele).
Nerstavieciy potencialo priklausomybé nuo atstumo iki 4 m izobatos galéty biti
nagrinéjama, taciau Siuo atveju koreliacijos ir determinacijos koeficienty
reik§meés maZesnés, nei atstumo iki 5 m izobatos atveju. Todeél galima teigti, kad
nersStavieciy potencialas jvairiose KurSiy mariy akvatorijos dalyse, priklauso nuo
ju atstumo iki 5 m gylio izobatos (p<0,05).

4 lentelé
Nersto potencialo klasiy ir atstumy nuo skirtingy izobaty regresijos
rezultatai

Regresija 14 m Sm 4m 3m

r 0,19 0,77 0,71 —0,50

R? 0,04 0,59 0,50 0,23

R’ kor. 0,04 0,59 0,50 0,25

S.p. 1,1 0,72 0,79 0,11

F 863 32290 22300 7399

P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

ISvados. Nersto potencialo ir atstumo nuo Klaipédos sasiaurio
priklausomybei apibrézti tiesiné regresija netaikytina. Atlikta nerStavieciy
potencialo Zemélapio regresiné analizé nerodo priklausomybés (R’=0,036) ir
nekorelinoja su nerstavie¢iy atstumu iki Klaipédos uosto (=0,192). T. y.,
atliktos analizés rezultatai neatitinka esminés tyrimo salygos — nerStavieciy
potencialo ir jy atstumo nuo ziemavie€iy priklausomybé yra tiesioginé. Taciau
tai tinka gyliams, esantiems uz 5 m izobatos. I§ to galima daryti iSvada, kad
juodazioCio grundalo ziemojimo gyliai KurSiy mariose neatitinka aprasomy
literattiroje, ir priklausomai nuo vandens telkinio, populiacija sugeba perziemoti
kur kas seklesniuose vandenyse. Be to, ties Ventés ragu yra susiformavusi
savarankiska gélavandené subpopuliacija, ziemojanti Vidmariy duburyje (5—
6 m) ar Salia jo.
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LAIVYBOS POVANDENINIO TRIUKSMO
MODELIAVIMAS LIETUVOS JURINEJE TERITORIJOJE,
PANAUDOJANT LAIVU AUTOMATINES
POZICIONAVIMO SISTEMOS (AIS) DUOMENIS

Donatas Bagodius', Aleksas Nari¢ius?, Viktorija Rukséniené!

'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

Ivadas. Klaipédos universitete (KU), pradéjus povandeninio triuk§mo
tyrimus, atsirado poreikis kartografuoti povandeninio triukSmo pasiskirstyma
jaroje. Siuo tikslu KU buvo pradétas kurti supaprastintas povandeninio triuk§mo
modelis, pasitelkiant jau turimg kity Saliy patirtj (Erbe et al., 2014). Modelio
kiirimas buvo suskirstytas j 3 etapus:

e Akustinio modulio, skirto AIS bei VMS laivy registravimo duomeny
apdorojimui, suktrimas bei triuk§mo lygiy (SPL) tiriamos vietovés
taskuose apskaic¢iavimas.

e Geolokacinio tinklelio sukiirimas, kur kiekvienoje tinklelio celéje (pvz.
500 x 500 m) biity apskaiciuojamas laivy generuojamo triukSmo vidurkis
bei nuo laivy sklidinas triukSmas | kitas celes, taip pat aplinkos veiksniy
gamtinis fonas (véjo, lietaus triukSmas).

e Papildomy jrankiy, leidzianciy, kiekvienoje celéje apskaiciuoti triuk§mo
statistinius duomenis (pvz. PDF, CDF, procentiles, histogramas Gervaise
et al., 2015), sukiirimas.

Sioje publikacijoje pristatyta pirmoji §io modelio dalis, kurios pagalba
buvo apskaiCiuoti VMS Zvejybos laivy taskiniai triuk§mo lygiai. Rezultatai
atvaizduoti LR Baltijos juros dalies zemélapyje panaudojant Esri ArcGIS
programing jranga. Taip pat panaudojant SPSS programing jranga atliktas
statistinis duomeny apdorojimas.

Metodai. Pirmosios modelio dalies veikimas paremtas matematiniu
algoritmu ,,RANDI“ (Wagstaff, 1973). Matematiné Sio algoritmo isSraiska:

SNL = Ao —10Lag (10(-20t0s F)+218) 4 qp(raaneg(')-627) y 4 g5pipp 4

50Lug (FEL) + 2000y () [1]
Kur: SNL — 8altinio triuk§mo lygis vieno jardo atstumu, 4o — tolimyjy
triukSmo  Saltiniy indikatorius, SHIPD — laivybos tankio indikatorius

(priklausomai nuo laivybos tankio, LTU parinkta —1), SPEED — laivo greitis
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mazgais, LENGTH — laivo ilgis pédomis, f’ = f~2SHIPD+12 (f — daznis).
Algoritme triuk§mo lygis nusakomas begalybés numanomy tasky, iSdéstyty
palei laivo kylio ilgj po vandeniu iSreikstas taskinése vietovés koordinatése, 100
pédy gylyje (Wagstaff, 1973). Gaunamoms reik§méms pritaikyta seklaus gylio
zemo daznio korekcija:

LFcor = max |(;10Log %-I— - . T (2]

\
2 S PP |
[ =dsimlel |

Kur, LF .. — zemo daznio korekcija, f— daznis, ¢ — garso greitis vandenyje,
d — triukSmo Saltinio gylis, © — kampas tarp vandens pavir§iaus ir linijos,
kertancios triuk§mo $altinj bei hipotetinj matuoklj (BV, 2014).

Integruojant triukSmo reikSmes garso spektre, apskaiCiuotas bendrasis
(placiajuostis) garso slégio lygis (SPL):
SPL = [PSDave + 10Log(Afbroad)] @ GLtonal#1 & GL tomal#2 [3]

Kur: PSD,.. — garso slégio tankio vidurkis, Af — garso dazniy diapazonas,
GLtonal#] — kiekvieno tono, kurio verté virsija galios spektrinio tankio vidurkj,
loginé suma (USNA, 2014).

Galutiniam triuk§mo lygio apskaiiavimui vandens pavirSiuje, pritaikyta
pataisa, kuri perskaiciuoja triuk§mo lygj i§ dipolio j monopolj:

5L = NL — 497 dB [4]

Kur: SL — monopolis triuk§mo lygis vandens pavirSiuje, NL — dipolis
triuk§mo lygis 100 pédy gylyje (Carey et al., 2011).

Su MATLAB programing jranga, sukurtas jrankis, kuris pagal pateiktus
AIS bei VMS laivy pozicionavimo duomenis (CSV formatu) apskai¢iuoja laivy
generuojamus triukSmo lygius vietovés koordinatése.

Rezultatai ir diskusija. Pagal Zemés tikio ministerijos pateiktus 2014 m
VMS Zzvejybos laivy pozicionavimo duomenis buvo sumodeliuotas triukSmo
reikSmiy (taskiniai triukSmo Saltiniai) tinklelis erdvéje. ESRI  ArcGIS
programinés jrangos aplinkoje, pritaikius krigingo interpoliacija (IDW
metodas), sudarytas triuk§mo pasiskirstymo zemelapis (1 pav.), kuriame gautas
rezultatas parodo interpoliuotg triukSmo lygiy vidurkj, kuris apskaiciuojamas
suapvalinus tasky reikSmes gretimose celése (Childs, 2004).
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1 pav. Interpoliuotas zvejybiniy laivy, plaukiojanciy su LR véliava, akustinis pédsakas
ryty Baltijos pakrantéje 2014 m.

Panaudojus SPSS programiné jranga, atliktas statistinis gauty modeliavimo
duomeny apdorojimas. StaCiakampéje diagramoje matomos maziausia ir
didZiausia reik§més (nejtraukiant i$skiréiy): x,ui=29,3561 ir y,n=137,1535,
kvartilés, mediana bei iSskirtys (2 pav.).

125,0000
100,0000-]
75,0000
50,0000-]

a0 m
250000 41777 91767

T

SPLdB

2 pav. Triuk§mo reik§miy staciakampé diagrama.
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Rastos keturios salyginés iSskirtys: Salia Zenklelio esantys skaiciai nurodo,
kurioje duomeny failo eilutéje yra rastoji iSskirtis. Daugiausia triuk§mo lygio
reikSmiy (n=6484) kinta nuo 73 dB iki 74 dB; triukSmo lygio reikSmiy (n=5667)
kinta nuo 71 dB iki 73 dB ir triuk§mo lygio reik§miy (n=3949) kinta nuo 100 dB
iki 102dB. Salia grafiko (3 pav.) pateiktos pagrindinés statistinés
charakteristikos: vidurkis (79,7857), standartinis nuokrypis (16,5563) ir imties
dydis (n=41967). Taip pat nustatytos procentilés: 25 % — 71,83 dB; 50 % —
75,18 dB; 75 % — 97,98 dB. Siuo atveju duomenyse matomas dvi triuk§mo lygiy
santalkos ties 75 dB bei 100 dB. I§ histogramos matyti, kad triuk§mo lygio
reik§miy pasiskirstymas statistiSkai reik§mingai skiriasi nuo normaliojo. Ta
parodo ir atliktas Kolmogorovo-Smirnovo testas (p=0,0001<0,05), triukSmo
lygio reikSmiy neigiamas asimetrijos koeficientas (—0,546) bei teigiamas
eksceso koeficientas (0,482).

HISTOGRAMA ——Mormal

vID = 79,7857
Std. Nuck= 16 5563
H'="41 0E7

6 000

4 000

DAZNUMAS

2000

1l ‘@ \
29 49 B9 89 109 129
SPL dB

3 pav. Triuk$mo reik§miy histograma su normaligja kreive.

Siuo atveju asimetrijos koeficientas yra neigiamas (—0,546), tai reiksty, jog
histogramai buidinga kairioji asimetrija. Eksceso koeficientas teigiamas (0,482),
kas parodo, jog histograma yra smailesné nei normaliojo skirstinio kreive. IS
gauty rezultaty matome, kad Zvejybiniai laivai dazniausiai plaukiojo dviem
greiciais, kurie generavo vidutinius 75 bei 100 dB triukSmo lygius.
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ISvados:

e Zvejybiniy laivy triuk§mo lygiy vidurkis 2014 m sické ~79,7857 dB.
Atliekant statistinj apdorojimg apskaiciuotos dvi triukSmo lygiy santalkos
ties 75dB bei 100dB. Taip pat nustatytos reikSmés atitinkamose
procentilése: 25 % — 71,83 dB; 50 % — 75,18 dB; 75 % — 97,98 dB,
didziausios ir maziausios reikSmés Xmin=29,36 dB ir ymin=137,15 dB,
kvartilés, mediana bei i$skirtys.

e ISanalizavus Siuos duomenis galime daryti prielaida, jog Zvejybiniy laivy
periodinis akustinis atspaudas didel¢je LR jiiros teritorijos dalyje sieké
arba tam tikrose teritorijose virSijo 100 dB re 1 pPa (rms) riba.

e Reikalingas Sio modelio validavimas, atliekant In-situ matavimus LR
Baltijos juros dalyje.

e Patobulintas laivy povandeninio triuk§mo modelis gali biiti panaudotas
laivy sukeliamo triuk§mo kartografavimui, geros aplinkos biiklés (GAB)
vertinimui bei ekologiniams jiros tyrimams.
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PAJURINES STOKLES (CAKILE MARITIMA L.)
POPULIACIJOS BUKLE LIETUVOS PAJURIO ZONOJE
TIES MELNRAGE

Zivilé Berneckyteé

Klaipédos universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda
z.berneckytée@gmail.com

Jvadas. Visame pasaulyje jiiros pakranciy buklé yra prasta, net ir kriting.
Europoje dauguma tokiy teritorijy yra saugomos ir jrasytos j EU buveiniy
direktyva 92/43/CEE. Miesty plétra, kuri susijusi su pajirio turizmo didéjimu,
prisideda prie kopy augalijos nykimo, nes Sios buveinés yra labiausiai
pazeidziamos. Tokie pazeidimai yra nuspéjami ir testini. Dazniausiai
pasitaikantys ekstremallis veiksniai yra sausra ir dirvoZzemio maistiniy medziagy
trikumas. Lankytojai trypia, naikina augalija, susidaro kraStovaizdzio
fragmentacija (Gratani et al., 2013). Tiek uZuomazginiy, tiek baltyjy kopy
bendrijos Lietuvoje yra jraSytos j Natura 2000 saugomy teritorijy sarasa
(Baskyté ir kt., 2006). Vienas daznai aptinkamy pajiirio augaly smélyny augaly -
pajiiriné stokle (Cakile maritima L.) prisideda prie smélio sulaikymo
paplidimio zonoje. Tokiu biidu formuojasi uzuomazginés kopos.
Gamtosauginéje — rezervacinéje pajiirio juostos dalyje yra tinkamesnés salygos
pajiirinés stoklés individams jsikurti, nes augalai ¢ia maziau nukencia nuo juos
mindanciy poilsiautojy: poilsiautojy ¢ia blina maziau, paplidimiai yra
nepatraukliis dél siauro ploc¢io. Taip pat poilsiautojy srauta apriboja ir
nei$vystyta infrastruktiira, mazas automobiliy stovéjimo aiksteliy skaicius. Tuo
tarpu rekreacinése zonose yra gerai iSvystyta infrastruktiira, papludimiai turi
didesne rekreacing talpg (yra platiis), papludimiy zonoje sutinkamas didelis
poilsiautojy srautas, todél pajiirinés stoklés individai ¢ia aptinkami retai, nes yra
neatspartis mechaniniams veiksniams (Eidikoniené, 2011).

Paplidimio augalai daZzniausiai auga netolygiai pasiskirste, gali augti
pavieniui ar bendrijoje su bet kokiomis kitomis rii§imis, kurios sugeba
jsitvirtinti. Pasak Pakemen ir Lee (1991), dél makrodumbliy atlieky didesni ir
greiCiau augantys individai aptinkami papliidimio zonoje, o mazesni — ant kopy,
vir§ patvankos zonos. Taip pat Sie autoriai teigia, kad augalams prieinamo azoto
kiekis didesnis yra papludimio zonoje. Tai stimuliuoja druskamégiy augaly
augima, tuo tarpu ant kopy augantiems augalams pasireiskia azoto trikumas.
Baltijos jura pasizymi mazu druskingumu, todél jlros vandens poveikis
pajirinés stoklés individams yra beveik nepastebimas.

Akumuliacija — daznas reisSkinys pajiryje, todél augalai, augantys Sioje
zonoje turi biiti tam atsparss. Atlikti mokslininky tyrimai (Rozema et al., 1985,
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Lee et al., 1985) atskleidé, kad smélio pustymas skatina vertikaly Saky augimg ir
stiebo ilgéjimg, tokiu biudu padidéja augalo produktyvumas. Taip pat smélio
akumuliacija skatina biomasés pasiskirstymg Sakny sistemoje, taip augalas yra
apsaugomas nuo drégmés netekimo sausros metu, o neSmeny susikaupimas
padidina maistiniy medziagy patekima (Zhag, 1995; Maun, 1998). Bet smélio
akumuliacija turi ir neigiamg poveikj, t. y., apsunkina daigy islikima vir§
substrato, todél vietose, kur pasireiskia stipri smelio akumuliacija, jsitvirtina
maziau individy, nors jie ir biina aukstesni bei produktyvesni (Moreno-Casasola,
1986, Maun, 1994). Taigi, smélio akumuliacija limituoja daigy iskilima, bet
paskatina i§likusiyjy individy augima.

Pajiiriné stoklé — pazeidziama rasis, kadangi Lietuvos priekranté pasizymi
dideliu nestabilumu (atvira, intensyvi smélio dinamika, dideli poilsiautojy
srautai), mazéja tinkamy viety §iai rii$iai augti, todél aktualu nustatyti pajlirinés
stoklés paplitimg jtakojancius veiksnius.

Tyrimy tikslas. [vertinti pajirinés stoklés biikle, priklausomai nuo Siy
augaly augavieciy atstumo iki jiros ir vietos kranto zonoje.

Tyrimo metodai. Tyrimai buvo vykdomi 2015 metais, rugséjo ménesj
Lietuvos pajurio zemyninéje dalyje ties Melnrage. Jy metu buvo analizuojamos
pajiirio vietos, kuriose auga tiriamoji rusis: papludimio vidurio zona, apsauginio
papludimio kopagtbrio vakariné papédé ir apsauginio paplidimio kopagiibrio
vakarinis §laitas. Pasirinkty laukeliy dydis — 4x4 m, t. y. 16 m? Toks tyrimy
plotas pasirinktas todél, kad pajiirio smélyny bendrijos neuzima dideliy ploty ir
yra i$sibarsCiusios mozaikiskai (Stankeviciuté, 2000). Geobotaniniuose
laukeliuvose buvo suskaiCiuoti visi pajurinés stoklés individai, iSmatuotas jy
bendras aukstis (nuo Saknies kaklelio iki augalo vir§iinés). ISmatuotas
paplidimio plotis (nuo kranto linijos iki apsauginio papliidimio kopagiibrio
vakarinio §laito papédes) ir atstumas nuo tyrimo vietos iki kranto linijos.
Gautieji duomenys apdoroti statistiSkai ir susisteminti naudojant Microsoft
Excel. ir SPSS 17.0. programas. Naudoti apraSomosios statistikos rodikliai:
vidurkiai, standartinis nuokrypis. Duomeny normaliskumas buvo patikrintas
Shapiro-Wilk testu. Duomeny patikimumas nustatytas Kruskal-Wallis ir
Wilcoxon testais.

Tyrimo rezultatai. Tyrimu metu pajurio atkarpoje nuo Siaurinio molo iki
IT Melnraggs i§ viso buvo uzregistruota 60 pajirinés stoklés individy. Ruoze nuo
I iki IT Melnragés — 49 augalai.

Daugiausia pajiirinés stoklés individy aptikta 20-25 metry atstumu nuo
kranto linijos (1 pav.). Tolstant nuo kranto, Siy augaly skaiius mazéjo.
Maziausiai, vos 10 individy, augo daugiau nei 40 metry atstumu nuo kranto
linijos nutolusiose augavietése. Vos keli vienetai pajiriniy stokliy aptikta
augavietése ties molu. Jvertinus pajurinés stoklés individy pasiskirstyma
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priklausomai nuo atstumo iki jiros, nebuvo nustatyta reik§Smingy tendencijy:
p=0,325.
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1 pav. Pajurinés stoklés (Cakile maritima L.) paplitimas, priklausomai nuo atstumo iki
jiros, 2015 m.

Zemiausi individai buvo tie, kurie augo ant apsauginio paplidimio
kopagtibrio vakarinés papédés — 31+7,0 cm, t. y., augavietése nuo juros
nutolusiose 31-40 metry (2 pav.).
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2 pav. Pajtirinés stoklés (Cakile maritima L.) aukstis priklausomai nuo atstumo iki jiiros
(x£SD), 2015 m.
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Auksciausios pajiirinés stoklés uzaugo augavietése, nuo juros nutolusiose
26-30 metry atstumu, papliidimio vidurio zonoje. Cia auganéiy individy
vidutinis aukstis sieké 43+10,7 cm. Palyginus pajiirinés stoklés individy
vidutinio auks¢io pokycius priklausomai nuo jy augavietés atstumo iki jiros,
nenustatyta reik§mingy pasiskirstymo tendencijy: p=0,221.

Siekiant apibendrinti ir iSsamiai jvertinti pajurinés stoklés (Cakile
maritima L.) buklg, reikalinga pratgsti lauko tyrimus ir jvertinti augalinés
dangos poveikj pajirinés stoklés paplitimui, meteorologiniy salygy poveikj
pajirinés stoklés fenologijai. Taip pat, reikalingi eksperimentiniai tyrimo
metodai, norint nustatyti substrato ypatybiy poveikj Sios risies augaly sékly
daigumui ir daigy augimo greiciui.

ISvados. Pajurinés stoklés augavieCiy vieta atstumo iki jiros atzvilgiu
neturi reik§mingos jtakos $iy augaly augimo intensyvumui (auksciui) (p>0,05),
taCiau pajurinés stoklés augimo intensyvumas skiriasi, priklausomai nuo $iy
augaly augavietés pajiirio zonoje: auksciausi individai aptikti apsauginio pajtirio
kopagiibrio papédéje, o Zzemiausi — ant apsauginio pajiirio kopagiibrio vakarinio
Slaito.
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SEISMINIAI REISKINIAI PIETRYCIU BALTIJOS
KRANTO ZONOJE POLEDYNMECIU

Albertas Bitinas!, Aldona Damusyté?, Giedré Vaikutiené®

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
2Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius, *Vilniaus universiteto Gamtos moksly
fakultetas, Vilnius
albertas.bitinas@apc.ku.lt

Ivadas. Daug mety Baltijos jlros pietrytinis krantas, kaip ir visas Ryty
Baltijos regionas, seisminiu poziliriu geology buvo vertinamas kaip mazo
seisminio aktyvumo sritis. Si nuomoné i§ esmés pasikeité po 1976 metais
Osmusarés salg Estijoje sukrétusio 4,7 magnitudés zemés drebéjimo, ir ypac po
2004 metais dviejy vienas paskui kitg sekusiy 5,0 ir 5,2 magnitudés Zemés
drebéjimy Rusijos Federacijos Kaliningrado srityje. Pastarieji jvykiai paskatino
naujai jvertinti Rytinés Baltijos regiono seismingumg. Galimai buvusiy Zemés
dreb¢jimy liudijimy pradéta ieSkoti raSytiniuose istoriniuose Saltiniuose,
Lietuvoje buvo ikurtas seisminio monitoringo stoCiy tinklas, viso regiono
seismingumas imtas vertinti vadovaujantis moksliniais metodais — pradéta
sudarinéti seisminio pavojingumo Zemélapius, ir kt. (Pacésa, 2016). Nors gauta
daug naujos informacijos apie seisminio aktyvumo pasireiSkimus per pastarajj
tukstantmetj, vienas klausimas vis dar licka atviras: kol kas néra jvertinta, koks
regiono seisminis (tiksliau — paleoseisminis) aktyvumas buvo bent jau labai
netolimoje geologingje praeityje, t. y. poledynmeciu — pacioje pleistoceno
pabaigoje (jau sutirpus paskutiniojo apledéjimo ledynui) bei holoceno metu. Sis
klausimas aktualus ir mus dominancioje PietryCiy Baltijos kranto zonos dalyje —
keliy deSimciy kilometry ploCio pakrantés juostoje nuo Kolkasrags (Kolkos
rago) iskysulio Latvijoje iki Vyslos upés zZio¢iy Lenkijoje.

Tai, kad iki Siol Pietry¢iy Baltijos regiono seisminis aktyvumas nebuvo
tinkamai vertinamas, nulémé, manytume, dvi pagrindinés priezastys:

1) vyravusi a priori nuostata apie labai maza regiono seisminj aktyvuma
deél jo geologinés sandaros (t. y. stabili Ryty Europos platformos dalis);

2) patirties ir jgudziy, leidzianciy patikimai identifikuoti buvusiy Zemés
drebéjimy pédsakus, stoka.

Seisminiai jvykiai vienaip ar kitaip yra fiksuojami ,,zemés metraStyje” —
geologiniuose sluoksniuose. Miisy regione, vyraujant tam tikroms geologinéms-
hidrogeologinéms sglygoms, zemés drebéjimy metu gali susidaryti specifinés
struktiiros — seismodeformacijos. Taciau jy atpazinimas reikalauja specialiy
geologiniy ziniy bei praktinés patirties (Obermeier et al., 2002; 2005).

Metodai. Pastaruoju metu, jgijus tam tikros lauko geologiniy tyrimy
patirties bei iSanalizavus naujausig informacija seismologijos klausimais, buvo
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padarytos prielaidos apie galimg seismodeformacijy buvima ir PietryCiy Baltijos
kranto zonoje. Be to, sukaupta patirtis leido ne tik revizuoti turima geologing
informacija, bet kritiSkai jvertinti ir kai kurias ankstesnes mokslines publikacijas
(Bitinas, Lazauskiené, 2011; Bitinas, 2012).

Rezultatai. Atlikus analizg, pastebéta, kad kai kuriose ankstesnése
publikacijose senosios seismodeformacijos (paleoseismodeformacijos) buvo
priskirtos kity geologiniy procesy metu suformuotiems dariniams: amzinojo
i8alo  (periglacialo) paliktoms krioturbacijomis, S$laitiniams dariniams
(deliuviui), glaciodislokacijoms, bioturbacijoms, dirvodaros procesy
suformuotoms struktiiroms ir kt. Visa tai paskatino pervertinti nusistovéjusia
nuomone apie ,,seisminj stabiluma“ ir davé pagrinda kalbéti apie PietryCiy
Baltijos kranto zonoje vykusius vidutinius ar net stiprius Zemés drebéjimus bei
ju i8Sauktus geologinius procesus:1) grunty suskystéjimg (angliSkai —
liquefaction); 2) cunamius; 3) stambias nuosliauzas.

Grunty suskystéjimas pasireiskia Zemiau gruntinio vandens lygio esanciose
nuogulose bei nuosédose esant stipriems Zemés plutos virpesiams, kuriuos
i§Saukia, kai kuriy autoriy vertinimu, ne mazesnés nei 5,5 magnitudés Zemés
dreb¢jimai (Obermeier et al., 2002; 2005). Seismodeformacijy susidarymg lemia
didesnj lyginamajj svorj turinéiy nuoguly bei nuosédy grimzdimas j
suskystéjusiy biriy nuosédy, paprastai smelio, storymeg, o taip pat ty paciy
suskystéjusiy smélingy nuosédy diapyrizmas. Seisminiams virpesiams nurimus,
grunto suskystéjimo procesas staiga pasibaigia, o nuosédos bei nuogulos tarsi
,sustingsta® tuo metu buvusioje dinamingje biisenoje — taip susidaro specifinés,
tik Siam reiSkiniui biidingos, struktiiros, kurios gerai atpazjstamos natiiraliose
atodangose, karjery sienelése, kasiniuose. Pietry¢iy Baltijos kranto zonoje tokias
struktiras galima pamatyti SeSupés Zzemupio aukstesniojoje terasoje pie¢iau
Vilkiskiy (Riadino, Kaliningrado sritis), KurSiy mariy atodangoje ties Ventés
ragu, Juodikiy smélio karjere (Klaipédos rajonas), Baltijos juros klifuose ties
Jurkalne ir Sarnate (Latvija).

Kai kurie Zzemés drebéjimai (su epicentrais Baltijos jliros akvatorijoje)
galéjo sukelti didesnes ar mazesnes cunamio bangas, pasiekusias ir Pietry¢iy
Baltijos krantus. Cunamiy, uzliejusiy kaimyninés Lenkijos pakrantes, apraSymy
yra rasta istoriniuose Saltiniuose (Morner, 2008), o pastaruoju metu Siy praeities
kataklizmy pédsaky buvo aptikta ir geologiniy tyrimy metu (Piotrowski et al.,
2015). Cunamiy sukeltos bangos juros krantuose palieka akivaizdzius
specifinius pédsakus (Morton et al., 2007). Miisy regione tai biity: jiiriniy
diatoméjy paplitimas gélavandeniy pakrantés lagiiny nuosédy sluoksniuose,
smélingy jlriniy nuosédy tarpsluoksniai pakrantés pelkiy durpiy kloduose, ir
pan.
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Tokiy galimai vykusiy procesy pozymiy rasta pakartotinai iSanalizavus
diatomejy tyrimy rezultatus durpiy ir gélavandeniy laglininiy nuosédy storymeése
prie Bitingés (1 pav.) bei taip vadinamyjy ,mariy mergeliy“ pjlviuose ties
Nida: ¢ia surastos jurinés diatomg¢jos liudija buvus siiraus vandens invazijas,
galimai sukeltas cunamio bangy. Apie buvusj cunamj gali byloti ir pajirio bei
pamario pelkéms nebiidingy nuosédy (pvz. smélio) tarpsluoksniai durpiy
storyméje. Toks pjiivis bidingas Svencelés aukstapelkés vakariniam pakrascéiui.
Taciau tikraja smélio genezg (o tai gali buti ir eolinés sanasos) ¢ia galéty padéti
nustatyti tik detaltis geologiniai lauko tyrimai bei diatoméjy analize.

Desifruojant aerofotonuotraukas galima pastebéti seniau vykusiy, o
dabartiniame reljefe sunkiai pastebimy, geologiniy procesy pédsaky: senyjy
upiy vagy ir jy palikty meandry, termokarstiniy duobiy, buvusiy nuosliauzy, ir
kt. Viena tokiy nuosliauzy paliko pédsakus nuo Klaipédos iki Olando kepurés
besitesianCiame abraziniame krante. Minéta aerofotonuotrauky analizé atskleid¢,
kad ties dabartiniais Giruliais praeityje biita gana didelés gamtinés katastrofos —
apie 360 metry ilgio senojo kranto ruoza apémusios nuosliauzos. Tokio masto
nuosliauzos néra biidingos Ryty Baltijos regionui. Jg sukelti turéjo gerokai
stipresnés jégos nei bangy abrazija — gal tai ir buvo stiprus zemés drebéjimas?
Labai tikétina, kad $i katastrofa jvyko Litorinos jiiros egzistavimo metu, arba net
kiek veléliau.

Rezultaty aptarimas. Visy Siame darbe iSvardinty paleoseisminiy jvykiy
patikimuma, amziy, pasireiSkimo mastg ir kitus aspektus kol kas galima jvertinti
tik labai apytikriai. Detalesné Sios temos plétoté biity galima tik atlikus specialiy
geologiniy tyrimy kompleksg. Kol kas galima daryti tik labai apibendrinancia
iSvadg (prielaidg), kad seisminis aktyvumas PietryCiy Baltijos kranto zonoje
pacioje poledynmecio pradzioje buvo kur kas didesnis — sutirpus ledynui ¢ia dar
intensyviai reiSkési glacioizostatinis zemés plutos kilimas (Morner, 1991). Tai
teigti leidzia ir analogija su dabartiniais geologiniais procesais Baltijos juros
regione — aktyviausios seisminiu pozilriu yra Botnijos jlankos apylinkeés
(Mérner, 2011), kur vis dar vyksta gana intensyvus, iki 10 mm per metus
siekiantis, glacioizostatinis Zemés plutos kilimas (Rosentau et al., 2012).
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Anotacija. Nagrin¢jama geotermingje jégainéje vykstantys
hidrodinaminiai ir termodinaminiai procesai. Sukurtas sistemos ,,Gavybinis
grezinys — iScentrinis daugiapakopis giluminis siurblys — vamzdis“ matematinis
modelis. Atlikti hidrodinaminiy ir termodinaminiy procesy tyrimai, kai
sistemoje vyksta trumpalaikiai elektros energijos sutrikimai. Nustatyti
nagrinéjamoje sistemoje pereinamyjy procesy trukmé, hidrodinaminiy
parametry kitimai daugiapakopiame iScentriniame siurblyje ir vertikaliajame
vamzdyje, jvertinus dujy kiekio iSsiskyrima geoterminiame vandenyje.

Raktiniai ZodZiai: iScentrinis daugiapakopis siurblys, iStirpusios dujos,
geoterminé pozeming inzinerija, alternatyvis Silumos Saltiniai.

Abstract. The hydrodynamic and thermodynamic processes in the
geothermal power plant are presented. The system "extractive well-centrifugal
multistage pump — pipeline" mathematical model is established. Perform
hydrodynamic and thermodynamic processes in the system driving short-term
energy problems. In the present system the transients duration of the
hydrodynamic parameters of changes of multi-level centrifugal pump and the
vertical pipe, taking gas release of geothermal water, are determined.

Key words: multistage centrifugal pumps, dissolved gases, geothermal
engineering, alternative heat sources.

Ivadas. Geoterminé energetika sparciai plétojama tik keliose Salyse,
turinCiose iSskirtinai palankias geologines salygas, kur aukStos Zemés
temperatiros yra nedidelivose gyliuose ir gali buti ekonomiSkai efektyviai
naudojamos tiek Silumos tiekimui, tiek elektros gamybai. Geoterminé energija
panaudojama 24-ose pasaulio valstybése elektrai gaminti ir 78-ose valstybése
Silumai tiekti.
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Geoterminé energetika turi nemazai privalumy, lyginant su Kkitais
atsinaujinanciais energijos Saltiniais, bet yra ir nemazai problemy, kadangi
kiekvienas regionas turi specifiniy, tik jam biudingy, geologiniy bruozy
jtakojanciy geotermingés jégainés veikla.

Klaipédoje veikia geoterminé jégainé UAB ,,Geoterma“, kuri tiekia karSta
vandenj Klaipédos miestui. Veikimas remiasi uzdaru cirkuliavimo principu:
dviem gavybiniais greziniais (1135 m. gylio) geoterminis vanduo (38 “C) i3
devono horizonto giluminiais siurbliais pakeliamas j Zemés pavirSiy. Vanduo,
pratekéjes pro filtrus ir absorbcinius Silumos siurblius, injekciniais greziniais veél
grazinamas j gelmes. Slégiui sumazéjus iki 2,0 MPa, i§ geoterminio vandens
iSsiskiria iStirpusios dujos, kurios daro neigiamg jtaka vamzdyne vykstantiems
hidrodinaminiams ir termodinaminiams procesams, nes skystis tampa spudus,
pablogéja siurbliy darbas, todél Zymiai sumazéja vamzdyno debitas.

Straipsnyje nagrinéjami gavybinio grezinio hidrodinaminiai ir
termodinaminiai procesai esant jvairioms eksploatacinéms salygoms, t. y.
nagrinéjami pereinamieji procesai, kai sistema turi pradéti veikti i§ naujo,
staiga nutriikus elektros energijos tiekimui.

Geoterminés jégainé ir hidrodinaminiai bei termodinaminiai procesai.
Geoterminés jégainés principiné schema parodyta 1 pav. Sukurtas gavybinio
grezinio matematinis modelis, kuris apima gavybinio greZinio geometrija,
asinchroninj elektros variklj, daugiapakopj iScentrinj gilumin;j siurblj, vertikalyji
ir horizontalyjj vamzdzius.

Gavybinio iScentrinio siurblio pagrindiné charakteristika — iSvystomo
slégio priklausomybé nuo debito p = p(Q,) . Daugiapakopio iScentrinio siurblio
dinaminis modelis parodytas 2 pav.

Absorbcinis

Filtrai
e Silumos siurblys

Filtrai
Injekcinis
siurblys

©
{ » —@
Giluminis . i
siurblys ’/g,\"/; Z y
=
a7
A v S S gy =
=71 4 X
—--‘:" 77 .. { A A A 2 A AT ST -“ “’
A <)
AEE _Geoterminio vandens telklny sSols %%
‘,‘ fid = I~ K
S A R S e i L
Sag) Sl = IS@S@ sl oy

1 pav. Principiné duomeny matavimo schema bei pagrindiniai vamzdyno parametry
matavimo mazgai.
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2 pav. Daugiapakopio iScentrinio siurblio dinaminis modelis.

Nagrinéjama sistema ,,gavybinis grezinys — iScentrinis daugiapakopis
giluminis siurblys — vamzdis®, kai grezinio gylis — 1100 m, 16 pakopuy
iScentrinis siurblys, pradinis vandens stulpo aukstis grezinyje 270 m, dujy slégis
grezinio virSuje 0,25 MPa, nominalus asinchroninio variklio sukimosi daznis
f=43 Hz. Debito ir slégio kitimas laike bei skirtingose vertikalaus vamzdzio
vietose parodyti 3 pav.
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3 pav. Gavybinio vamzdyno vertikaliame vamzdyje paleidimo metu: a) debito kitimas, b)
slégio kitimas.
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Atsizvelgiant | realias problemas geotermingje sistemoje, vienas i$
neigiamy reiskiniy, apsunkinanciy sistemos sklandy darbg yra elektros energijos
tiekimo staiglis triikiai. MatematiSkai apraSius ir sukirus skaiting programag
gauti rezultatai imituojant §] reiSkinj. Paveiksluose 4-5 parodytas sistemos
nestabilus darbas, netolyglis dujy kiekio skystyje, slégio ir debito pokyciai,
staiga nutriikus elektros energijos tiekimui ir vél jsijungus.

b)

I

0 E i) E) T 6] ] T [ ) El [ E] E) ] @ )
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4 pav. Icentriniame siurblyje staiga nutriikus elektros energijos tiekimui ir vél jsijungus:
a) debito kitimas, b) slégio kitimas.
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5 pav. Vertikaliame vamzdyne staiga nutriikus elektros energijos tiekimui ir vél
isijungus: a) dujy kiekio kitimas, b) slégio kitimas.

ISvados. Nustatyta, kad iSsiskyrusiy dujy kiekis skystyje padidina skyscio
sptiduma, sulétina hidrodinaminius procesus, keiia iScentrinio siurblio darbines
charakteristikas, sumazina sistemos ,,giluminis i$centrinis siurblys-vamzdis*
savuosius daznius. Nagrinéjamoje sistemoje atsiranda sistemos nestabilumas,
kai siurbliara¢io sukimosi daZnis kinta intervale 35-40 Hz. Giluminio
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iScentrinio siurblio charakteristikos keiCiasi, atsiranda slégio, debito ir
temperatiiros svyravimai giluminio vamzdyno taSkuose, dél kintancio dujy
kiekio vandenyje.

Staiga nutriikus elektros energijos tiekimui, sistemoje mazéja slégis ir i$
geoterminio vandens i$siskiria dujos, todél i$ naujo paleidziant visg geoterming
jégaing, kurios vamzdyno ilgis siekia apie 6000 m, kai visame vamzdyne yra
didelis issiskyrusiy dujy kiekis pereinamasis procesas zZymiai pailgéja.

Padéka. Sis darbas atliktas vykdant Lietuvos mokslo tarybos projekta
Europos socialinio fondo projekta ,,Geoterminés kilpos termohidrodinaminiy
procesy skaitiné programa ir tyrimai, Hidrogeo*, projekto No. MIP-090/2012.
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APLINKOS APSAUGOS ASPEKTU ATSAJA JURU UOSTU
PAVYZDZIU

Vilma Burskyteé

Kauno technologijos universitetas, Kaunas
vilmaburskyte@gmail.com

Ivadas. Jiry uostai vaidina svarby vaidmenj ekonomikoje ir pasaulinéje
logistikos grandingje, kadangi apie 90 % pasauliniy kroviniy keliauja jlromis
(Bottasso et al., 2014; Bergantino et al., 2013). Sickiant geresnés uosty paslaugy
kokybés, per pastaruosius deSimtmecius, buvo pastatyta daug naujy uosty, o
senieji — intensyviai vystési, to pasékoje atsirado poreikis didinti uosty
efektyvuma, prisitaikant prie augancio transporto ir kroviniy srauto (Quynh et
al., 2011). Europos pakrantése yra daugiau nei 1000 jiiry uosty, juose per metus
vidutiniskai yra aptarnaujama apie 2 mln. laivy ir perkraunama 3,5 mlrd. tony
kroviniy (Quynh et al., 2011).

Klaipédos jiiry uostas yra vienintelis uostas Lietuvoje, tai neuzsalantis ir
visus metus veikiantis jiry uostas. Jis yra strategiSkai svarbus Lietuvai,
generuoja apie 18 % Lietuvos nacionalinio BVP bei reikSmingai didina
nacionalinj uzimtumg. EUROSTAT duomenimis Klaipédos uosto krova, per
pastaraji deSimtmetj, iSaugo daugiausiai tarp visy 28 Europos sgjungos Saliy t. y.
56,94 %, tuo tarpu bendra krova visuose ES 28 uostuose iSaugo tik 0,19 %.
Klaipédos uosto augimo tempai vidutiniskai sieké 4,01 % per metus (t. y.
nusileido tik vienam i§ ES 28 Saliy Slovénijos uostui, kurio metinis krovos
augimas sudaré 5,77 %).

Zvelgiant i§ aplinkosauginés pusés, jiry uostai yra labai sudétingos
sistemos, daznai jsiklir¢ greta jautriy ekosistemy (pvz. upiy ziotyse, lagiinose),
todél bet koks ekonominés veiklos intensyvéjimas turi neigiamos jtakos aplinkai
(Darbra et al., 2004; 2009). Jury uosty beveik visa veikla vienaip ar kitaip yra
susijusi su poveikiu aplinkai: vandens tarSa dél kenksmingy medziagy isleidimo
i§ uosto jmoniy ir laivy; dirvozemio ir akvatorijos dugno nuosédy tarSa atsiranda
del gilinimo darby; oro tarSa dél uosto jmoniy ir laivy emisijy; dél uosty plétros
prarandamos buveinés (Saengsupavanich et al., 2009).

Poveikio aplinkai ir gamtiniy iStekliy santykj su ekonomika apibiidina
,,atsajos‘ procesas, kuris suprantamas kaip poveikio aplinkai ir gamtiniy iStekliy
naudojimo intensyvumo mazéjimas augant ekonomikos rodikliams. IStekliy
naudojimo ir poveikio aplinkai atsajos siekimas salygojo intensyvy praktikoje
diegiamy poveikio aplinkai ir iStekliy racionaliam valdymui skirty priemoniy
plétra. Taciau tokios priemonés kaip standartizuotos aplinkos, kokybés ir
darbuotojy saugos sistemos, aplinkosaugos ir audito sistemos, ekologinis
gaminiy projektavimas daznai nesukuria laukiamo rezultato, kadangi jos tampa
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tik formalumu, kuris néra integruotos | jmonés valdymo sistemas ar verslo
procesus. Be to, imoniy veiklos praktikoje priimti ne darniis inovaciniai
sprendimai daznai sukelia atoveiksmio efekta (angl. rebound efect), kuris
sutrikdo jmoniy veiksmingumg. Todél Sio darbo tikslas remiantis literatiiros
Saltiniy duomenimis jvertinti atsajos proceso vyksma jiiry uosty sektoriuje.

Metodai. Straipsnis parengtas mokslinés literatliros sisteminimu ir
lyginamosios analizés principais.

Rezultatai ir jy aptarimas. Jvairiy aplinkosaugos klausimy svarba jiiry
uostuose priklauso nuo kiekvieno uosto charakteristiky (Darbra et al., 2004;
2009). Europos jury uosty organizacija (ESPO) nuo 1996 mety atlieka jury
uosty apklausas siekiant iSsiaiSkinti, kokios aplinkosauginés problemos yra
aktualios. ESPO tyrimo metu buvo apklausiami 281 Europos uostai i$ 15 Saliy
(apklausy rezultatai pateikti 1 lenteléje).

1 lentelé
Europos jiry uosty aplinkosauginiy problemy raida (ESPO, 2013)

1996 2004 2009 2013
Uosty plétra Atliekos TriukSmas Oro kokybé
(vandenyje)
Vandens kokybé Gilinimo Oro kokybé Atliekos

operacijos
Gilinimo grunto Gilinimo grunto Atliekos Energijos
Salinimas Salinimas naudojimas
Gilinimo Dulkétumas Gilinimo Triuk$mas
operacijos operacijos
Dulkétumas Triuk§mas Gilinimo grunto Laivy atliekos
Salinimas
Uosto plétra Oro kokybé Bendradarbiavima | Bendradarbiavima
(sausumoje) s su vietos S su vietos
bendruomenémis | bendruomenémis
UZtersti plotai Pavojingi Energijos Gilinimo
kroviniai naudojimas operacijos

Buveiniy Sandéliavimas Dulkétumas Dulkétumas
praradimas/ uosto teritorijoje
degradacija
Eismo Uosto plétra Uosty plétra Uosto plétra
intensyvumas (sausumoje) (vandenyje) (sausumoje)

Apibendrinant ESPO atlikty apklausy rezultatus (1 lentel¢), galima teigti,
kad tokios aplinkosauginés problemos kaip uosty plétra (sausumoje), uosto
akvatorijos gilinimo darby operacijos bei uosty dulkétumo problemos, nepaisant
Jju pozicijos kaitos aplinkosauginiy problemy deSimtuke, yra aktualios jau 17
mety.
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Kitos aktualios aplinkosauginés problemos jau devynerius metus esancios
aplinkosauginiy problemy saraSo aukStose pozicijose yra: uosty atliekos,
triukSmas ir oro tarSa, tai susij¢ su greta uosty gyvenanciy ir dirbanciy Zmoniy
gyvenamosios aplinkos kokybe.

Salyginai naujos aplinkosauginés uosty problemos yra energijos istekliy
naudojimo efektyvumas ir bendradarbiavimo su vietos bendruomenémis stoka,
kas savo ruoztu reiskia, kad Sios aplinkosauginés problemos ateityje, gali tapti
klititimis kalbant apie uosty plétra.

Démesys jury uosty tarSai pastaraisiais metais intensyviai augo, atlikti
moksliniai tyrimai (Klopott, 2013; Le, 2014; Anne et al., 2015), parod¢, kad
jury transportas reikSmingai prisideda prie oro tarSos ypac pakran¢iy zonose.
Kadangi uostuose susipina visy rii§iy transporto mazgai, todél su transportu
susijusi tarSa yra zymiai aukStesné Siose teritorijose. Daugeliu atveju uostai yra
vieni esminiy tarSos ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy Saltiniai.
Svarbiausi tarSos Saltiniai apima: atplaukiancius laivus, pakrovimo/iskrovimo
operacijos, saugojimo ir sandéliavimo paslaugas. Uosty neigiamas poveikis
aplinkai yra kritikos Zidinys i§ suinteresuotyjy asmeny (visuomenes, vietos
valdzios) (Klopott, 2013).

Europos jiiry uosty organizacijos duomenimis (ESPO) nuo 1996 mety
Europos jiiry uosty aplinkosauginiy sistemy elementy raidos rezultatai pateikti 2
lenteléje.

2 lentele
Aplinkosauginiy sistemy elementy raida (ESPO, 2013)
Aplinkosaugos sistemu 1996 2004 2009 2013 Pokytis %,
elementai 2004-2013
Aplinkosauginé politika 45 58 72 86 +28
Aplinkosauginés politikos - 59 62 82 +23
pasiekiamumas visuomenei
Aplinkosaugos tiksly laikymasis 32 49 58 68 +19
Aplinkosauginiy ataskaity - 31 43 64 +33
vieSinimas
Personalas atsakingas uz 55 67 69 94 +27
aplinkosauga
Sertifikuotos AVS - 21 48 64 +43
Aplinkosauginio monitoringo 53 65 77 79 +14
programos
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Kaip matyti i§ ESPO pateikty duomeny (2 lentelé), per pastarajj
desimtmet], didziausi pokyciai buvo nustatyti sertifikuojant jliry uosty jmones
pagal aplinkosaugos vadybos sistemg (AVS). Taip pat uosty sektoriuje
populiar¢ja aplinkosauginiy ataskaity vieSinimas. Daugiau nei 25 % nuo 2004
mety padidéjo uosty skaicius kurie formuoja aplinkosaugines politikas bei jas
viesina, taip pat 27 % padidéjo personalo skaicius atsakingas uz aplinkosauga.

Igyvendinant atsaja reikalingi dideli pokyciai vyriausybiy politikoje,
imoniy elgesyje ir vartojimo jprociuose. Taciau akivaizdu, kad Sis procesas jau
vyksta, tac¢iau dabartiniy jmoniy augimas turi pereiti prie mazesnio medziagy ir
energijos imlumo, t. y. kuriama ekonomika turi biiti vis maziau priklausoma nuo
gamtos iStekliy ir sglygoti vis mazesnj poveikj aplinkai.

ISvados

1. Intensyvus jury uosty vystymasis ir plétra, salygoja platy spektra

aplinkosauginiy problemy. Pastaraisiais metais aktualiausiomis
laikomos: oro tarsa, triuk§mas, energijos naudojimas.

2. Jury uosty sektoriuje nemazas démesys skiriamas aplinkosauginiy

problemy sprendimui ir aplinkosauginio veiksmingumo didinimui.

3. Aplinkos apsaugos aspekty atsajos procesas jury uosty sektoriuje jau

vyksta, taciau vis dar triiksta priemoniy gretutiniy problemy (tokiy kaip
atoveiksmio efektas) suvaldymui.
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MAKROZOOBENTOSO RUSIU JAUTRUMO
VERTINIMAS GRUNTO PYLIMO IR DUGNINIU
TRALAVIMU RAJONUOSE BALTIJOS JUROS LIETUVOS
ISSKIRTINEJE EKONOMINEJE ZONOJE

Romualda Chu$evé!, Darius Daunys?

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos
moksly fakulteto Juros moksly ir technologijy centras, Kaipéda
romualda.chuseve@jmtc.ku.lt

Ivadas. Makrozoobentosas seniai naudojamas jiriniy ekosistemy biiklés
vertinimui (Borja et al., 2000). Makrofaunos rodikliais pagrjsti indeksai yra
privalomi ir jary bei priekrantés vandeny buklés vertinime pagal naujausias
aplinkosaugines Europos Sajungos iniciatyvas: ES Vandens Politikos
(2000/60/EC) ir Juros Strategijos Pagrindy Direktyvas (2008/56/EC). Faunos
risiy jautrumas yra viena svarbiausiy biiklés indeksy sudedamoji dalis, kuriai
apibiidinti 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 rtSies jautrumas nustatomas skaitiniais metodais, nesikliaujant
ekspertiniu  vertinimu. Baltijjos jiros pavyzdziu jau parodyta, kad
makrozoobentoso risiy jautrumas priklauso nuo vandens druskingumo (Zettler,
2007) ir organinés medziagos kiekio nuosédose (Zettler et al., 2013). Bentoso
rasiy jautrumo vertés buvo skai¢iuojamos skirtinguose Baltijos jiros regionuose
(Rosenberg et al., 2004; Zettler, 2007) bei statinés vertés gautos visai Baltijos
jurai pagal regionus, druskinguma, gylio klases ar méginiy surinkimo jrankiy
tipus (Schiele et al., 2016).

RiSies jautrumg lemia ne tik jos biologinés savybés, bet ir gamtinés
salygos. RusSies atsakas | poveikj priklauso ir nuo poveikio tipo bei
intensyvumo, o jj aprasancios jautrumo vertés ir nuo jy nustatymui naudotos
informacijos (t. y. duomeny rinkinio) pilnumo. Sio tyrimo tikslas buvo patikrinti
rasiy jautrumo nustatymo metodo patikimuma keiciant antropogeninio poveikio
pobudj ir atsizvelgiant | pradinio duomeny rinkinio savybes (naudojant tik
foniniy viety ir bendrg foniniy—poveikio viety informacija). Siam tikslui naudoti
du skirtingi duomeny rinkiniai apie grunto pylimo ir dugninio tralavimo
poveikius pietrytinés Baltijos jaros dalies makrozoobentoso bendrijose. Sie
rezultatai svarbiis tobulinant vandens kokybés vertinimg pagal BQI indeksa,
kurj naudoja Svedija, Vokietija, Latvija ir kitos 3alys.
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Metodai. Makrozoobentoso riiSiy jautrumo analizei buvo panaudoti
ilgameciai pietrytinés Baltijos bentoso gausumo ir riiS§inés sudéties duomenys,
apimantys laikotarpj nuo 2002 iki 2015. Méginiai buvo renkami minkStuose
gruntuose 40-70 m gylyje Van Veen gruntotraukiu (0,1 m?) turinj plaunant pro
0,5 mm akies dydzio sieta. Méginiai analizuoti pagal HELCOM rekomendacijas
(HELCOM, 2012).

Analizei buvo naudoti grunto pylimo (40-50m gyliai, n=118) ir dugno
tralavimy (60-70m gyliai, n=50) rajonuose surinkti duomeny rinkiniai.
Naudojantis R v3 statistine programa (R-project, 2014) buvo skai¢iuojamas
kiekvieno meéginio Hurlberto indeksas (ES50), makrofaunos rtsiy jautrumo
vertés (ES50 _005) ir bentoso kokybés indeksas (Rosenberg et al., 2004;
Leonardsson et al., 2009). Tiriant r@iSiy jautrumo svarbg BQI vertéms, Sio
indekso reik§més buvo apskaiCiuotos poveikio vietoms naudojant rasiy
jautrumo vertes gautas pagal 1) foniniy; ir ii) poveikio ir foniniy viety duomenis.

Rezultatai. Makrozoobentoso r@i$iy jautrumas grunto pylimo poveikiui.
Dampingo rajone nustatyta 20 makrozoobentoso riisiy, i§ kuriy pagal biomase
dominavo moliuskas Macoma balthica. Naudojantis nMDS ordinacija pagal
daugiaserés Pygospio elegans gausuma iSskirtos foninés (n=37) ir poveikio
vietos (n=81) (2002—2012 m). Poveikio vietose buvo rastos 15 riisiy, kuriy
vidutinis gausumas buvo 42 +6 ind./m? o foninése vietose — 20 riisiy, kuriy
vidutinis gausumas buvo 170 £10 ind./m?.

Bentoso rii§iy jautrumo vertés buvo apskaiGiuotos 8 rigims. Sesiy rasiy
jautrumy vertes, apskaiciavus jas pagal poveikio ir foniniy viety duomenis buvo
statistiSkai reikSmingai mazesnés (Vilkoksono rangy zenkly testas, p=0,027)
lyginant su jautrumo vertémis, nustatytomis tik foninése vietose. Kiautavéziai
buvo vienintelé¢ taksonominé grupé, kuriai nustatytos jautrumo vertés buvo
didesnés naudojant visy tyrimo viety, o ne tik foniniy informacijg. Geriausia
dampingo indikatorine raSimi laikomos daugiaSerés kirmelés P. elegans
(Olenin, 1992) jautrumo vertés nekito. Jautrumo verciy intervalai nustatyti tik
foninéms (4,1-4,9) ir visoms tyrimy vietoms (3,7-4,8) pasiskirsté panasiai
(1 lent.).

Grunto pylimo poveikio vietoms nustatytos BQI indekso vertés naudojant
risiy jautrumus pagal du skirtingus duomeny rinkinius kito nuo 1,7 iki 3,7
(vidutiniskai 3,04+0,08 pagal foniniy viety jautrumg ir 2,79+0,08 pagal bendra
foniniy ir poveikio viety jautrumg). Naudojant bendrg poveikio ir foniniy viety
jautrumg BQI vertés poveikio stotyse buvo reik§mingai mazesnés (Vilkoksono
rangy zenkly testas, p<0,01, n=37) nei naudojant rasiy jautrumo vertes
nustatytas tik pagal foniniy viety informacija. Vidutinis BQI skirtumas sudaré
8,3 % ir kito nuo 2,0 % iki 12,5 %.

Makrozoobentoso ruaSiy jautrumas dugniniy tralavimy poveikiui.
Dugniniy tralavimy rajone makrozoobentoso bendrijas sudaré 7 makrofaunos
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rasys, i§ kuriy pagal biomas¢ dominavo dvigeldis M. balthica ir daugiaSeré
Bylgides sarsi. Poveikio vietose nerasta moliusko M. balthica ir Soniplaukos
Monoporeia affinis r1iasiy, o vidutinis bendras gausumas buvo mazesnis
(71 ind./m*) palyginus su foniniy viety rG§iy vidutiniu gausumu
(37+3 ind./m?). Remiantis nMDS ordinacijos rezultatais pagal makrozoobentoso
bendrijy struktiirg i§skirtos 26 foninés ir 24 poveikio vietos (2015 m.).

Jautrumo vertés apskaiciuotos SeSioms ruSims (1 lent.). Visy riiSiy
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 pokyciai buvo biidingi B. sarsi ir kiautavéziams. Rasiy jautrumo verciy
intervalai nustatyti remiantis duomenimis i§ foniniy (2,0-3,9) ir bendry viety
(jskaitant poveikio) (1,0-2,3) pasiskirsté nevienodai.

1 lentelé
Rusiy jautrumo vertés pagal skirtingus pradiniy duomeny rinkinius
dviem antropogeninio poveikio tipams

Grunto pylimo rajonas Dugno tralavimy rajonas
Ruasiy Rasiy Rasiy Ruasiy
Riidys jautmmas jautr.ur.na.s jautmmas jautr.ur.na.s
foninése poveikio ir foninése poveikio ir
vietose foninése vietose foninése
vietose vietose
Macoma balthica 4.2 3,7 2,0 1,9
Marenzellaria sp. 4,1 3,9 3,7 1,8
Saduria entomon 4.5 3,9 - -
Oligochaeta undet 4.5 4,1 - -
Pygospio elegans 4,1 4,1 - -
Ostracoda undet 4.5 4.8 3,9 1,9
Bylgides sarsi 49 4.8 3,0 1,0
Halicryptus 49 4,8 2,0 1,9
spinulosus
Monoporeia affinis - - 3,9 2,3
Jautrumo ver€iy 4,1-4,9 3,7-4,8 2,0-3,9 1,0-2,3
intervalai

Dugniniy tralavimy poveikio vietoms nustatytos BQI vertés kito nuo 0,2
iki 1,7 jvertinus riSiy jautrumag pagal poveikio vietose surinkta informacija.
Remiantis rii$iy jautrumais, nustatytais tik pagal foniniy viety duomenis, BQI
indekso vertés kito nuo 0,6 iki 1,7 ir buvo 42-67 % didesnés (vidutinisSkai apie
60 %) bei statistiSkai reikSmingai (Vilkoksono rangy Zenkly testas, p<0,001,
n=24) skyresi.
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Rezultaty aptarimas ir iSvados. Indikatoriaus sékmingas panaudojimas
remiantis rasiy jautrumo vertémis priklauso nuo jautrumo verciy patikimumo
(Leonardsson et al., 2015). Siame tyrime daugiau nei pusei tirty risiy jautrumo
vertés jvertinus dampingo ir dugninio tralavimo poveikius (t. y. naudojant
jautrumo vertes pilnam foniniy ir poveikio viety duomeny rinkiniui) sumazgjo,
lyginant su jautrumo vertémis gautomis nejvertinus poveikiy (t. y. naudojant tik
foniniu viety duomeny rinkinj). Grunto pylimo rajone ryskiausi jautrumo verciy
poky¢iai rasti juros tarakonui Saduria entomon ir dvigeldziui moliuskui M.
balthica, o esant dugninio tralavimo poveikiui jautrumo vertés labiausiai kito
daugiaserei kirmélei B. sarsi ir ostrakodams. Sio tyrimo metu, prie maZiausiai
kintanciy rii§iy pagal jautrumo vertes, esant tirtiems poveikiams priskirta
didelivose gylivose sutinkama priapulidy Halicryptus spinulosus rusis. Ji
laikoma viena i§ tolerantiSkiausiy Baltijos jiros dugno makrofaunos rtsiy
prisitaikiusi gyventi anoksinése salygose, esant didelei sieros vandenilio
koncentracijai (Janssen et al., 1992; Oeschger et al., 1992).

Sio tyrimo rezultatai rodo, jog indekso taikymo s¢kmé ir jvertintos
galutinés vandens buklés tikslumas gali biiti tiesiogiai susij¢ su tuo, kokiems
poveikiams atliktas makrozoobentoso rusiy jautrumo tyrimas. Nors grunto
laidojimo vietose BQI vertinimas tik nezymiai priklausé nuo risiy jautrumo
nustatymui naudotos informacijos, dugninio tralavimo poveikio jvertinimui
pagristos rsiy jautrumo vertés yra biitinos. Naudojant bentoso kokybés indeksa
pietrytinés Baltijos jiiros dalies buklés vertinime rekomenduotume naudoti
atrinktus duomeny rinkinius su patikimomis raSiy jautrumo vertémis
atsizvelgiant j atskirus antropogeninius poveikius ir aplinkos sglygy kaita.

Padéka. Sios studijos buvo finansuotos DEVOTES  projekto
(DEVelopment Of innovative Tools for understanding marine biodiversity and
assessing good Environmental Status) pagal Europos Sajungos 7 Direktyvos
programa The Ocean of Tomorrow theme (Grant Agreement No. 308392), bei
Lietuvos mokslo tarybos finansuoto projekto TRIPOLIS (Zvejybos dugniniais
tralais intensyvumas ir poveikis Lietuvos Baltijos jiros dugno ekosistemai)
pagal sutarties Nr. MIP-038/2014.
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KLAIPEDOS KRASTO SENOVINIO LAIVO
ARCHITEKTUROS ATKURIMAS IR TECHNINIU
CHARAKTERISTIKU NUSTATYMAS

Jonas Cerka, Lukas Norkevitius, Vasilij Dja¢kov, Gvidas Misiiinas

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiry
inzinerijos katedra, Klaipéda
jonas.cerka@ku.lt

Jvadas. Klaipédos miesto istorija ir raida neatsiejama nuo uosto, jj
lankiusiy ir Siandien atplaukianciy laivy. Kiekvienu skirtingu laikotarpiu
Klaipédos krasta aplankydavo skirtingo tipo laivai. Istoriniai Saltiniai atskleidzia
nenuginéijamus uostamiescio prekybos rysius su kitomis jlirinémis valstybémis
(Anglija, Svedija, Danija, Nyderlandais) bei Liubeko, Dancigo uostais.

2014-yjy mety lapkri¢io ménesj Melnragés papludimyje Baltijos jura i
kranta iSmeté senovinio nuskendusio laivo liekanas. Apzitréjus paaiskéjo, kad
tai senovinio burlaivio laivagaliné dalis (achterStevenis) su iSlikusiu deSiniojo
borto fragmentu. Spéjama, kad tai XIX a. pradzios krovininis burinis laivas —
barkas.

1 pav. Ties Melnragés papliidimiu j kranta iSmesto senovinio laivo liekanos.

Pagal islikusios konstrukcijos dydj ir laivo grimzlés Zyméjima
(roméniskais skaitmenimis, 1 pédos atstumu vienas nuo kito iki 3 metry)
manoma, kad laivas buvo trijy stieby, apie 40 metry ilgio, 8 metry plocio.

Daroma prielaida — burlaivis prekybiniais tikslais plaukdavo | Anglijos
uostus 1§ Klaipédos, iSgabendavo medieng ir dazniausiai grizdavo su druskos
kroviniu. Keliamy hipoteziy patikslinimui, galimy laivo geometrijos parametry,
i8vaizdos, juriniy savybiy ir galimos istorinés kilmés nustatymui buvo atliktas
tyrimas.
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Atlikus XIX amziaus pradzios Klaipédos laivy statybos istoring analizg,
nustatyta, kokio tipo laivai galimai buvo statomi Klaipédos kraste (krovininiai
laivai barkai, skirti medienai ir biriems kroviniams gabenti). Pateikti istoriniai
faktai, teigiantys Klaipédos krasto prekybos rySius su kitomis jlrinémis
valstybémis, ypa¢ Anglija, | kurios uostus krovinius gabendavo Klaipédoje
pastatyti laivai. Nustatyta vienos i§ pirmyjy laivy statyklos vieta Klaipédoje
(prie Senosios Danges, zemiau miesto tilto, dabar Tomo g. ir Didzioji Vandens
g.) ir Zymiausi statytojai (J. Simpsonas, B. Pieperis) (Elertas, 2009; Kazdailis,
2001; muziejus.lt).

Laivo teorinio bréZinio sudarymas. ISkélus laiva | sausuma, nustatyta,
kad tai laivagaliné senovinio burlaivio dalis kartu su islikusiu deSiniuoju bortu.
Ilga laikg laivui iSbuvus po vandeniu ir veikiamam dinaminiy jiros vandens
jéguy buvo padaryta neigiama jtaka laivo korpuso konstrukcijos geometrijai:
deformuota Spanhauty forma, nutriike atskiry daliy sujungimai, buvusios
sujungtos dalys atitolusios viena nuo kitos. Pagal islikusj grimzlés Zyméjima
roméniskais skaitmenimis (pédomis, buvo naudojamas XIX a. Anglijoje),
galima daryti prielaida, kad tai apie 40 m ilgio ,dézés* korpuso formos,
medienai skirtas gabenti burinis laivas — barkas. Buvo atlikti viso i$likusio
laivagalio ir atskiry jo daliy matavimai teorinio bréZinio sudarymui.

2 pav. Pirminiai matavimai projekcijai 3 pav. I8likusio laivagalio geometrijos
,profilis“ sudaryti. perkélimas | ,, AutoCad “ programa.

»AutoCad“ programoje tiksliai atkartojama importuotoje nuotraukoje
esanti laivo geometrija ir pridedamos Zinomos nuotraukoje nesancios laivo
geometrinés dalys. Pazymétos visos naujos linijos ir sukuriamas vientisas
geometriniy linijy blokas, kuris nukeliamas nuo laivo nuotraukoje esancios
geometrijos.

XIX-ajame amziuje pastatyty barky laivapriekio formai budinga iSlenkta
laivapriekiné dalis. Grakstesné forma to meto laivams suteiké galimybe
lengviau jveikti véjo ir bangy pasiprieSinima. | priekj iSsikiSes ir j virSy
platéjantis laivapriekis perskirdavo | laivo korpusg atsimuSusia banga ir
apsaugodavo priekinj denj nuo uzliejimo (George et al.). Suprojektuota laivo
korpuso geometrija i§ programos ,, Autoship* eksportuojama i ,, AutoCad*
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programa. ISskiriama projekcija ,,profilis“. Turima faktiné laivagalio liekany
projekcija ,profilis“ sutapatinama su , Aufoship® programa suprojektuoto
korpuso laivagaline dalimi. Kontiirai koreguojami iki faktinés ir teorinés
laivagalio geometrinés formos sutapimo.

"Autoship” programa sudaryta projekcija “Auosni” programa sudanta profci

Fakiiné prnjekEiia '

4 pav. Projekeijy ,,profilis* sutapatinimas. 5 pav. Projekcijy ,.korpusas® sutapatinimas.

,,Autohip “ programoje suprojektuota laivagalio projekcija eksportuojama j
, AutoCad* programa ir sulyginama su turima faktine laivagalio projekcija.
Redaguojama projektuojamo laivagalio korpuso forma, iki teoriniy Spanhauty
formos sutapimo su faktine konstrukcijos projekcijos forma. Pagal gautg
patikslintg laivo korpuso geometrija. Gautos laivo korpuso projekcijos
pateikiamos 6 paveiksle.

6 pav. ,, Autoship “ programoje gautos laivo korpuso projekecijos.

Atliekant literatiros analizg¢, buvo rasta graviiira, kurioje pavaizduotas
vienas i§ barky, statomy XIX — ame amziuje Klaipédoje (Kazdailis, 2001).
Nuskanuota gravitra buvo importuota | ,, AutoCad* programa. Nuotrauka
i8didinta tiek, kad joje esancio laivo ilgis Lmax siekty 41m. Santykinj matmeny
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patikrinimg atlikome su gravitiroje matomy zmoniy, kurie pavaizduoti ant
pagrindinio laivo denio arciausiai de§iniojo borto, igio matmenimis. Vidutinis
dgis — 1,78 m. Ant isdidintos graviiiroje esancios laivo geometrijos uzdedamas
atkuriamo laivo projekcijos ,,Sonas“ geometrinis vaizdas. Gautas rezultatas
pateikiamas 7 pav.

7 pav. Realaus ir atkurto laivo korpuso geometrijos palyginimas.

Atsizvelgiant i ,, Autohydro® programoje gautus rezultatus, kurie atlikti
naudojant atkuriamo burinio laivo geometrija, galima daryti iSvada, kad
atkuriant laivo korpuso geometring forma, nebuvo Zenkliai nutolta nuo XIX
amziuje Klaipédoje statomy B. Pieperio panaSius geometrinius parametrus
turin¢iy barky. Tikslinant geometring forma, reikéty pakoreguoti laivapriekio
i8linkimo forma ties laivo kiliu ir padidinti fal$borto islinkj ties laivo mideliu,
lyginant su 7 pav. pateiktais laivo profiliy geometrijos skirtumais.

et
[TTITTTTTTITITII
LI TP Il
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}

I

8 pav. Tyrimo objekto fragmento schema, vaizdai i§ Sono ir priekio.
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Vandens pasiprieSinimo atkurto laivo korpusui jvertinimas. Atkuriamo
XIX a. barko varytuvas — burés. Laivas judédavo veikiamas véjo jégos, kuri
buvo nukreipta j iSskleistas bures. Burlaivio pasiekiamas greitis priklausydavo
nuo véjo jégos, isskleisty buriy ploto, povandeninés laivo korpuso dalies formos
ir ploto. Naudojant ,,Flow 3D* programg buvo atliktas eksperimentas (8 pav.),
kurio tikslas buvo nustatyti vandens pasipriesinimg atkurto laivo korpusui, esant
skirtingiems greiciams: (4; 6; 8; 10, mazgai.), dreifo (0; 2; 5; 15; 30, laipsn.) ir
kreno (0; 5; 15; 25; 30 laipsn.) kampams ir maksimaliai 3 metry grimzlei.

Pagal turimus skai¢iavimy duomenis sudaroma matriciné lentelé, kurioje
suraSomos bandymy metu gautos vandens pasiprieSinimo skaitinés reikSmés,
priklausan¢ios nuo besikei¢iancio greiCio, dreifo ir kreno kampy. Bandymo
metu gauti rezultatai pateikiami 1-oje ir 2-oje lentelése.

1 lentele

Vandens pasiprieSinimas laivui plaukiant 4 mazgy greiciu

Greitis: 4 mazgai.

Dreifas 0 2 5 15 30

Krenas 0| 6563wV 6.743 IV 7.591 kN 16.290 kv 58.044 kN

5 6978 kv 6.655 kN 7343 kv 16.797 kv 57.026 kN

15| 7233iV 7.067 &NV 8.021 kv 17.058 kv 60.025 iV

25| 7.662ikNV 7.014 &NV 7.901 kv 16.185 kv 62.085 iV

30 B188iv 7.296 IV 7187 kN 16.327 kv 67.902 kN
2 lentelé

Vandens pasiprie§inimas laivui plaukiant

10 mazgy greiciu

Greitis: 10 mazgai.

Dreifas 0 5 15 30

Krenas 0] 693229 &V [ TOL141 kN | 758115 &N | 932,652 /&N | B863.779 iV
5| 690326 IV 692025 KN | 733375 kN | 1165871 KNV | 915553 &V

15| 697372 kN 694937 KN | 714898 iV | 1171010 kN | 1602696 BV

25| 727.829 iV 724013 KN | 465888 KV | 896.714 &NV | 2319.167 KV

30 | 737.936 &V T15.967 KN | 746361 KNV | 787279 KN | 3570.741 KV

ISvados
1. Atlikus XIX amziaus pradzios Klaipédos laivy statybos istoring analizg,
nustatyta, kokio tipo laivai galimai buvo statomi Klaipédos kraste.

2. Atkuriant laivo korpuso geometring forma, nebuvo zenkliai nutolta nuo

XIX amziuje Klaipédoje statomy B. Pieperio panaSius geometrinius

parametrus turiniy barky. Tikslinant
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pakoreguoti laivapriekio iSlinkimo forma ties laivo kiliu ir padidinti
falsborto islinkj ties laivo mideliu, lyginant su 7 pav. pateiktais laivo
profiliy geometrijos skirtumais.

3. Sudarytas eksperimentas naudojant simuliacing ,,Flow 3D programa.
Nustatytos laivo galimos eksploatacijos ribinés salygos esant uzduotiems
eksperimento parametrams. Maksimalus laivo greitis galéjo biiti 8—10
mazgy, vidutinis greitis, puciant 4—6 m/s véjui budingam Baltijos juroje,
galéjo siekti apie 4-5 mazgus, jei nereikia laviruoti.
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LIETUVOS UNGURIU POPULIACIJOS BUKLE:
SUKAUPTOS ENERGETINES ATSARGOS GONADU
SUBRANDINIMUI IR SEKMINGAI NERSTINEI
MIGRACIJAI

Justas Dainys, Eglé Jakubavitiiité, Zilvinas Pitys, Linas LoZys

Gamtos tyrimy centro Jiiros ekologijos laboratorija, Vilnius
dainys@ekoi.lt

Ivadas. Vandens telkiniy jZzuvinimas unguriais placiai taikomas beveik
visame unguriy paplitimo areale kaip priemoné unguriy iStekliy pagausinimui,
ypa¢ po 1970-1980 metais stebéto populiacijos pasipildymo jaunikliais Zymaus
sumazejimo visame riiSies paplitimo areale. Nors vandens telkiniy jzuvinimas
unguriais laikomas viena i§ pagrindiniy priemoniy skirty unguriy populiacijos
atstatymui, taciau iki Siol néra Zinoma ar vakarinéje Europos pakrantéje sugauti
ir dideliais atstumais perkelti bei j vandens telkinius jzuvinti unguriai sukaupia
pakankamai energijos atsargy ir pajégia pasiekti nerStavietes, esanc¢ias Sargaso
juroje bei sékmingai subrandinti gonadas. NerStinés migracijos metu dél
zarnyno redukcijos unguriai nesimaitina, todél energijos atsargos ~7500
kilometry kelionei nuo Lietuvos iki Sargaso juros turi biiti i§ anksto sukauptos
raumeniniame audinyje riebaly pavidalu.

Suo tyrimu siekta nustatyti, ar dirbtinai jzuvinti ir i§ Lietuvos nersti
migruojantys sidabrinés stadijos unguriai turi sukaupg¢ pakankamas energijos
atsargas gonady subrandinimui ir sékmingai nerStinei migracijai.

Metodai. Sukaupty energijos atsargy tyrimui 2015 mety pavasarj 5
skirtingose Lietuvos upése buvo sugauti 42 migruojantys unguriai. Sukaupty
energijos atsargy kiekis buvo nustatomas raumens méginyje, paimtame i
vidurinés kiino dalies (po 2,5 cm | abi puses nuo analinés angos), naudojant
modifikuotg Soxlet riebaly iSskyrimo metodika ir Gerhardt ,,Rapid Soxhlet Fat
Extraction System” jranga.

Atstumas nuo Lietuvos iki numanomy ner$tavieCiy Sargaso jiiroje (~7520
km) apskaiCiuotas remiantis Clevestam et al. (2011) nustatytu atstumu nuo
Oresund sgsiaurio iki nerstavieciy (6900 km), prie jo pridedant atstumg nuo
Klaipédos sasiaurio iki Oresund (~620 km).

Kiekvieno individo plaukimo potencialas apskai¢iuotas pagal van
Ginneken ir van den Thillart (2000):

e E, (energetinés plaukimo sgnaudos) = 0,137 cal g! km! kiino
svorio.
e E, (riebaly energetiné verté) = 10,68 kcal g
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e 60 % nuo bendro sukaupty energijos atsargy kiekio yra skiriama
gonady subrandinimui (tokia sukaupty energijos atsargy dalis |
plaukimo potencialo apskai¢iavimg nejtraukiama).

Tirty unguriy sidabriSkumo stadijos apskaiciuotos pagal EELREP (2005).
Akies santykinio dydzio indeksas (OI), naudojamas kaip alternatyvus
sidabriSkumo jvertinimo metodas, apskaiCiuotas remiantis Pankhurst (1982).
Fultono jmitimo koeficientas (K), atspindintis Zuvies kiino masés ir ilgio
santykj, apskaiciuotas pagal Heincke (1908).

Rezultatai. Atliekant analiz¢ nustatyta, jog apskaiCiuotas plaukimo
potencialas ir sukaupty energijos atsargy kiekis (%) patikimai (p<0,05)
koreliuoja su santykinio akies dydzio indeksu ir sidabriskumo stadija. Vidutinis
apskaiCiuotas tirty sidabrinés (S4, S5 ir SMII) stadijos unguriy plaukimo
potencialas yra 7631£1678 km (min. 5702 km — maks. 9658 km), vidutinis
sukaupty riebaly kiekis yra 26,7+5,71 % kino svorio (be Zarnyno), tuo tarpu
veliausig (SMII) sidabriSkumo stadija pasiekusiy unguriy sukaupty energijos
atsargy kiekis (vid. 31,9+4,14 %), kaip ir plaukimo potencialas (vid. 9046+1211
km; min. 8524 — maks. 9658) yra didZiausias.

1 lentelé

Unguriy, sugauty skirtingose upése, biologiniai duomenys

Upé Vid. OI  Sidabriskumo stadija Vid. Vid. plaukimo
(min—-maks) riebaly potencialas, km
kiekis, %
Riese 9,3+2,5 S1-SMII 25,3+5,6 7171£1639
Metelyté 10,1+1,9 S3-S5 23,0+1,9 6544+607
Spernia 11,2+1,7 S4-S5 27,243,6 7789+1087
Lakaja 11,4+1,2 S5 28,2+1,8 81324490
Kretuona 9,9+1,7 S4-S5 25,9+2,3 7405+568
Vid. 9,8+2,9 S1-SMII 25,6+6,5 7297+1908

Tyrimo metu nustatyta, jog koreliacija tarp sukaupty energijos atsargy
kiekio (%) ir Fultono jmitimo koeficiento (K) yra statistiSkai nepatikima
(p>0,05). Dauguma (59,5 %) tirty unguriy buvo pasiek¢ S5 sidabriSkumo
stadija, paskutinés sidabriskumo stadijos SMII unguriai buvo sugauti tik Riesés
upelyje (3 vnt., Vilniaus m.).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. |mitimo koeficientas pagal Fultong
daznai naudojamas sidabriniy unguriy kokybei jvertinti. Laikoma, jog zuvys
turinios didesn¢ koeficiento reik§me¢ yra labiau jmitusios bei turi daugiau
energijos atsargy augimui ir reprodukcijai (Stevenson et al., 2006). Sio tyrimo
metu nustatyta, jog koreliacija tarp Fultono jmitimo koeficiento ir sukaupty
energijos atsargy kiekio (%) tirtuose unguriuose néra statistiSkai patikima
(p>0,05). Tokie rezultatai rodo, jog Sis koeficientas néra tinkamas sidabriniy
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unguriy kokybés vertinimui, nes unguriai turintys didesn¢ Fultono koeficiento
reik§me nebitinai turi sukaupe daugiau energijos atsargy raumenyse.

Remiantis tyrimo rezultatais galima teigti, jog i§ Lietuvos nersti
migruojantys sidabriniai unguriai yra sukaup¢ pakankamas energijos atsargas
reikalingas gonady subrandinimui ir gali seékmingai jveikti daugiau nei 7500
kilometry bei tokiu biidu prisidéti prie sékmingo nerSto ir populiacijos
pasipildymo jaunikliais kontinentinéje arealo dalyje.
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Anotacija. Siuolaikinés bepilotés transporto sistemos tapo lengvai
prieinamos vartotojams ir gali kelti grésme jmonés vidiniams tinklams. Siame
darbe nagring¢jamos Man in the Middle tipo atakos bei pateikti zZinomi tinklo
apsaugos btidai skirti jy iSvengti.

Raktiniai ZodZiai: bepilotés transporto sistemos, kompiuteriy tinkly sauga,
Man in the Middle tipo atakos.

Ivadas. Pastaraisiais metais bepilotés transporto sistemos taip
iSpopuliaréjo, kad yra laisvai prieinamos vartotojui. Sios transporto sistemos
gali buti autonominés arba valdomos Zmogaus pagalba, o bepiloiy sistemy
paskirtis ir pritaikomumas yra labai iSplétotas ir naudojamas kartografijoje,
jvairiems sunkiai prieinamoms vietovéms tyrinéti, eismo stebésenai, pasienio
kontrolei, kariniais tikslais ir begaléje kity tiksly. Vienas tokiy tiksly —
jsilauzimas | jmonés vidinj tinkla, ieSkant tinklo saugumo spragy, naudojant
bepilotes transporto sistemas su prie jy pritvirtinta specialia jranga
(Sathyamoorthy, 2015). Naudojant bepilotes transporto sistemas, papildytas
specialia tinklo saugumo spragy ieskancia jranga, atsiranda galimybé jsilauzti j
fiziskai izoliuoty jmoniy vidin;j tinkla (pvz.: uosto teritorijoje esancios jmonés, |
kuriy teritorija pasalinis Zmogus paprastai nepatenka). Tokiai bepilotei sistemai
patekus |} uzdaros kompanijos teritorija, vidinis tinklas tampa labai
pazeidziamas, nes net spausdintuvas, kuris prijungtas prie bevielio tinklo gali
suteikti galimybe jsilauzti | kompanijos vidinj tinklg bei pasisavinti informacija.

Siame darbe nagrinéjamos Man in the Middle tipo atakos, kurios gali bati
vykdomos naudojant neseniai iSplitusias bepilotes transporto priemones bei
mobiliuosius jrenginius. Pateikiami zinomi tinklo apsaugos biidai.

Bepilo¢iy sistemy grésmés jmonés vidiniam tinklui. ISpopuliaréjus
bepilotéms transporto priemonéms, kompiuteriy jsilauzéliams atsirado
papildomy priemoniy, kurias kombinuojant su mobiliaisiais jrenginiais galima
pritaikyti jsilauzimui j jmoniy vidinius tinklus.

Viena i$ naujausiy atrasty saugumo spragy yra infiltracija | jmonés vidinj
tinklag per neapsaugota, prie bevielio tinklo prijungta, spausdintuva (1 pav.).
Mokslininky grupé i§ Singaptro pademonstravo, kaip naudojantis bepilote
skraidykle ir prie jos primontuotu iSmaniuoju telefonu, kuriame jdiegtos
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specialios programos, galima nesunkiai aptikti atvirg bevielj spausdintuva, prie
jo prisijungti ir pasisavinti spausdinamy dokumenty informacija. Sio jsilauzimo
principas nesudétingas: sukurta speciali iSmaniojo telefono programeélé, kuri
automatiskai aptinka neapsaugota (atvira) bevielj spausdintuvg. Kai programeélé
aptinka toki prietaisa, telefonu sukuria netikrg prieigos taska (angl. Access
Point), kuris imituoja aptikta spausdintuva. Kai vartotojas nori spausdinti faila,
dokumentas nukeliauja ne | spausdintuva, o tiesiai ] mobilyjj telefong
(Khandelwal, 2015).

Originali jungtis
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1 pav. Supaprastinta infiltracijos i 2 pav. Supaprastinta Man in the Middle atakos
imonés vidinj tinkla per atvirg bevielj schema.
spausdintuva schema.

ARP paketo nuodijimo ataka yra viena i§ Man in the Middle tipo ataky (2
pav.); nors ji néra nauja, taCiau naudojant iSmanyjj telefonag sumontuota prie
skraidykles gali biiti daug lengviau jvykdoma. Bepiloté skraidyklé panaudojama
kaip judéjimo Saltinis po jmonés teritorija, j kurig patekti pasaliniai asmenys
neturi galimybés. ISmanusis telefonas, apriipintas tinklo skenavimo jranga tokia
kaip ,,Shark for Root“, Wi-Fi Analyzer”, ,Wireless Tether”, , Network
Discovery* ir kt., ieSko jmonés teritorijoje atviry bevielio tinklo prieigos tasky.
Radus tokj prieigos taska, belieka suklastoti jj ir laukti aukos, kuri prisijungs
prie tinklo per uzpuoliko jrenginj. Man in the Middle tipo atakos yra pavojingos
tuo, kad galima nesunkiai suzinoti visg aukos veiklg tinkle: kokius duomenis
siuncia, kokiuose tinklalapiuose narSo, kokius slaptazodzius naudoja ir kt.
(Brock, 2011).

DoS tipo ataka yra ypatingai pavojinga, nes gali sutrikdyti visos jmonés
veikla. Atakos metu jmonés tinklas tampa dalinai arba visiskai neprieinamas.
Sio tipo atakos yra ypatingos tuo, kad duomenys néra pavagiami, tatiau yra
generuojamas labai didelis netikry uzklausy kiekis, kuris iSnaudoja fizinius
tinklo aparattiros resursus ir viskas tinklo darbas arba sulétéja, arba visiskai
sutrinka. Literatiiroje yra aprasyta kaip DoS tipo atakos vykdomos naudojant
iSmaniuosius android telefonus (Singh, 2015). Prisijungus prie neapsaugoto
tinklo galima paleisti ARP zinuCiy DoS atakg, kurios metu yra apkraunami
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marsrutizatoriaus resursai; marSrutizatorius, nebesusitvarkydamas su jeinanciy
pakety kiekiu, pradeda juos atmetinéti ir bendras tinklo darbas 1étéja.

Tinklo saugos sprendimo biidai. Apsisaugojimui nuo Man in the Middle
tipo ataky yra sukurta daugybé buidy, vieni jy itin paprasti ir lengvai pritaikomi,
kiti — sudétingi, automatizuoti ir vis dar koncepcinése kiirimo stadijose.

Vienas i§ paprasty, taciau labai efektyvus biidas — statinés ARP lentelés
LAN tinkle. Kiekvienas tinkle esantis jrengimo MAC adresas yra rankiniu budu
jraSomas j marsrutizatoriaus ARP lentele. Sis biidas yra itin paprastas, nesunkiai
jgyvendinamas, taciau didesnése organizacijose gali tapti sudétinga uzduotimi
(Stout, 2012).

Uz statines ARP lenteles maziau efektyvus, taciau lengviau jgyvendinamas
budas yra ARP filtravimas. ARP atsakymo paketus, kuriy neuzklausé pats
marSrutizatorius. ARP filtravimas taip pat leidzia nustatyti taisykles (pvz.:
Saltinio ar tikslo adresas), kuriomis vadovaujantis marSrutizatorius atmes
paketus (Stout, 2012).

Dar vienas apsisaugojimo biuidy yra Sifruoty ir autentifikuoty
komunikacijos kanaly naudojimas. Naudojant uzsifruota komunikacijos kanala,
pavogti duomenys tampa beverciai, jeigu puolantysis neturi tinkamo rakto
informacijos deSifravimui. Kadangi ARP tipo atakos yra vykdomos
zemiausiame OSI lygmenyje, todél puolantysis gali pirmiau sukurti saugia
jungtj su auka, tuomet uzSifruota informacija deSifruoti per savo jrengima, i$
naujo uzkoduoti ir nusiysti jg gavéjui. Apsisaugoti nuo tokiy atvejy padeda
autentifikavimo sistemos, kurias naudoja informacijos S$altiniai (pvz.: Web
serveriai), kurios padeda uztikrinti, kad komunikacijos kanalas yra sukurtas tarp
teisingy vartotojy (Stout, 2012).

% %
Kenkéjiskas ~~
Priegos

4 pav. Kenkéjisko prieigos tasko veikimo
principo pavyzdys.

S e
& QL &3

- Ugniasieng

3 v
— 1 Kompanijos
T tinklas
Marrutizatorius

3 pav. IDS principiné schema.

Kartais apsisaugojimo sistemos ar biidai gali turéti per daug apribojimy,
komplikuota pritatkomuma ar per maza efektyvuma. Todél yra sukurtos
jsibrovimo aptikimo sistemos (3 pav.) (angl. Intrusion Detection System IDS).
Jos analizuoja tinklo srauta ir pranesa vartotojui, jeigu aptinka ka nors jtartina.
IDS analizuoja tinklg remiantis tam tikromis taisyklémis, pvz.: tikrina ar
siunt¢jo MAC adresas ateina i§ numatytojo Sliuzo (angl. Default gateway),
tikrina ar ARP uZzklausa yra nepertraukta arba tikrina siuntéjo IP adresg ar jis
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turi unikaly MAC adresg vietiniame tinkle. Tokias sistemas kuria didziausi
tinklo jrangos tiekéjai tokie kaip CISCO, JUNIPER ir pan.

Be jvardinty, pladiai zinomy apsisaugojimo metody, kuriamos naujos
sistemos, skirtos apsisaugoti nuo MITM tipo ataky. Vienas i§ naujausiy
moksliniy darby $ia tema yra RTNSS sistema (Moon et al., 2014). Si sistema
veikia marSrutizavimo sekimo pagrindu, kuris leidzia apsaugoti vidinj
kompanijos tinklag nuo ARP tipo ataky. Sistema nuolatos stebi tinko jrenginiy
ARP lenteles ir nustato ARP ataka tuomet, kai paketo marSrutizavimo metu
aptinka IP ir MAC adreso poros pakitima tinklo jrenginio ARP lentelése.
Pasiiilyta RTNSS sistema nedaro jokiy struktiriniy pakeitimy tinkle bei
nepadidina sistemos ar tinklo jrenginiy apkrovimo. Isibrovimo aptikimo ir
apsisaugojimo sistema (IDPS) yra skirta IP medijy (IMS) ir IP telefonijos
(VoIP) paslaugy saugumui uztikrinti (Vrakas et al., 2013).

Visi auksc¢iau iSvardinty budy sprendZzia jau pacig pasekmg — apsaugo nuo
galimos atakos, taciau neapsaugo nuo galimybés j jmonés tinkla infiltruoti
neautorizuota prieigos tasSka. Tokie prieigos taskai vadinami kenké¢jiskais
prieigos taskais (4 pav.), jie yra nezinomi tinklo administratoriui ir gali bati
jrengti jmonés darbuotojy, kurie visai neturi piktavalisky tiksly. Apsisaugoti nuo
tokiy kenkeéjisky prieigos tinkly padeda WIPS (angl. Wireless intrusion
prevention system) sistemos. Jos yra specialiai sukurtos stebéti ir saugoti tinkla
nuo jmoneéje neautorizuoty prieigos tasky.

WIPS veikimo principas yra prieigos tasky klasifikavimas | tris tipus:
valdomus prieigos taskus, neprisijungusius prie tinklo ir kenkéjiSkus. Sistema
aptikusi, kad prieigos taSkas yra kenkéjiskas, jj blokuoja priklausomai nuo to,
kaip jis prisijunges prie tinklo: jeigu bevieliu ry$iu — yra siunciamas atsijungimo
nuo tinklo signalas, jeigu prieigos taSkas tinkle prijungtas per komutatoriaus
jungtj — WIPS blokuoja ta komutatoriaus jungt;.

ISvados. I3analizavus bepiloCiy transporto sistemy ir mobiliyjy jrenginiy
keliamas grésmes jmonés vidinio tinklo saugumui, pastebéta, kad pagrindiné
keliama grésmé yra jvairiy formy Man in the Middle tipo atakos, tokios kaip
infiltracija j vidinj tinkla, ARP tipo ataka, DoS tipo ataka. Apsisaugojimui nuo
tokio tipo ataky taikomi: nedidelivose tinkluose — nesudétingi biidai (statinés
ARP lentelés, ARP pakety filtravimas), o dideliuose tinkluose — sudétingos
kompleksiskos sistemos (IDS, WIPS ir RTNSS), kurias kuria didieji tinkly
jrangos gamintojai. Tacdiau dazniausiai vieno apsaugos biido nepakanka,
reikalinga kompleksiné saugumo sistema bei nuolatinis kompanijos darbuotojy
Svietimas tinklo saugumo svarbos klausimais.

Tolimesnivose darbuose planuojama susisteminti zinomus budus j
kompleksinj tinklo saugos modelj ir praktiskai jvertinti tinklo galimybes
apsisaugoti nuo bepilotémis transporto sistemomis apsiginklavusiy uzpuoliky.
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Ivadas. Dél sparcios telekomunikacijy plétros bei globalizacijos procesy,
gyventojams atstumas tarp darbo ir jy gyvenamosios vietos tampa maziau
reikSmingu (Zhong et al., 2014 (a); Shatu et al., 2014; Neuman, 2005;
Zaromskis, 2001). Suburbanizacijos procesas, daugeliu atveju traktuojamas kaip
neigiamas procesas, jtakojantis oro tarSa bei lemiantis chaotiskg ir nedarny
teritorijos uZstatyma (Wang et al., 2014; Newman et al., 2014; Poom et al.,
2014; Brand et al., 2009; Neuman, 2005; Europos Sajungos regioniné politika
2007). 2004 metais, Europos Komisija pabrézé darnios miesty plétros ir
efektyvaus zemés naudojimo, kaip neatsinaujinancio isteklio, svarba (European
Journal of Spatial Development, 2012; Zaleckis, 2010; Poom et al., 2014).
Svarbu pastebéti, kad vis labiau pradedama kalbéti apie urbanizuoty teritorijy
jtakg klimatui, o ne atvirks¢iai. Bicknell et al. (2009) pazymi, kad didelé
gyvenvieCiy bei versly koncentracija pakran¢iy zonoje turi rimty pasekmiy
supanciai aplinkai, kranto bei jiros ekosistemoms.

Nepaisant neigiamos priemiesCiy plétros, prof. P. Kavaliauskas 1984
metais pritaiké nauja terming — antropoekosistema. Jis pabréze, kad nepaisant
atstumo zmonés gyvens, kursis ir ilsésis teritorijose, kurios labiausiai atitinka
zmoniy poreikius (Kapansyckac, 1984).

Sio tyrimo tikslas — nustatyti gyvenvie¢iy plétros pasekmes Klaipédai bei
jos aplinkinéms teritorijoms (1 pav.). Pagrindiniai tikslai: (I) nustatyti
gyvenvieCiy teritorinius skirtumus 2005-2013 metais; (II) numatyti galimas
gyvenvieCiy plétros kryptis iki 2020 mety; (III) jvertinti galimas Klaipédos
miesto ir priemies¢iy plétros pasekmes.

Tyrimo vieta ir metodai. Klaipéda yra didziausias Vakary Lietuvos
miestas, turintis 158 541 (Lietuvos Statistikos departamentas, 2013) gyventojy.
Bitent ¢ia yra vienas didziausiy pietry¢iy Baltijos jiiros uosty, gausu turizmo
traukos objekty bei poilsiautojy pamégty kurorty. Taciau, tuo pat metu, apie
0,5 % Klaipédos miesto teritorijos ir apie 48 % Klaipédos apskrities teritorijos
priklauso Nacionaliniy parky bei Natura 2000 saugomoms teritorijoms
(Saugomy teritorijy kadastro duomenys, 2014).
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Tam, kad nuspéti miesty augimo tendencijas bei numatyti Zemeés pavirsiaus
naudojimo pokycius bei kylancias ekologines ir socialines problemas, svarbu
atlikti erdvinio modeliavimo darbus ir skai¢iavimus, kurie Siai dienai, atlikus
mokslinius skai¢iavimus bei analizes, tampa patikimesni ir galintys teikti daug
tikslesnius rezultatus nei matematiniai skai¢iavimai (Cheng et.al., 2003; Gadal,
2011 (b)).

Klaipédos miesto bei priemies¢io teritorijy pavirSiaus uzstatymui tirti
atlikta GIS duomeny analizé, naudojantis ortografinémis nuotraukomis ir
georeferencine duomeny baze GDBI10OLT, bei statistinio-matematinio modelio
taikymas gauty vizualiniy duomeny lyginamajai analizei.

Tyrimo metu naudotas 2005 mety ir 2010 mety Lietuvos skaitmeninis
ortografinis M 1:10 000 Zemélapis ORTIOLT, kurio pagrindas panaudotas
georeferencinio pagrindo GDB10LT geometriniam koregavimui (1 pav.).

ISvados ir diskusija. Tyrimo metu paaiskéjo, jog didziausi teritoriniai
pokyciai pastebéti 5-10 km spinduliu ryty bei nezenkliai pietryCiy ir Siaurés
kryptimis nuo Klaipédos miesto centro (1 pav.). Teritorija 5 km spinduliu nuo
Klaipédos miesto centro iSaugo 632,65 ha, o pokytis visoje tiriamojoje
teritorijoje sieké 1090,94 ha per 2005-2013 m. Patys didziausi teritoriniai
pokyciai jvyko Klaipedos rajono ribose: Slengiuose, TriuSeliuose, Budrikuose,
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1 pav. Gyvenvieciy plétros sklaida 2005-2013, ha.
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Vienas patikimiausiy rodikliy, nusakanciy zemés pavirSiaus pokyc¢ius, yra
gyventojy skaiCius gyvenvietése (Cirtautas, 2015; Newman et al., 2014;
Europos Sajungos regioniné politika, 2007). Koreliacija parodé, kad nors
Klaipédos miesto gyventojy skaiius mazéja, taciau Klaipédos rajono gyventojy
skaicius auga eksponentiskai (r=—0,92806).

Tyrimo metu nustatyta, jog jei Klaipédos miesto priemiesCiy teritorijos
plésis tokiais pat tempais kaip 2005-2013 metais, iki 2020 mety priemiesciai 5
km spinduliu i$siplés dar iki 1245,77 ha. Ateityje Klaipédos miesto plétros
tendencijos turi iSlikti tokiomis paciomis ir pléstis Siaurés — ryty kryptimi.

Kaip pabrézé Bouwman et al. (2005) urbanizuoty teritorijy pokyciai
zenkliai jtakoja Zmoniy mobilumg. Klaipédos miesto ir priemies¢io gyvenvieciy
plétros atveju, miesto ir rajono savivaldybiy valdininkai turi pateikti
sprendimus, kurie leisty pakeisti vyraujanciag transporto sistema bei
infrastruktiirg, tam kad iSlaikyti miesto—priemiescio tgstinuma. Svarbu sudaryti
salygas ekologiskai aplinkai, naudojant alternatyvias automobiliams transporto
priemones, kadangi Siai dienai susisiekimo pasirinkimo alternatyvos tarp
Klaipédos miesto ir priemiesCio yra nepakankamos. Svarbu sudaryti salygas
zaliosioms erdvéms pléstis bei padaryti Sias teritorijas palankesnes zmogui
gyventi (Zhong et al., 2014 (b); Poom et al., 2014; Jansen et al., 2011). Wang et
al. (2014) empiriskai pagrindé, jog priemies¢iy plétra turi jtakos CO. dujy
i§siskyrimo | aplinka didéjimui, todél i Siy rodikliy kaita Klaipédos mieste ir
priemiescio teritorijose reikia ypatingai atsizvelgti.

Tyrimo rezultatai parodé, kad Klaipédos regionas susiduria su tomis
padiomis plétros tendencijomis kaip ir daugelis Vakary Europos miesty. Siai
dienai susiduriama su spar¢ia miesto plétra, kuri turi neigiamos jtakos regiono
landSaftui ir ergonomikai, socialiniams, ekonominiams bei psichologiniams
zmogaus jpro¢iams naujai apgyvendintose teritorijose (KaBamsyckac, 1984;
Europos Sgjungos regioniné politika, 2007). Tokia priemies¢iy plétra mazina
zaliyjy zony plotus ir ver¢ia miestus tustéti (Jansen et al., 2011).

Urbanizuoty teritorijy plétros krypCiy zinojimas, leis numatyti Zemeés
naudojimo scenarijus bei urbanizuoty teritorijy planavimo specialistams
numatyti naujai susikiirusiy teritorijy gyventojy poreikius, tam, kad bty
iSvengta klaidy, padaryty prie§ kelis deSimtmecius (Zhong et al., 2014 (a);
Kavaliauskas, 1984; Zaromskis, 2001).

Tyrimas parodé, jog iki Siol néra imtasi priemoniy, kurios sustabdyty
priemies¢iy zony plétra bei Klaipédos miesto tustéjimg. Klimato kaitos
prognozés bei prisitaikymas prie buisimy klimatiniy pokycCiy ateityje turéty
sudaryti didzigja dali Klaipédos miesto bei priemiesCio teritorijy planavimo
dokumenty.
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VEJO ENERGETIKOS PLETRA IR BIOLOGINE
IVAIROVE: AR IMANOMAS TAIKUS SUGYVENIMAS?

Zita Rasuolé Gasiuinaité!, Julius Morkiinas', Liutauras Raudonikis?,
Mantas Mar¢iukaitis®, Aleksas Nar$¢ius', Rasa Morkiiné!

'Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas, Klaipéda, 2Lietuvos ornitology draugija,
Vilnius, 3Lietuvos energetikos institutas, Kaunas
zita@corpi.lt

Lietuvos ornitology draugija su partneriais jgyvendina 2009-2014 m.
Europos ekonominés erdvés finansinio mechanizmo LTO3 programos
,,Biologiné jvairove ir ekosistemy funkcijos* finansuojamg projekta VENBIS —
,Véjo energetikos plétra ir biologinei jvairovei svarbios teritorijos“. Projekto
tikslas — mazinti biologinés jvairovés nykimg Lietuvoje. Projekto pagrindiniai
uzdaviniai numato véjo energetikos (VE) i§vystymo esamos biiklés ir plétros
perspektyvy jvertinimg, biologinés jvairovés apsaugai svarbiy/jautriy ir
konfliktiniy VE plétros poziliriu teritorijy iSskyrima, jy apsaugos ir VE darnios
pléetros konflikty valdymo priemoniy bei rekomendacijy dél VE plétros
konflikty mazinimo jautriose biologinei jvairovei teritorijose Salies ir vietos
lygmenyse parengima.

Projekto jgyvendinimo metu atlikta savivaldybiy teritorijy planavimo
dokumenty analizé leidzia jvertinti VE plétros savivaldybése planavimo
situacijg ir kokybe, atsizvelgiant | galimus suplanuoty teritorijy konfliktus su
biojvairovei jautriomis teritorijomis.

Projekto iSskirtinis bruozas yra pauks$Ciy ir SikSnosparniy tyrimai
potencialiose VE plétros teritorijose visos Salies mastu. Surinkti nauji faktiniai
duomenys apie perinius, ziemojan¢ius ir migruojancius paukscius.
Sik$nosparniy tyrimams panaudota moderni tyrimy jranga leido i§ esmés
atnaujinti Zinias apie S$ios gyviny grupés ruSiy jvairove ir paplitima.
Apibendrinta monitoringo informacija apie tiesioginj VE parky poveikj
pauksciams ir Sik§nosparniams — Zuvimo atvejus, gausumo ir elgsenos pokycius.

Tyrimy rezultatai ir archyviniai duomenys yra kaupiami tikslinéje
duomeny bazéje, kuri naudojama duomeny valdymui ir teritorijy jautrumo
zemélapiy sudarymui. Remiantis surinktais duomenimis apie VE poveikiui
jautrias tikslines pauksc¢iy ir SikSnosparniy riiSis Natura 2000 teritorijose bus
pagrijstas buferiniy zony nustatymo tikslingumas.

Rengiama vertinimo metodika, kurioje bus pateiktos rekomenduojamos
pauksciy ir SikSnosparniy tyrimy ir stebésenos apimtys konfliktinése teritorijose
skirtingais VE parky vystymo etapais (planavimo/PAV, statybos, veiklos),
pateikti tyrimy, stebésenos, poveikio vertinimo metodai. Tai leis optimizuoti
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butinas tyrimy apimtis, unifikuoti taikomus tyrimy, stebésenos ir vertinimo
metodus, siekiant jvertinti VE vystymo galimybes veikly plétros atstovy
pasirenkamose VE parky teritorijose.
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SUNKIUJU DYZELINIU VARIKLIU EKOLOGINIU
RODIKLIU EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

Ingrida Gudaityté

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiry
inzinerijos katedra, Klaipéda
ingrida.gudaityte@gmail.com

Ivadas. Kenksmingy komponenty emisijy i§ transporto priemoniy
jvertinimas tampa vis aktualesnis dél augancCios transporto priemoniy
eksploatacijos, klimato pasikeitimy bei oro kokybés problemy. Ypatingas
démesys skiriamas dyzeliniy varikliy (DV) nenusistovéjusiyjy rezimy tyrimams,
nes eksploatacijos salygomis nenusistovéjusieji rezimai uzima iki 90 % variklio
darbo laiko.

DV darbo rezimas priklauso nuo salygu, kuriose vyksta darbo procesas.
DV nusistovéjes darbo rezimas reiSkia variklio pagrindiniy darbo parametry
pastovumg laiko atzvilgiu. Sis rezimas biidingas salygoms, kai dyzelinis variklis
pasickia nustatyta darbo rezima ir dirba ilga laika be pakeitimy.
Nenusistovéjusiojo rezimo metu funkcionaliai priklausanciy variklio parametry
pasikeitimai laiko atzvilgiu vyksta dél iSoriniy eksploatacijos salygy pasikeitimo
arba dyzelinio variklio valdymo sistemos pasikeitimy, pavyzdziui, kuro
padavimo. Siy rezimy ypatumas yra tai, kad nenusistovéjusieji rezimai tesiasi
nuo keliy sekundziy iki keliy minuciy, t.y. tokie rezimai priskiriami prie greitai
vykstanciy procesy (Koctun u np., 1989; Rakopoulos et al., 2009).

Kenksmingy komponenty iSmetimy i§ transporto priemoniy tyrimai
daZniausiai atlieckami specialiuose stenduose. Tuomet tyrimai realiose salygose
duoda vertingus duomenis apie faktiniy emisijy pasikeitimus. Duomenys gauti
DV realiose darbo salygose, kaip taisyklé, yra maziau tikslis ir pasikartojantys
negu stendiniai tyrimai. Tai lemia standartinio tyrimo ciklo nebuvimas ir esamy
jtakojanc¢iy Saltiniy pasikeitimai, tokie kaip aplinkos pasikeitimai, judéjimo
salygos, variklio valdymo biidai ir t. t. Be to, eksperimentiniai kenksmingy
komponenty nustatymo metodai eksploatacijos salygose turi visa eil¢ techniniy
trukumy. Taciau duomenys, gauti §iy matavimy rezultate, gali zenkliai jtakoti
ieSkant iSmetimy modeliy spragy ir yra bitini vertinant kenksmingy
komponenty emisijas, gautas laboratorijos salygose (Franco et al., 2013).

Kenksmingy komponenty emisijy matavimo aparatiiros aprasymai mini tik
pagrindinius jrangos tipus, naudojamus jvairiy kenksmingy komponenty
vertinimui. Oficialiai stendiniams tyrimams patvirtinta aparatiira ir tyrimy
metodai (ECE/TRANS/WP.29/2009/120) visada atsilicka nuo jy vystymo
tendencijy, todél atsiranda skirtumy tarp jrenginiy, naudojamy moksliniams
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tyrimams, ir jrenginiy, naudojamy patvirtintiems testo matavimams (Martyr et
al., 2012).

Pigiausias ir paprasciausias kenksmingy komponenty matavimo metodas
yra mobilios matavimo aparatiiros (MMA) naudojimas. Pagrindinis tiesioginiy
matavimo metody privalumas yra tai, kad jy pagalba galima atlikti DV tersaly
ilgai trunkancia matavimy serija atskiroms transporto priemonéms, placiame
judéjimo salygy diapazone, su jvairiais tyrimo ciklais ir jvairiose aplinkos
salygose (Franco et al., 2013).

Siame straipsnyje nagrinéjamos turimy Klaipédos universitete mobiliy
dujy analizatoriy (DA) panaudojimo galimybés sunkaus DV kenksmingy
komponenty matavimams nenusistovéjusiojo rezimo metu.

Tyrimo metodas. Buvo istirti DA HGA 400, testo MARITIME 350 ir
HORIBA PG-250. Tyrimo eiga:

e Paruosti jrenginius sunkaus dyzelinio variklio tyrimams
nenusistovéjusiyjy rezimy metu;

e Nustatyti dujy NO, NO,, CO, CO, ir CH4 koncentracijos
matavimo technologinj laika;

e Nustatyti jrangos vélavimo laika matuojant kenksmingy
komponenty emisijas.

Principiné eksperimento schema parodyta 1 pav.

2
HGA 400

dujos

3
Testo 350 "

: (®)

Horiba 250

1 pav. Dujy analizatoriy tyrimo principiné schema.

Dujos buvo tickiamos i§ baliono 6 (kalibracinés dujos zinomos
koncentracijos) | uzpildyta vandeniu inda 1. UZzpildydamos inda dujos
iSstumdavo vandenj i indg 9 (per zarnelg). Dujy padavimas j inda buvo
reguliuojamas reduktoriumi (7), paduodamas slégis reguliuojamas manometru

(8).
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Uzpildzius indg dujomis buvo atidaromas voztuvas 5 tokiu biidu, kad dujos
pradédavo tekéti | paruoSta ir i§ anksto jjungta analizatoriy. Analizatoriui
pasiekus maksimalios koncentracijos reikSmes, voztuvas 5 buvo uzdaromas iki
pilno analizatoriaus reikSmiy ,apnulinimo®. Voztuvo atidarymo laikas,
manometro parodymai ir dujy analizatoriaus parodymai buvo fiksuojami
videokamera.

Tyrimo rezultatai. DA HORIBA PG-250 tyrimas parodé, kad minimalus
dujy matavimo laikas sudaré vir§ 1,5 min. Kadangi DV nenusistovéjusieji
rezimai yra priskiriami prie greitai vykstanciy procesy, buvo nuspresta atsisakyti
§io jrenginio naudojimo tolimesniuose tyrimuose.

DA HGA 400 ir Testo MARITIME 350 technologinio laiko bei jrangos
vélavimo laiko tyrimo rezultatai suvesti j 1 lentele.

1 lentele

DA HGA 400 ir Testo MARITIME 350 technologinio laiko bei jrangos
vélavimo laiko tyrimo rezultatai

Matuoja | Dujy Matavimo Minimalus | Vidutinis | Minimalus
mos analizatorius technologijos dujy jrangos dujy
dujos (DA techn. | matavimo vélavimo analizés
dokumentacija) laikas, s laikas, s laikas, %
co HGA 400 spektroskopiné 12 8 33
analizé
Testo . .
CO, MARITIME | R~ spinduliy 28 8 79
350 spektroskopija
NO HGA 400 elektrocheminis 54 8 17
Testo -
NO:2 MARITIME elektrocheminis 150 8 13
CHs HGA 400 spekiroskopiné 26 8 15
analizé

Rezultaty aptarimas. Tiriamy DA naudojamos matavimo technologijos
néra naujausios. Todél tam, kad bity galima Sig jranga panaudoti greitai
vykstanéiy procesy matavimuose, reikalinga sukurti kenksmingy emisijy
neistisinj analizés metoda. Sio metodo esmé biity matematinio modelio
sukiirimas, kuris leisty perskaiciuoti gaunamos aparatiiros rodmenis j faktinius
kenksmingy komponenty emisijy kiekius. Atlikti tyrimai yra pradinis jvardintos
metodikos kiirimo etapas.

Sekantis etapas — nustatyti laiko atkarpa, kuriag galima bty panaudoti
minétame matematiniame modelyje kaip dujy koncentracijos matavimo zingsnj.
Visuose istirtuose DA matuojamy dujy technologinj laika galima padalinti j
sekancias salygines dalis: analizatoriaus reakcijos vélavimas (2 pav., atkarpa 1),
pagrindinis analizés laikas (2 pav., atkarpa 2) ir dujy koncentracijos
patikslinimo laikas (2 pav., atkarpa 3). Kaip matosi i§ grafiko, laiko atkarpa, per
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kurig vyksta dujy analizé (2 pav., atkarpa 2) yra maziausia viso matavimo dalis.
Taip pat Sioje atkarpoje vyksta beveik pilna tiriamy dujy analize. Tokiu bidu §i
dalis daugiausiai tikty jvardinto modelio matavimo Zingsniui. Taciau tam, kad
tiksliau apibrézti §io zingsnio trukme, turime sudaryti vidutinio matavimo
proceso analiting iSraiska.

Ve

e

T
. 1l
W

|

—

€O, %
b, 2

e

o
\

o ks %M
00:00. 00:432 01:264 02:086 02:52.8 03:36.0 04:19.2 05:024
laikas, mm:ss.misec

e

2 pav. CO koncentracijos matavimy rezultatai su dujy analizatoriumi testo MARITIME
350. Kiekviena grafiko kreivé yra atskiras nurodyty dujy bandymas.

DA reakcijos laikas priklauso nuo dujy matavimo technologijos, o taip pat
nuo fiziniy procesy, vykstanciy naudojant nurodyta technologija, laiko (Martyr
et al., 2012). Tod¢l matematinio modelio sudarymui bitina fizikiné ir cheminé
technologinio laiko procesy analizé, o taip pat faktoriy, jtakojan¢iy matavimo
procesa, nustatymas ir jvertinimas.

ISvados

1. Kenksmingy komponenty vertinimai i§ transporto priemoniy realiose
salygose yra svarbi moksliniy tyrimy sritis, kuri duoda vertingus duomenis apie
faktiniy emisijy pasikeitimus. DV nenusistovéjusieji rezimai yra greitai
vykstantys procesai, todél vienas i§ pagrindiniy reikalavimy kenksmingy emisijy
tyrimo aparatiirai yra mazas jos reakcijos laikas.

2. Buvo istirti DA HGA 400, testo MARITIME 350 ir HORIBA PG-250.
Tyrimo metu buvo nustatyta, kad i$ turimy analizatoriy greiciausiai veikia HGA
400 ir testo MARITIME 350. Taciau abiejy analizatoriy dujy technologinis
matavimo laikas nepakankamas DV nenusistovéjusiyjy rezimy matavimams.
Todél kenksmingy komponenty emisijos faktinio lygio jvertinimui reikalingas
neistisinio analizés metodo kiirimas, kuris matematinio modeliavimo pagalba
perskai¢iuoty esamy jrenginiy rodmenis j faktinius emisijy kiekius. Nustatytas
tyrimo metu aparatiiros reakcijos vélavimo laikas, kuris DA HGA 400 ir testo
MARITIME 350 sudaré 8 sekundes.

3. Sekantj zingsnj link matematinio modelio sudaro laiko atkarpos, per kurj
vyksta dujy koncentracijy analizé ir kurig galima biitu panaudoti kaip matavimo
zingsnj modelyje, nustatymas. Siam tikslui pasiekti bus sudarytos kreiviy
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analitinés priklausomybés bei atlikta fizikiné bei cheminé dujy matavimui
naudojamy technologijy analizé, nustatytos matavimo trukmés priklausomybés.
Taip pat numatoma aprobuoti gautg modelj eksperimentiniuose tyrimuose.
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PLANKTOFAGIY ZUVU MITYBA BALTIJOS JUROS
PELAGIALEJE: TRISPYGLES DYGLES — MAZOS IR
MAZAREIKSMES?

Eglé Jakubavi€iiité!, Jens Olsson?, Justas Dainys!, Linas LoZys!

'Gamtos tyrimy centro Jiiros ekologijos laboratorija, Vilnius, 2Svedijos Zemés
iikio universiteto Pakranciy tyrimy institutas, Oregrund
ejakubaviciute@ekoi.lt

Jvadas. Baltijos jiiros pelagialés bendrijoje dominuoja strimelés (Clupea
harengus) bei brétlingiai (Sprattus sprattus) — santykinai gerai iStyrinétos zuvy
rasys, taciau Zymia biomasés dalj sudaro ir kita planktofagiy zuvy rasis —
trispyglés  dyglés (Gasterosteus aculeatus), kuriy funkcinis vaidmuo
ekosistemoje menkai zinomas. Siuo metu, dygliy populiacijai sparéiai augant
bent jau vakarin¢je Baltijos jliros dalyje (Bergstrom et al., 2015), bei daugéjant
jrodymy dél jy galimo reikSmingo poveikio mitybiniams tinklams (Eriksson et
al., 2011; Sieben et al., 2011; Bystrom et al., 2015), poreikis jy tyrimams ypaé
iSauges. Trikksta duomeny apie jy vaidmenj Baltijos juros pelagialéje, nes iki
siol keletas tyrimy buvo atlikta tik priekrantés vandenyse. Siuo tyrimu sickta
nustatyti, kokia yra trispygliy dygliy mitybiné niSa ir ar galima jy konkurencija
su brétlingiu ir strimele.

Metodai. Zuvys buvo pagautos Kalmar sgsiauryje, Vakariniame Gotlando
baseine pelaginiu tralu 2009-2011 m.; naudojant WP2 tinklg (57 cm skersmens
ziedas, 90 pm akies dydis) su jmontuotu vandens srauto matuokliu, buvo
renkami duomenys apie mitybiniy objekty gausuma bei prieinamuma (Diaz-Gil
et al, 2014). Skrandziy turinys (N=498) analizuotas vizualiai, nustatant
mitybinius objektus iki Zemiausio galimo taksono. Didesni mitybiniai objektai
(Insecta, Mysidae) suskaiCiuoti visi, likusi dalis (zooplanktonas) praskiesta
vandenyje ir Bogorovo kameroje suskaiciuota bent 100 individy kiekvienam
skrandziui. Mitybiné sudétis iSreiksta procentine dalimi pagal skai¢iy (%N) bei
biomas¢ (%B), mitybos persidengimas — Morisita indeksu Cy (Horn, 1966),
mitybos selektyvumas — V-indeksu (Pearre, 1982).

Rezultatai. Visos trys zuvy rasys beveik iSimtinai maitinosi irklakojais ir
Sakotafisiais véziagyviais. Svarbiausi mitybiniai objektai (tiek pagal %N, tiek
pagal %B) — Eurytemora affinis, Acartia spp., Temora longicornis bei Bosmina
spp. (1 pav.). Pavasar] didziausia strimeliy bei brétlingiy mitybos dalj sudaré
Temora, o dygliy — Eurytemora. Eurytemora taip pat buvo pagrindinis mitybos
objektas vasarg, o rudenj mityboje émé vyrauti Bosmina. Rudenj tik strimeliy
mityboje rasta mizidziy.
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1 pav. Strimeliy, brétlingiy bei trispygliy dygliy mitybos sudétis skirtingais sezonais.

Pertekliné ir daliné pertekliné analizés (angl. (p)RDA) parodé, kad
didZiausia variacijos dalj Zuvy mityboje paaiskina sezonai (13 %), o Zuvy rasis
ir zuvy dydis (ilgis, TL) yra apytiksliai vienodai svarbiis veiksniai (po 2,5 %).
Ta patvirtino ir ANOSIM rezultatai (p<0.0001) bei klasteriné analiz¢ (UPGMA
su Bray-Curtis panaSumo indeksu).

Nustatytos aukstos mitybos persidengimo (Cu) reikSmeés tarp visy trijy
zuvy rusiy (1 lentele), ypac vasaros metu.

1 lentelé
Trispyglés dyglés, strimelés bei brétlingio mitybos persidengimo
reik§més (Cn) skirtingais sezonais

Tr. dygle-Strimelé Tr. dygleé-Breétlingis Strimelé-Brétlingis

Pavasaris 0,39 0,46 0,97
Vasara 0,95 0,95 0,99
Ruduo 0,78 0,96 0,8

Tiriant selektyvuma (V-indekso reik§més pateiktos 2 lent.), paaiskéjo, kad
i§ visy mitybiniy objekty, visos zuvy riSys teiké pirmenybe kalanoidams
Eurytemora (ypaC vasaros metu), taip pat Sakotalisiams Bosmina (rudenj).
Visuomet, iSskyrus pavasarj, pasizyméjo neigiamu selektyvumu Acartia.
Irklakojams Temora nei teigiamos, nei neigiamos preferencijos nerodé. V-
indekso reikSmés visiems mitybiniams objektams tiek 2009, tieck 2010 m.
reikSmingai nesiskyré, kas papildo jrodymus, jog tam tikros zooplanktono rusys
kaip  maisto  Saltinis  Zuvims  yra  priimtinesnés  nei  Kkitos.
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2 lentele

Trispyglés dyglés, strimelés bei brétlingio mitybos selektyvumo
pagrindiniams mitybos objektams (V-indekso) reik§més skirtingais

sezonais
Acartia Eurytemora Temora Bosmina

Pavasaris Strimelé 0.78 0.17 0.21 0.00
Breétlingis 0.62 0.28 0.12 0.28

Tr dyglé 0.63 -0.04 -0.07 0.45

Vasara Strimelé -0.31 0.58 -0.01 -0.07
Brétlingis -0.29 0.58 -0.09 0.06

Tr dyglé -0.06 0.39 -0.20 0.22

Ruduo Strimelé -0.03 0.17 0.13 0.52
Brétlingis -0.22 0.22 —-0.08 0.66

Tr dyglé 0.00 0.23 0.11 0.42

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Baltijos juros planktofagiy zuvy —
striméliy, brétlingiy bei dygliy — mityba juros pelagialéje kinta priklausomai nuo
sezono. Mitybos persidengimo reik§més (Cy) yra aukstos, rodancios potencialiai
reikSminga konkurencija tarp Siy planktofagiy, netgi tarp mazy trispygliy dygliy
ir didesniy strimeéliy. Selektyvumas skirtingais metais kinta nezymiai, tad visos
trys Zuvy rusys teikia pirmenybe toms pac¢ioms zooplanktono risims.

Sis tyrimas, kartu su naujausia literatiirine medziaga, pateikia jrodymy, kad
trispyglés dyglés gali buti funkciskai svarbios Baltijos jiiros pelagialéje, ir i jy
galimg jtaka mitybiniams tinklams turéty biti atsizvelgta rengiant populiacijy
valdymo planus bei siekiant geros aplinkos biiklés Baltijos jtiroje.
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NAUJOS MAUDYKLOS KURSIU MARIOSE - SISTEMINIU
POZIURIU GRINDZIAMOS STRUKTUROS TAIKYMAS

KRANTO ZONOS TYRIMAMS IR VALDYMUI

Marija KatarZyté!, Natalja Cerkasova'?, Georg Umgiesser>*,
Gerald Schernewski'”®, Eglé Baltranaité!, Simona Liaugaudaité!,

Jovita Méziné??

Klaipédos Universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiiros
technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly katedra, Klaipéda,
SISMAR-CNR, Institute of Marine Sciences, Venecija, “Leibniz Institute for

Baltic Sea Research, Warnemiinde
marija.katarzyte@jmtc.ku.lt

Jvadas. Taikyti sisteminiu pozitriu grindZziamg struktiirg (angl. Systems
Approach Framework (SAF)) kranto zonos tyrimams ir valdymui pradéta
palyginti nesenai (Hopkins et al., 2011). SAF metodo tikslas — gauti apie
kompleksiskai veikianCig sistemg kaip galima daugiau informacijos. Nuo
tradicinio mokslinio metodo, kuris orientuotas | tiriamajj objekta, $is metodas
skiriasi labiau ] problema orientuotais tyrimais reikalaujanciais holistinio
pozitirio. Istoriskai susikloste, kad taikant mokslinj metoda buvo sukaupti dideli
duomeny kiekiai apie sistemos bioting ir abioting sudétj ir palyginus mazai
démesio skirta jy sagveikoms auks$tesniuose lygmenyse.

Metodai. SAF metodo taikymas kranto zonos tyrimams ir valdymui
susideda i$ sekanciy zingsniy (1 pav.):

1.

Problemos jvertinimo, kai jvertinus problematikg (dalyvaujant
suinteresuotoms Salims ir  valdytojams) sutariama  dél
politikos/valdymo galimybiy ir indikatoriy;

Sistemos projektavimo, kai remiantis svarbiomis socio-ekosistemos
saveikomis kranto zonoje apibréziama ,,virtuali sistema“;

Sistemos formulavimo, kai ,,virtualios sistemos‘ ekonominei, socialinei
ir ekologinei dalims kuriami konceptualils ir simuliaciniai modeliai;
Sistemos jvertinimo, kai sujungiamos atskiros modelio dalys, modelis
testuojamas ir simuliuojami skirtingi scenarijai;

Sistemos iSdavos, kai scenarijai pateikiami suinteresuoty Saliy ir
valdytojy vertinimui.
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1 pav. Sisteminiu poziiiriu grindziamos strukttiros taikymo schema.

BONUS Baltcoast projekte kranto zonos problematikos tyrimams
pasirinkta SAF metodika ir pirmiausia remiantis bendrais standartizuotais
kriterijais (stiprybiy—silpnybiy analiz¢) iSanalizuoti Baltijos jliros kranto zonos
valdymo gerieji pavyzdziai. Taip pat kiekviena partneré Salis §j metoda taiko
Siuo metu aktualios kranto zonos problematikos (eutrofikacija, kranto zonos
apsauga nuo klimato kaitos poveikio, zuvy iStekliai ir produktyvumas,
laivininkysté) sprendimams, o Lietuvoje siekiama jvertinti naujy maudykly
ikairimo galimybe Kursiy mariy pakrantéje.

Kur$iy mariy pakranté rekreacijai naudota nuo seno ir nors Neringos
miesto teritorijoje niekada nebuvo oficialiy maudykly ar papludimiy KurSiy
mariy pus¢je, maudytis buvo jprasta. Taciau 1995-2003 metais vasaros sezono
metu Klaipédos sasiauryje ir prie Nidos buvo virSijamos koliforminiy bakterijy
normos dél ko KurSiy mariy vanduo ties Nida buvo laikomas netinkamu
maudykloms ir maudytis buvo draudziama.
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2006 metais priimtas Vyriausybés nutarimas (LR Vyriausybé, 2006) dél
bendros KurSiy mariy vandens kokybés gerinimo, ir kaip vienos svarbiausiy
problemy jvardintos: 1) KurSiy mariy eutrofikacija susijusi su ] marias
patenkanciu azoto ir fosforo kiekiu, bei i§ to kylanéiu melsvabakteriy gausiu
zydéjimu ir zuvy dusimu dél deguonies trikumo; 2) mikrobiologiné tarSa
zmogaus ar gyviny kilmés fekalijomis. Pagrindiniais tarSos Saltiniais jvardinti
nepakankamai iSvalytos nuotekos bei tarSa i§ zemés tkio, kuri lyjant kartu su
Nemuno vandens nuotékiu patenka | KurSiy marias.

Remiantis tarptautiniais sutarimais ir reguliavimais (ES Direktyva, 2006)
Lietuvoje ir Europos sajungoje maudykly vandens kokybé vertinama matuojant
mikrobiologing tar$g: Zarniniy enterokoky ir Zarniniy lazdeliy kiekj. Jeigu juy
skaiCius vir§ija nustatytus leidziamos tarSos ribas — laikoma, kad vandens
kokybé yra netinkama maudytis dél padidéjusios rizikos Zzmogaus sveikatai, nes
su fekalinés kilmés tarSa gali plisti jvairis patogeniniai organizmai: bakterijos,
virusai, pirmuonys. Remiantis Lietuvos teisés aktais maudyklose taip pat turi
biti jvertinti ir kiti vandens rodikliai kaip spalva, pavirSiaus aktyviosios
medziagos ir kita (LR sveikatos apsaugos ministerija, 2007).

Siuo metu Kursiy mariose yra vienas papliadimys (Kintuose), kuriame nuo
geguzés ménesio iki rugséjo ménesio stebima maudykly vandens kokybé, tac¢iau
rekreaciné veikla vandenyje vyksta ir kitose mariy vietose: Svencelgje, kur
renkasi kaituotojai, o Neringos miesto planavimo dokumentuose numatyta vieta
Nidoje, Kursiy mariy puséje, kurioje turéty biiti atidaryta maudykla.

Rezultatai ir iSvades. Neringos miesto savivaldybés planai atidaryti
paplidimj ir anksCiau fiksuota mikrobiologiné tarSa buvo pasirinkta kaip
problematika, kurig buity galima efektyviai iSspresti taikant SAF metodika.
Siekiant kaip galima i$samiau jvertinti situacija, pirmiausia, 2015 mety pavasarj
buvo surengtas susitikimas su Neringos savivaldybés administracijos, Kursiy
Nerijos nacionalinio parko administracijos ir UAB ,Neringos vandens®
specialistais. Susitikimo metu sutarta, kad maudyklos jrengimas KurSiy mariy,
kurios jSyla greiCiau nei Baltijos jiira, pakrantéje, leisty pradéti maudymosi
sezong anksciau, taip Nidoje subalansuojant turisty srautus. Ty paciy mety
geguzés—rugpjucio ménesiais, siekiant jvertinti vandens kokyb¢ buvo matuojami
zarniniy lazdeliy (E. coli) kiekiai skirtingose KurSiy mariy vietose, o gautus
duomenis numatoma panaudoti hidrodinaminiam modeliui (2 pav.), kuris leis
jvertinti galimg mikrobiologine tarSos sklaidg Kur§iy mariy priekrantéje.

Sekanciame tyrimo etape buvo apsibréztas konceptualus modelis (2 pav.)
apimantis ekologinius, socialinius ir ekonominius komponentus bei jy sgveikas,
1 kuriuos bus atsizvelgta sprendziant analizuojamg klausima ir kuriant
simuliacinj modelj. Modeliai bus panaudojami imituoti skirtingus alternatyvius
problematikai skirtus spresti scenarijus.
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2 pav. Konceptualus naujy maudykly problematikos modelis.

Tyrimas parengtas pagal BONUS projekta BaltCoast, kuris paremtas
BONUS (straipsnis 185), finansuoto EU ir Lietuvos mokslo tarybos.
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ZUVY JAUNIKLIY GAUSUMO BALTLIOS JUROS
LIETUVOS PRIEKRANTEJE TYRIMALI

Zilvinas Kregidys

Zuvininkystés tarnybos prie Lietuvos Respublikos Zemés Gikio ministerijos
zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyrius, Klaipéda
zzilvis@gmail.com

Isilgai visos Baltijos jiiros Lietuvos i$skirtinés ekonominés zonos (toliau —
LIEZ) pakrantés tesiasi seklumy zona. Trumpalaikiai fiziniy aplinkos veiksniy,
tokiy kaip véjas, bangos aukStis bei Sviesa, svyravimai ¢ia formuoja unikalias
zuvy bendrijas, kurios neaptinkamos jokioje kitoje jas supancioje ekosistemoje.

Sekltus priekrantés vandenys tarnauja kaip labai svarbi daugelio Zuvy
jaunikliy augykla. Cia atsigano daugelio apgélinty vandeny (upiniy pleksniy,
oty, strimeliy, bretlingiy, gyvavedziy végéliy, mazyjy tobiy), o taip pat praeiviy
(stinty, syky, ziobriy, perpeliy) ir netikryjy praeiviy (starkiy, eseriy, kuojy,
kar$iy, salaciy, pugzliy) zuvy jaunikliai. Dauguma jy turi nemazg versling,
ekologing reikSme.

Sio darbo tikslas: jvertinti atskiry Zuvy rasiy jaunikliy gausuma bei jo
dinamikos 1995-2015 mety désningumus ir tendencijas Baltijos jlros
priekrantés bangy miiSos zonoje.

Tyrimy metodika. Zuvy gausumas sekliuosiuose priekrantés vandenyse
buvo tiriamas “ploty apgaudymo metodu”. Tam buvo naudojama speciali
traukiamoji gaudyklé upiniy plekSniy ir oty jaunikliams gaudyti bei bradinys
(Thoresson, 1993) kity Zuvy riiSiy tyrimams.

Abiem biidais pagautos zuvys suskirstomos pagal riSis ir pristatomos j
laboratorija tolimesnei analizei, pagal visuotinai priimtas metodikas (Thoresson,
1993).

Zuvy gausumo tyrimai 1995-2015 m. rugpji¢io — rugséjo ménesiais
vykdyti 22-juose pastoviuose tyrimo taSkuose (1 pav.) kaskart paimant po vieng
méginj bradiniu bei traukiamaja gaudykle.

Baliijos jiira

9
15 14 13 12L10

Juodkrante

13 20 25 30 35 ’ 43 0 55 56°

1 pav. Zuvy tyrimy vietos 19952015 metais.

78



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Kiekviename tyrimy taSke buvo matuojama vandens temperatiira ir
druskingumas. Hidrologinés salygos priklausomai nuo mety ir tyrimo tasko
skyrési Zenkliai. Temperatira varijavo tarp 10,6-23,3 °C, druskingumas buvo
nuo 2,8 iki 7,4 %o.

Rezultatai. Taksonominé Zuvy analizé parodé¢, kad Baltijos juros Lietuvos
priekrantés smeélétuose sékliuose per tyrimo laikotarpj (1995-2015 m.) buvo
aptiktos 33 Zuvy rusys, priklausancios 16 Seimy.

Otas (Psetta maxima (Linnaeus, 1758)).Tai viena i§ svarbiausiy versliniy
zuvy rusiy Baltijos jiiros Lietuvos priekrantéje.

IS pateikty duomeny matyti, kad 2015 m. oty gausumas buvo daugiau nei 2
kartus didesnis negu 2014 metais.

Pazymétina, jog oty jaunikliy tankumas tyrimy rajone per visa stebéjimy
laikotarpj zenkliai padidéjes buvo tik du kartus, t. y. 2000-2001 metais, tuo
tarpu kitais metais jy gausumas svyravo 0,05-2,44 ind./100 m? ribose (2 pav.).

2015 mety oty jaunikliy tankumo duomenys priekrantéje rodo, jog nersto
salygos minétu laikotarpiu buvo nepalankios, nes tokia gausi karta kaip 2000—
2001 m. nesusiformavo (2 pav.).

ausumas, ind./100 m?
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2 pav. Oty jaunikliy gausumo dinamika priekrantés sékliuose 1997-2015 mety
laikotarpiu.

Upiné plek$né (Platichthys flesus trachurus (Duncker, 1892)). Tai vienas
i§ svarbesniy zvejybos verslo objekty Baltijos jaros LIEZ. Metiniai §iy Zuvy
laimikiai ¢ia daznai virSija 500 tony (ICES, 2013).

Upiniy pleksniy, kaip ir oty gausumo tyrimus priekrantés sékliuose pradéta
vykdyti nuo 1997 mety. PleksSniy jaunikliy gausumas sekliuose priekrantés
vandenyse 2015 metais buvo beveik du kartus didesnis nei ankstesniy mety
vidurkis. Upiniy plek$niy gausumo dinamika yra ciklika, kuomet santykinai
menkas generacijas kas kelerius metus kei¢ia gausios upiniy pleksniy kartos (3

pav.).

79



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Pleks$niy jaunikliy gausumo duomenys rodo, jog 2007, 2010-2011 bei
2014-2015 metais nerSto salygos upinéms plekSnéms buvo palankios, todél
versliniy §iy zuvy iStekliy pasipildymo jaunais individais prognozés isSlieka
optimistings.

gausumas, ind./100 m?2
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3 pav. Upiniy plek$niy jaunikliy gausumo dinamika priekrantés sékliuose 1997-2015
mety laikotarpiu.

Stinta (Osmerus eperlanus (Linnaeus, 1758)). Ji svarbi verslinés ir
meégejiskos zuklés zuvis. Baltijos jiros LIEZ priekrantéje Sios zuvy rasies
laimikiai sudaro nuo 7 iki 47 % bendro sugavimo.

Kadangi tai palyginus trumpo gyvenimo ciklo Zuvys (populiacijos
pagrindg sudaro 2-3 mety individai), todél jy iStekliai, o kartu ir versliniai
laimikiai gali varijuoti gana placiose ribose. Taip pat stinty zvejyba priekrantéje
riboja orai bei ledy sangriidos, tad gaudymo sezono trukmé btna skirtinga.
Priklausomai nuo mety sugavimai gali svyruoti nuo 20 iki 300 tony (Svagzdys,
2009). Stinty jaunikliy gausumo pakrantés sékliuose tyrimai rodo, kad po
nelabai gausiy generacijy 2002-2003, 2005 bei 2007, 2009-2011, 2015 metais
seké palyginti gausios stinty kartos (4 pav.).

gausumas, ind./100 m?

2008 [ 5.71

4 pav. Stinty jaunikliy gausumo dinamika priekrantés sékliuose 1995-2015 mety
laikotarpiu.
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2015 mety mokslinés — tiriamosios ekspedicijos metu vidutinis stinty
jaunikliy gausumas bradinio laimikiuose sieké 17,74 individus/100 m? ir pirmi
metai po trijy mety pertraukos buvo kelis kartus didesnis lyginant su ankstesniy
mety gausumo vidurkiu, todél per ateinanCius metus stinty istekliai gali veél
padidéti.

Bretlingis (Sprattus sprattus balticus (Schneider, 1908)). Jy biomasé¢ yra
didziausia i§ visy Baltijos juros zuvy (Margonski et al., 2010).

Siy zuvy jaunikliy gausumo tyrimai pakrantés sékliuose rodo, kad po
nelabai gausiy 19961998, 2004-2008, 2011-2012 mety generacijy scké
palyginti gausios kartos (5 pav.). 2014-2015 metais vél stebimas bretlingiy
jaunikliy gausumo sumazéjimas. Sprendziant i§ didelio 2009—2010 bei 2013
mety jaunikliy gausumo, galima daryti iSvada, kad $iy Zuvy iStekliai nemazes.

gausumas, ind./100 m?2 o
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5 pav. Bretlingiy jaunikliy gausumo dinamika priekrantés sé¢kliuose 1995-2015 mety
laikotarpiu.

ISvados. 2015 m. oty jaunikliy gausumas buvo 2 kartus didesnis nei
ankstesniy mety vidurkis. Kadangi jau 14 mety i$ eilés nesusiformavo nei viena
gausi karta, ilgalaikéje perspektyvoje iy zuvy istekliy augimas mazai tikétinas.

Pleksniy jaunikliy gausumas sekliuose priekrantés vandenyse 2015 metais
buvo beveik 2 kartus didesnis nei ankstesniy mety vidurkis. Atsizvelgiant | tai,
jog 2011 ir 2014-2015 metais susiformavo gausi karta, manytume, kad Siy Zuvy
iStekliy pasipildymo jaunais individais prognozés ir toliau islieka geros.

Vidutinis stinty jaunikliy gausumas bradinio laimikiuose 2015 m. sieké
17,74 individus/100 m? ir po 3 mety pertraukos yra kelis kartus didesnis,
lyginant su ankstesniy mety gausumo vidurkiu, tad stinty iStekliai gali iSaugti.

Bretlingiy gausumas 2015 metais buvo daugiau nei desimt karty mazesnis
uz 1995-2014 mety vidutinj gausumg. Aukstas 2009-2010 bei 2013 mety
jaunikliy gausumas rodo, kad $iy zuvy istekliy mazéjimo neturéty buti.

Padéka. Dékoju E. Baceviciui, M. Spégiui, D. Norkui ir P. Tamagauskui,
kurie padéjo surinkti tyrimy duomenis.

81



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Literatura

ICES. 2013. Report of the Baltic Fisheries Assessment Workings Group. ICES CM 2013/ACOM:
10, 279-287.

Margonski P., Hansson S., Tomczak M.C. et al. 2010. Climate influence on Baltic cod, sprat, and
herring stock-recruitment relationships. Progress In Oceanography. Vol. 87, Issues 1-4, 277—
288.

Svagzdys A. 2009. Impact of environmental conditions on smelt catch fluctuations in the Nemunas
River and the Curonian Lagoon. Ekologija, 55 (3—4), 204-214.

Thoresson G. 1993. Guidelines for coastal monitoring (Fishery biology). Kustrapport, 36 p.

82



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

KLAIPEDOS UOSTO PLETROS JTAKA SASIAURIO
HIDROLOGINIAM REZIMUI

Jiiraté Kriaucitiniené, Brunonas Gailiusis

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

Ivadas. Augantys Klaipédos uosto kroviniy srautai, intensyvéjanti laivyba,
didéjantis atplaukianciy laivy tonazas jau dabar jpareigoja realizuoti ilgalaikeés
uosto plétros planus. Nuo 1999 m. iki 2012 m. Klaipédos uosto kroviniy
apyvarta iSaugo daugiau nei dvigubai — nuo 15 mln. t iki 35,5 mln. t jiriniy
kroviniy. 2013 m. atlikti rekordinés vertés ir apimties Klaipédos valstybinio jury
uosto laivybos kanalo gilinimo ir platinimo darbai. Atlikus Siuos gilinimo
darbus uosto plotis padidéjo iki 150 m, o gylis atitinkamai iki 14,5 m. Po $iy
gilinimo darby padid¢jo didziyjy laivy plaukimo ir manevravimo uoste
saugumas, taip pat paties uosto konkurencingumas ir pralaidumas kaimyniniy
uosty atzvilgiu. Esant tokiems uosto laivybos kanalo parametrams, Klaipédos
uoste sudarytos salygos priimti didesnio ilgio ir plo¢io PostPanamax laivus,
kuriy ilgis siekia 300 — 310 m, o plotis — 40 m (http://www.portofklaipeda.lt).

Sparciai didéjant kroviniy srautams, tikétina, kad iki 2017 m. esami uosto
pajégumai bus visiskai iSnaudoti. Iskils biitinybé statyti giliavanden] jlry uosta,
kuriame gyliai siekty 17-18 m, o kroviniy apyvarta per metus padidéty iki 50
min. t. Giliavandenio uosto projekto jgyvendinimas galéty vykti pagal du
scenarijus: uostas plétojamas piety kryptimi (gilinant Klaipédos sgsiaurj, statant
naujas ir rekonstruojant senas krantines) bei Siaurés kryptimi (rekonstruojant
iplaukos kanalg bei jrengiant krantines Baltijos priekrantéje).

ISorinio giliavandenio uosto jrengimas reikalauty daug investiciniy léSy,
todél buvo nagringjamos tik uosto plétros galimybés piety kryptimi. 2013-2014
m. UAB "Sweco Lietuva" kartu su Lietuvos Energetikos Institutu (LEI) paruosé
Klaipédos valstybinio jiiry uosto laivybos kanalo maksimalaus gilinimo ir
platinimo galimybiy plétros plang — apie siekting 17 m gylj. 2014-07-18
Klaipédos valstybinio jlry uosto plétojimo tarybos posédyje pasirinktas uosto
dalinés plétros variantas.

Sio darbo tikslas — jvertinti parengtus plétros plano sprendinius,
atsizvelgiant | hidrodinamines bei neSmeny pernaSos salygas ir parinkti
tinkamas gamtosaugines priemones.

Metodika. Tiriant Klaipédos sgsiaurio hidrodinaminiy procesy pokycius
dél Klaipédos uosto plétros analizuotos Sios pagrindinés alternatyvos:

0 alternatyva — dabartiné sasiaurio buklé (uosto laivybos kanalas iSgilintas
iki 14,5 m ir iSplatintas iki 150 m, ,,Smeltés laivy apsisukimo vieta iSgilinta iki
14,5 m, paruosta akvatorija, reikalinga SGD importo terminalo poreikiams).
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1 alternatyva — maksimalios plétros galimybés jgyvendinus poveikj
mazinancias aplinkosaugines priemones (visos uosto akvatorijos gilinimas ir
platinimas iki maksimaliy parametry bei piety varty jrengimas Siauringje Kursiy
mariy dalyje: jplaukos kanalo gylis — 17,5 m, laivybos kanalo gylis — 17 m,
plotis — 200 m, akvatorijos laivy apsisukimo baseiny vietose gylis — 17 m,
akvatorijos uz Kiaulés nugaros salos gylis — 14 m).

2 alternatyva — dalinés plétros galimybés jgyvendinus aplinkosaugines,
poveikj mazinancias priemones (pasirinktuose akvatorijos sektoriuose gilinimas
ir platinimas iki maksimaliy parametry bei piety varty jrengimas Siaurinéje
Kurs$iy mariy dalyje: jplaukos kanalo gylis — 17,5 m, laivybos kanalo gylis — 17
m).

Pagal numatytas alternatyvas paruosti Klaipédos sgsiaurio ir Kursiy mariy
Siaurinés dalies batimetriniai planai, kurie buvo panaudoti atliekant
hidrodinaminj modeliavimg pasitelkus dvimate skaitmeninio modeliavimo
sistemg MIKE 21. Klaipédos sgsiaurio pralaidumo pokyc¢iai nustatyti lyginant
dabarting Klaipédos sasiaurio ir Siaurinés Kursiy mariy dalies buikle uosto ribose
(0 alternatyva) su planuojama bukle (1 ir 2 alternatyvos). Suskaiciuoti vandens
debitai Klaipédos sasiauryje visoms alternatyvoms, kai tékmé teka i§ KurSiy
mariy j Baltijos jiirg ir i§ Baltijos juros j KurSiy marias. Pasirinkti trys vandens
lygio skirtumai tarp Kur$iy mariy ir Baltijos jiros pagal hidrodinaminio modelio
krastines salygas (0,12 m, 0,32 m ir 0,70 m).

Rezultatai. Esant pasirinktiems lygio skirtumams sgsiauriu pagal 0
alternatyva atitinkamai tekés 1600, 2700 ir 4200 m?/s debitai. Kai tekeés
prieSingos krypties t€kmé i$ Baltijos jiiros j KurSiy marias, o lygio skirtumai yra
0,16 m ir 0,66 m, pagal 0 alternatyva sasiauriu tekés 1720 ir 3100 m*/s debitai.

Atlikus Klaipédos sagsiaurio pralaidumo palyginima pagal alternatyvas
paaiskéjo, kad sprendiniy jgyvendinimas pagal 1 alternatyva (maksimali plétra,
igyvendinus poveikj mazinanéias aplinkosaugines priemones) padidinty
Klaipédos sasiaurio pralaiduma iki 10,4 %, tekant tékmei i§ KurSiy mariy j
Baltijos jura ir iki 9,7 %, tekant tékmei i§ Baltijos jros j Kursiy marias, lyginant
su 0 alternatyva. Tai reiskia, kad piety varty jrengimas gamtosaugos tikslams
nepilnai kompensuoty sgsiaurio pralaidumo pokycius dél sprendiniy pagal 1
alternatyva jgyvendinimo. 2 alternatyvos atveju (daliné plétra jgyvendinus
poveiki mazinancias aplinkosaugines priemones), Klaipédos sasiaurio
pralaidumas nezymiai padidéty iki 1,6 %, tekant tékmei i§ KurSiy mariy |
Baltijos jura ir iki 1,1 %, tekant t¢kmei i§ Baltijos jiiros j Kur§iy marias, lyginant
su 0 alternatyva.

Ivertinus Klaipédos sasiaurio pralaidumo tyrimus darytina iSvada, kad
gamtosauginiu poziiriu Klaipédos uosto plétrai palankiausia biity 2 alternatyva
(daliné plétra jrengiant piety vartus). Jgyvendinus sprendinius pagal Sia
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alternatyva, Klaipédos sgsiaurio pralaidumo pokyciai neturéty zymios jtakos
Kurs$iy mariy hidrologinei ir ekologinei biiklei.

Klaipédos sasiaurio ir Siaurinés KurSiy mariy dalies tékmiy struktiiros
uosto ribose sumodeliuotos visoms nagrinétoms alternatyvoms, tekant
pasirinktiems debitams i§ KurSiy mariy j Baltijos jurg bei i§ jiiros | marias.
Tekant skirtingiems debitams i§ mariy j jlra (ir atvirks¢iai) pagal ta pacia
alternatyva, susidariusi tékmiy struktiira yra panaSaus pobiidzio, o skiriasi tik
tekmés greiCiy absoliutiniai dydziai. Kai tékmé nukreipta i§ KurSiy mariy j
Baltijos jiirg pagal 0 alternatyva, zymus tékmés grei¢iy padidéjimas nustatytas
Siaurinéje kanalo dalyje, akvatorijoje ties UAB ,,Vakary Baltijos laivy statykla®
ir UAB ,,Bega‘“ bei Kiaulés nugaros salos vakary protakoje ir akvatorijoje prie
Kursiy nerijos kranto uz Kiaulés nugaros salos (1a pav.).

a
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1 pav. Klaipédos sasiaurio tékmés struktiiros pagal 0 (a) ir 2 (b) alternatyvas, kai
sasiauriu teka 2700 m3/s debitas i§ Kur$iy mariy j Baltijos jura.

Kai tékmé nukreipta i§ Baltijos jiiros j KurSiy marias pagal 0 alternatyva,
zymus tékmes greiciy padidéjimas nustatytas Siauringje kanalo dalyje, Kiaulés
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nugaros salos vakary ir ryty protakose bei akvatorijoje prie KurSiy nerijos kranto
uz Kiaulés nugaros salos.

Detaliau palyginti tékmés poky¢iai pagal alternatyvas, tekant 2700 m®/s
debitui i§ KurSiy mariy j Baltijos jura. Lyginat 1 alternatyva su O alternatyva
nustatyta, kad tékmés greiCiai sumazés visame laivybos kanale, taciau Zymiai
padidés akvatorijoje prie Kursiy nerijos kranto nuo piety varty molo iki Kiaulés
nugaros salos vakary protakos. Pagal 2 alternatyva taip pat bus stebimas tékmes
greiciy padidéjimas akvatorijoje prie KurSiy nerijos kranto nuo piety varty iki
vakary protakos ties Kiaulés nugaros sala (1b pav.). Pasirinkus §ig plétros plano
alternatyva, bitina suprojektuoti tokig piety varty konstrukcija, kad bty
sumazinta galima dugno erozija tiek prie molo, tiek prie KurSiy nerijos kranty.
Tokia konstrukcija yra parinkta projekte ,,Klaipédos valstybinio jiiry uosto
pietiniy varty techninés koncepcijos sukiirimas®.

ISvados. Klaipédos sgsiaurio t€ékmés rezimo modeliavimas parodé, kad
Klaipédos jury uosto plétra iki dabartinio laikotarpio jau padidino sasiaurio
pralaiduma 10 %, lyginant su 1996 m. bukle, todél plétojant Klaipédos uosta
ateityje bus biitinos gamtosauginés priemonés. 2014 m. paruostas Klaipédos
uosto laivybos kanalo maksimalaus gilinimo ir platinimo galimybiy plétros
planas, kuriame numatytos artimiausio laikotarpio Klaipédos uosto plétros
alternatyvos. Sitilloma jgyvendinti plétros plano sprendinius pagal 2 alternatyva
(dalinés plétros galimybeés jgyvendinus aplinkosaugines poveikj mazinancias
priemones), nes Siuo atveju Klaipédos sgsiaurio pralaidumas padidés nezymiai
(iki 1,6 %).

Igyvendinus Plétros plano sprendinius pagal 2 alternatyva galimas tékmiy
prieaugis, sukeliantis erozijos zidinius prie KurSiy nerijos kranto, akvatorijoje
nuo Kiaulés nugaros salos vakary protakos iki piety varty Siauringje KurSiy
mariy dalyje. Taip pat tekmeés greiciai padidéty akvatorijoje tarp numatyty piety
varty ir Kurs$iy nerijos kranto. Todél parinkta tokia piety varty konstrukcija, kad
jgyvendinant sprendinius pagal 2 alternatyva bty iSvengta erozijos procesy
akvatorijoje prie piety varty bei Kursiy nerijos kranto.

Literatiira

Projektas ,,Klaipédos uosto laivybos kanalo maksimalaus gilinimo ir platinimo galimybiy plétros
planas. Hidrodinaminiy salygy ir neSmeny balanso pokyciy jvertinimas“. Uzsakovas: UAB
»Sweco Lietuva®. Vykdytojas: LEL 2013.

Projektas ,,Klaipédos valstybinio jiry uosto pietiniy varty techninés koncepcijos sukiirimas,
ivertinant mazyjy ir pramoginiy laivy uosto (marinos) infrastruktiiros iSvystyma pietingje
Klaipédos miesto dalyje”. Atsakingas vykdytojas UAB ,,Sweco Lietuva“, vykdytojai Lietuvos
energetikos institutas ir UAB ,,Sweco hidroprojektas®). 2015.
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MIGRUOJANCIU STARKIU (SANDER LUCIOPERCA L.)

IDENTIFIKAVIMAS STABILIUJU IZOTOPU METODU

NUSTATANT MELSVABAKTERIY HEPATOTOKSINU
KONCENTRACIJAS

Jiraté Lesutiené!, Justas Dainys?, Jiiraté Karosiené®, Linas LoZys?,
Renata Pilkaityté', Zilvinas Piitys?, Zita Rasuolé Gasitinaité'

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda, 2Gamtos
tyrimy cento Jiros ekosistemy laboratorija, Vilnius, *Gamtos tyrimy centro
Algologijos ir mikroorganizmy ekologijos laboratorija, Vilnius
Jurate.lesutiene@apc.ku.lt

Dalinés migracijos yra svarbios estuariniy zuvy adaptacijai ir iSlikimui
(Chapman et al., 2011a; Kerr et al., 2012). Migraciné elgsena atsiranda
ankstyvame vystymosi periode ir iSlieka visam gyvenimui. Iki §iol néra visiSkai
aisSku kaip tai yra apsprendziama, manoma, kad migruoja drasesni individai, tuo
tarpu bailesni visg gyvenimo cikla praleidzia ekosistemoje, kurioje yra gime
(Chapman et al., 2011b). Starkiai (Sander lucioperca L.) nersia géluose upiy
delty ir lagliny vandenyse, dalis jy $iltuoju laikotarpiu migruoja j Baltijos jura.
I§ dalies tai laikoma adaptacija iSvengti konkurencijos dél maisto (Lehtonen et
al., 1996), be to, druskétame vandenyje yra mazesnés energijos sgnaudos
osmotinei reguliacijai, dél to Zuvys uzauga iki didesnio svorio ir sukaupia
daugiau riebaly atsargy (LoZzys, 2004). Skirtingy elgsenos morfy proporcijos
populiacijoje gali keistis, tai labai svarbu populiacijos ir iStekliy valdymui
(Curry et. al.,, 2004), ypa¢ kai zuvys juda tarp akvatorijy, kurios yra
nepriklausomi zvejybos reguliavimo vienetai (Saulamo et al., 2005).

Atskirti migruojancius ir séslius individus dazniausiai naudojama otolity
elementy analizé, anglies, azoto bei deguonies stabiliyjy izotopy (SI) analizé
(Campana et al., 2000; Truemen et al., 2012). Reciau yra naudojama sieros
stabiliyjy izotopy santykio (3**S) analizé otolituose, Zvynuose ar kituose
audiniuose (Weber et al., 2002; Godbout et al., 2010; Swanson et al., 2011).
Siera jiiros vandenyse ir faunoje yra labiau prisotinta sunkiuoju **S izotopu nei
géluose (MacAvoy et al., 2000).

Sio darbo uzdavinys identifikuoti migruojanéius starkiy individus
populiacijoje panaudojant sieros ir anglies stabiliuosius izotopus bei nustatyti
melsvabakteriy hepatotoksiny koncentracijas jy audiniuose. KurS$iy mariose
melsvabakteriy koncentracijos yra aukstos, pasitaiko toksiniy zZydéjimy ir jau
zinoma, jog dalis mikrocistiny lieka sukaupti sedimentuose (Bresciani et al.,
2012; Paldaviciené et al., 2015). Tuo tarpu jiiroje melsvabakteriy koncentracijos
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yra zemesnés, todél yra pagrindo tikétis, kad jiiroje gyvenantys starkiai sukaupia
maziau toksiny.

Metodai. Starkiai SI ir cianotoksiny analizei buvo surinkti i§ Zvejy
zvejojanciy Ventés (KurSiy marios) ir Karklés (Baltijos jlra) rajonuose rugséjo
20 — spalio 16 d., 2014 m. Laboratorijoje iSpreparuoti raumens ir kepeny
méginiai dziovinami 60°C 48 h. Méginiai STA paruosti taip, kaip nurodyta, pvz.,
Lesutiené et al. (2014). Méginiy analiz¢ atlikta Kalifornijos Davis‘o universiteto
laboratorijoje (Stable Isotope Facility, University of California, Davis, CA,
JAV).

Cianotoksinai méginiuose nustatyti Algologijos ir mikroorganizmy
ekologijos laboratorijoje (GTC). Prie§ analize méginiai sutrinami. Zinomas
méginio kiekis (0,1-0,5 g sauso svorio) ekstrahuojamas 75 % metanolyje 24 val.
+4°C temperatiiroje. Méginiai centrifuguojami 15 min. 4500 aps./min. greiciu.
Gautas supernatantas skiedziamas distiliuotu vandeniu maziausiai 15 karty.
Toliau analizé atlickama standartiniu imunofermentiniu (ELISA) metodu
naudojant Microcystins-ADDA ELISA testa (Abraxic, JAV) ir laikantis
gamintojo protokolo. Ploksteliy rinkinyje microcisting izomerai néra
diferencijuoti, todél nustatomas bendras mikrocistiny (MC) ir nodularino (NOD)
kiekis, mikrocistino MC-LR  ekvivalentais. = Absorbcija  matuojama
mikroploksteliy fotometru Multiscan RC bangos ilgiui esant 450 nm. I§ viso
iSanalizuota 70 méginiy.

Rezultatai ir aptarimas. Pagal sieros ir anglies izotopy santykj pavyko
pakankamai gerai diferencijuoti migruojancius starkiy individus. Jiiroje starkiy
vidutinés izotopinés Zymés yra 8*S = 15,59 + 2,50%o, 6'3C = —21,55 + 0,84%o.
Tuo tarpu KurSiy mariose iSsiskyré dvi grupés su santykinai homogeniska sésliy
individy izotopine Zyme (8**S = 0.86 % 0.59%o; 8'3C = —26.57 * 0.33%o), bei
iSbarstytomis reikSmémis artimesnémis jrin¢je aplinkoje gyvenancioms zuvims
(1 pav.).

Visuose tirtuose gyviiny méginiuose aptikta cianotoksiny. Kepenyse jy
sukaupta 4-5 kartus daugiau negu raumenyse (2 pav.). PrieSingai nei buvo
galima tikeétis, toksiny koncentracijos sésliuose KurSiy mariy individuose
nesiskyré nuo koncentracijy nustatyty jiiroje sugautuose individuose.
Cianotoksiny koncentracijos starkiuose, sugautuose KurSiy mariose ir
turin¢iuose jiiring izotoping zyme, buvo auksciausios ir vir§ijo rekomenduojama
suvartojimo ribg 0,28 pg/g DW (60kg sverianCiam zmogui suvartojanciam
300 g zuvies per savaite, t. y. ~43 g/d). Sio reiskinio priezastys néra aiskios,
didesnés cianotoksiny koncentracijos gali biiti susijusios su starkiy mityba
tarpiniuose vandenyse, kur melsvabakteriy koncentracijos yra aukstos ir yra
gausts filtruojanciais moliuskais mintantys juodaziociai grundalai.
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1 pav. Anglies (6'3C, %o) ir sieros (84S, %o) stabiliyjy izotopy Zymés starkiuose ir
dvigeldziuose moliuskuose: Dreissena polymorpha reprezentuoja KurSiy mariy, Mytilus
trossulus — Baltijos jiros organinés medziagos Zymes.

Yra spéliojimy apie tai, kad juodaziociai grundalai suktiré nauja grandj
mitybiniame tinkle tarp filtruojanciy moliusky ir plésriy zuvy (Almqvist et al.
2010), tokiu budu sudarydami prielaidas sukauptiems toksiniams junginiams
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Padéka. Sis tyrimas yra Lietuvos mokslo tarybos finansuojamo projekto
,,Cianotoksinai Kur§iy mariy mitybos tinkle ir jy sklaida priekrantés vandenyse*
(MIP — 037/2014) rezultatas.
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TEREFTALIO RUGSTIES LIKUCIO PASALINIMO IS
POLIMERINIU MEDZIAGU PAKUOCIU TYRIMAS

Dovilé Metrikaité!, Jolanta Januténiené?, Audra Skaisgiriené’

! Aleksandro Stulginskio universiteto Mechanikos katedra, Akademija, Kauno r.
Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Inzinerijos katedra, Klaipéda
dovile.metrikaite@gmail.com

Ivadas. Europoje panaudojamy ir perdirbamy pakuociy atlieky procenta
reglamentuoja Europos Sajungos Direktyva Nr. 94/62/EB. Perdirbimui skirtose
polimeriniy medziagy pakuotése gali biiti ankstesnio naudojimo medziagy
likuCiy, terSaly, taCiau tokiy atliecky pridavimas perdirbimui yra
reglamentuojamas (Komisijos reglamentas Nr. 2023/2006). Mechaninio
perdirbimo metu svarbiis faktoriai: frakcijos grynumas (Navarro et al., 2008;
Carvalho et al.,, 2009), temperatiros pokytis, maiSymo greitis. Cheminio
perdirbimo metu poliamidai, poliesteriai, PET depolimerizuojami, naudojant
alkoholize, glikolize, hidrolizg, ir tuo pasiekiamas aukstas konversijos laipsnis
(Garforth et al., 2004). Perdirbimo metu gauti produktai gali biiti panaudoti kaip
zaliava tolimesniems pramonés procesams ar kaip pradiné Zzaliava asfalto
gamybai (Serrano et al., 2001; Achilias et al., 2007; Huang et al., 2007; Zassa et
al., 2010). Polimeriniy medziagy perdirbimui galima naudoti subkritinius ir
superkritinius skyscius (Goto, 2009; Vakili et al., 2010). Cheminio perdirbimo
metu polimerai paverCiami j pirminius monomerus ar kitas svarbias antrines
zaliavas (Garforth et. al., 2004).

Tereftalio rugsties (TPA) terSalai polimerinéje pakuotéje turi jtakos
polimeriniy medziagy perdirbimo procesams: jei taikomas mechaninio
perdirbimo procesas — gali susidaryti su oru degus misinys (didesné nei 0,05 g/1
TPA milteliy koncentracija atmosferoje su maziausiai 12 % deguonies tiirio);
taip pat naudojant miltelius galimas aukstos jtampos statinés elektros
kaupimasis (Tereftalio rugsSties saugos duomeny lapas, Intercontinental
Quimica, S.A.). Jei taikomas cheminis perdirbimo procesas — susidaro jvairiis
junginiai, kurie gali kelti pavojy gamtinei aplinkai, todél butinas nuoteky
valymas.

Galimi keli konteineriy pakuociy atlieky valymo sprendimo budai
(Mancini et al., 2010). Vienas i$ jy, kad polimerines pakuotes galima plauti su
amonio hidroksido tirpalu Zzemesnéje kaip 35°C temperatiiroje. Tirpale susidaro
mono-, diamonio tereftalato druska, kurig rigStinimo proceso metu
LHislaisvinama® TPA ir toliau separuojant susidaro TPA nuosédos. Susidariusiy
amonio tereftalato kristaly dydis priklauso nuo amonio hidroksido tirpalo
koncentracijos.

91



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Sio darbo tikslas eksperimentiskai istirti beatliekinés technologijos salygas,
pasalinant TPA milteliy atliekas i§ polimerinés pakuotés. Pasirinkta valymo
technologija: plovimas amonio hidroksido tirpalu, filtrato paruoSimas pagal
nuotekoms keliamus reikalavimus, iskritusiy nuosédy kaitinimas ir pirminiy
medziagy gavimas bei TPA grazinimas j gamybos procesa.

Eksperimentiniy tyrimy metodika. Sudaryta tyrimy metodika pagrjsta
normatyviniais dokumentais. TPA valymo i§ polimerinés pakuotés metodika:
tereftalio rugsties milteliai buvo plaunami amonio hidroksido tirpalu ne
aukstesnéje kaip 35 °C temperatiiroje. Skendinios medziagos (SM) buvo
nustatytos pagal standarting metodika (LAND 46-2007). Plovimo proceso
nuotekos su susidariusia druska (mono-, diamonio tereftalato) buvo filtruojamos
esant pastoviam slégiy skirtumui arba esant pastoviam filtravimo greiciui.

Atlikti eksperimentiniai tyrimai: 1) kei¢iant TPA kiekj nuo 1 iki 3 g, kai
naudojamas 1 % 50 ml NH4OH tirpalas, filtruojant per popierinj (mélyna juosta,
d — 90 mm) ir stiklo pluosto filtra (MG C tipas, pory tankis 1,2 pm; santykinis
svoris 52 g/m?, filtry storis 0,26 mm); 2) keitiant TPA kiekj nuo 2 iki 10 g, kai
naudojamas 2 % 100 ml NH4OH tirpalas. Kiekvienos pasirinktos TPA kiekio ir
amonio hidroksido tirpalo koncentracijos tirpalai buvo ruosiami po 3 vienodus
méginius, o kiekvieno tiriamojo méginio filtras prie§ filtravima ir po jo buvo
sveriamas po 3 kartus. Buvo matuota kiekvieno filtrato pH ir temperatiira,
filtravimo laikas.

Eksperimentiniy tyrimy rezultatai. Eksperimento metu filtravimo laikas
naudojant 50 ml 1 % amonio hidroksido tirpala: per stiklo pluosto filtrus
svyravo 16+21 s ribose; per popierinj filtra, svyravo 540+635 s ribose.
Naudojant 100 ml 2 % amonio hidroksido tirpalg filtravimo laikas per stiklo
pluosto filtrus svyravo 21+31 s ribose.

Stiklopluosto filtras ™ Popierinis filtras Stiklo pluosto filtras ™ Popierinis filtras
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Tereftalio riugities kiekis, g Tereftalio rigsties kiekis g
1 pav. SM kiekis naudojant skirtingus 2 pav. SM kiekis naudojant skirtingus filtrus,
filtrus, 50 ml 1 % amonio hidroksido 100 ml 2 % amonio hidroksido tirpala.
tirpala.

Tyrimais nustatyta, kad filtruojant popieriniais filtrais rezultatai
nepatikimi, didelés paklaidos, tam jtakos turi atmosferos drégnumas,
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temperatira ir kiti parametrai. Naudojant stiklo pluosto filtrus, rezultatai
svérimo metu isliko stabilis, variacijos koeficientas nevirsijo 15 proc. Dél to
tolesniems tyrimams pasirinkti tik stiklo pluosto filtrai:. Nustatyta eksponentiné
priklausomybeé tarp tereftalio riigSties kiekio tirpale ir filtrato kiekio (3 pav.).
SM kiekis iSauga, kai TPA kiekis tirpale virSija 8 g. Daroma prielaida, kad
susidaré diamonio tereftalato druska, kuri ir lémé SM kiekio padidéjima.
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Tereftalio rigsties kiskis, g
3 pav. SM kiekis naudojant stiklo pluosto filtra, 2 % 100 ml amonio hidroksido tirpala.

Didinant TPA kiekj tirpale, filtrato pH mazéjo, o esant 10 g TPA, pH verté
buvo lygi 8,7. Siam rezultatui turéjo jtakos diamonio tereftalato druskos
susidarymas, kurio metu hidroksido jony sumazéjo — tai turé¢jo jtakos pH
reik§mei.

Tyrimy rezultaty apibendrinimas. Atlikus eksperimentinius tyrimus,
nustatyta, kad esant skirtingiems filtrams bei filtruojamiems kiekiams (50 ir 100
ml), filtravimo laiko rezultatai priklauso nuo filtro tipo parinkimo ir filtruojamo
tirpalo koncentracijos. Analizuojant duomenis (2 ir 3 pav.), galima pastebéti,
kad did¢jant tereftalio koncentracijai didéja amonio tereftalato nuosédy kiekis.
Naudojant 50 ml 1 % NH4OH tirpala, stiklo pluosto filtra, didinant TPA kiekj
nuo 2,00 iki 3,00 gramy, padidéjo SM kiekis. Daroma prielaida, kad galéjo
turéti jtakos susidariusi diamonio tereftalato druska (prisotinta amonio jonais).
Matavimo rezultatai patikimi, rezultaty variacijos koeficientas 7,01 %.
Naudojant popierinj filtra gauti nepatikimi rezultatai dél popieriaus savybiy —
reaguoja su OH" jonais. Kai naudojamas 100 ml 2 % amonio hidroksido tirpalas,
nustatyta, kad didéja SM kiekis, didinant TPA kiekj. Kai naudojamas stiklo
pluosto filtras, TPA kiekis kito nuo 7,00 g iki 10,00 g, matavimy variacijos
koeficientas svyruoja nuo 11,03 % iki 5,17 %. Analizuojant gautus SM
rezultatus(3 pav.), kai buvo naudojamas tik stiklo pluosto filtras, 2 % 100 ml
amonio hidroksido tirpalas, galima teigti, jog SM kiekis didé¢ja eksponentiskai,
koreliacijos koeficientas — 0,87. Temperatiira svyravo 16,7+18,4 °C ribose,
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priklausomai nuo aplinkos temperatiiros. Atlikus filtrato pH matavimus, skaitiné
reik§mé mazéjo didéjant TPA kiekiui tirpale (nuo 10,61 iki 8,71), nustatyta
tiesiné priklausomybé, o koreliacijos koeficientas lygus 0,85.

ISvados. ISanalizavus Europos Sajungos teisinius norminius dokumentus
nustatyta, kad nesureagave ar ne visiskai sureagave monomerai, priedai, tarpinés
ir pagalbinés medziagos, katalizatoriai neturi likti galutiniame produkte, o
tirpikliai turi biiti pasalinti gamybos proceso metu.

Atlikus moksliniy tyrimy analiz¢ nustatyta, kad galimi TPA likucio
pasalinimo i§ polimeriniy medziagy pakuociy biidai yra plovimas natrio
hidroksido, kalio hidroksido, amonio hidroksido tirpalais. ISanalizavus TPA
gamybos technologijag bei tereftalio riigSties susidariusiy junginiy tirpumg
vandenyje bei salygas, buvo parinktas amonio hidroksido tirpalas, panaudota
beatliekiné technologija, kuri pasizymi TPA grazinimu | gamybos procesa,
atliekant gamybiniy nuoteky kontrole.

Atlikus eksperimentinius SM, pH, temperatiiros tyrimus, nustatyta:
tereftalio rugsties likuciy iSvalymo laipsnis didziausias pagal SM skaiting
reikSme¢ yra 76,3652 mg/l, kai naudojamas stiklo pluosto filtras; nustatyta
optimali miSinio koncentracija 10 g TPA+100 ml 2 % amonio hidroksido
tirpalas; nustatytas filtrato pH 8,71+0,11, filtrato temperatiira 16,7+18,4°C
ribose, t. y. atitiko nuoteky reikalavimuose isdéstytus kriterijus.

Literatura

Achilias D.S., Roupakias C., Megalokonomos P. et al. 2007. Chemical recycling of plastic wastes
made from poluethylene (LDPE and HDPE) and polypropylene (PP). Journal of Hazardous
Materials, 149, 536-542.

Carvalho M.T., Ferreira C., Portela A. et al. 2009. Application of fluidization to separate packaging
waste plastics. Waste Management, 29, 1138-1143.

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 94/62/EB dél pakuociy ir pakuoc¢iy atlieky. OJ L 365,
1994 12 31, 10-23.

Garforth A.A., Ali S., Hernandez-Martinez J. et al. 2004. Feedstock recycling of polymer wastes.
Current Opinion in Solid State and Materials Science, 8, 419-425.

Goto M. 2009. Review: Chemical recycling of plastics using sub— and supercritical fluids. Journal of
Supercritical Fluids, 47, 500-507.

Huang Y., Bird R. N., Heidrich O. 2007. A review of the use of recycled solid waste materials in
asphalt pavements. Resources, Conservation and Recycling, 52, 58-73.

Komisijos reglamentas (EB) Nr. 2023/2006 dé¢l medziagy ir gaminiy, skirty liestis su maistu, geros
gamybos praktikos. OL L 384, 2006 12 29, 75-78.

LR Aplinkos ministro jsakymas ,,.Dél Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos normatyvinio
dokumento LAND 46-2007 ,,Vandens kokybé¢. Skendin¢iy medziagy nustatymas. Kosimo
pro stiklo pluosto kostuva metodas* patvirtinimo*.

Mancini S.D., Schwartzman J.A.S., Nogueira A.R. et al. 2010. Additional steps in mechanical
recyling of PET. Journal of Cleaner Production, 18, 92—100.

Navarro R., Ferrandiz S., Lopez J. et.al. 2008. The influence of polyethylene in the mechanical
recycling of polyethylene terephtalate. Journal of materials processing technology, 195, 110—
116.

94



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Serrano D.P., Aguado J., Escola J.M. et al. 2001. Conversion of low density polyethylene into
petrochemical feedstocks using a continuous screw kiln reactor. Journal of Analytical and
Applied Pyrolysis, 58-59, 789-901.

Vakili M.H., Haghshenas Fard M. 2010. Chemical Recycling of Poly Ethylene Terephthalate
Wastes [interaktyvus], [ziiréta 2012 m. balandzio 2 d.]. Prieiga per internety: <
http://www.idosi.org/wasj/wasj8(7)10/10.pdf>.

Zassa M.D., Favero M., Canu P. 2010. Two-steps selective thermal depolymerization of
polyethylene. 1: Feasibility and effect of devolatilization heating policy. J. Anal. Appl.
Pyrolysis, 87, 248-255.

95



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

LEDO DANGOS ITAKA VANDENS ATSINAUJINIMO
TRUKMES VERTINIMUI KURSIU MARIOSE
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Ivadas. KurS$iy marios yra didziausia Europos laglina, pasizyminti
sudétinga vandens masiy cirkuliacija, veikiama Nemuno nuotékio, véjo ir
jurinio vandens pritekéjimo i§ Baltijos jiros. Formaliai §ia lagiing galima
padalinti j dvi dalis (Ferrarin et al., 2008): 1) Siauring, kurios hidrodinamika yra
nulemta Nemuno upés nuotékio ir vandens apykaitos tarp KurSiy mariy ir
Baltijos juros; 2) pieting, kurios hidrodinamikg lemia véjo poveikis.

Efektyvus tokiy sudétingy sistemy tyrimas ir tvarkymas yra sunkiai
jmanomas, jei apsiribojama vien tik matavimy ir stebéjimy rezultatais. Tai
reikalauja subtilesniy priemoniy, tokiy kaip matematiniai modeliai, kurie jgalina
mokslininkus susidaryti labiau sisteminj vaizda apie fizinius, cheminius ir
biologinius procesus ir jy saveika. Sio tyrimo tikslas buvo remiantis
hidrodinaminiu modeliu jvertinti Kur§iy mariy vandens atsinaujinimo trukme ir
jos kaitg priklausomai nuo ledo dangos. Tyrimo rezultatai gali buti svarbiis
ekologinés mariy biklés vertinimui.

Metodai. Tyrime buvo naudojama modeliavimo sistema SHYFEM
(http://www.ismar.cnr.it/shyfem). Sig sistemg sudaro baigtiniy elementy trimatis
hidrodinaminis modelis, transporto ir difuzijos modelis, radiacinés Silumos
perdavimo vandens pavirSiui modelis bei kiti daugiausia vandens kokybés
modeliai. Detalesnj modelio apraSyma galima rasti (Umgiesser et al., 2004) bei
(Zemlys et al., 2013).

Siekiant adekvaciai aprasyti vertikaly druskingumo gradientg ir
dvisluoksnj tekéjima Klaipédos sgsiauryje tyrimui buvo naudojama trimaté
modelio versija. Modelio skaiiavimo gardele sudaré 2027 elementai ir 1309
mazgai, vertikaliai i$skirta 12 sigma sluoksniy. Tai palyginti grubi gardelé su
smulkesniais elementais Klaipédos sasiauryje, kur hidrodinaminés salygos yra
sudétingesnés. Siekiant adekvaciai apraSyti vandens masiy apykaita Klaipédos
sasiauryje, modelio gardelé pritaikyta ir Baltijos jurai iki 35 m gylio izobatos.
Vandens atsinaujinimo trukmés skaiiavimai buvo atlikti remiantis Takeoka
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(1984) metodologija su pataisymais, kurie aprasyti Cucco ir Umgiesser (2006)
bei Cucco et al. (2009) straipsniuose.

Siame straipsnyje pristatomi dviejy scenarijy rezultatai:

e Pirmasis, toliau vadinamas pagrindiniu, 10 mety skaiCiavimas su
realiais meteorologiniais ir hidrologiniais duomenimis nuo 2004 m. sausio 1 d.
iki 2013 m. gruodzio 31 d.

e Antrasis scenarijus, buvo gautas, i§ pirmojo papildomai ledo dangos
jtakos modeliavimui panaudojus 2007-2010 mety Juriniy tyrimy departamento
ledo dangos duomenis i§ Nidos, Ventés, Uostadvario ir Juodkrantés stociy.
Skaic¢iavimams buvo naudojamos modelio gardelei suinterpoliuotos ledo dangos
reikSmés nuo 0 (néra ledo) iki 1 (pilnas uzsalimas) su prielaida, kad Baltijos jiira
neuzsala.

SHYFEM modelis buvo taikytas daugelyje studijy, susijusiy su kranto
sistemomis (Bellafiore et al. 2011; De Pascalis et al., 2011; Ferrarin et al., 2013,
Zemlys et al., 2013; Umgiesser et al., 2014). Ankstesniy studijy su aukstesne
rezoliucija modelio kalibravimo rezultatai yra pristatyti Zemlio (2013) darbuose.
Kadangi $io tyrimo metu buvo naudota kita grubesné gardelé, buvo atlikta nauja
modelio patikra. Hidrodinaminiuose modeliuose keletas kintamyjy gali buti
naudojami modelio kalibravimui, pvz. vandens druskingumas, vandens
temperatiira, vandens lygis arba srovés greitis ir kryptis. Atliekant patikra
tyrimo poziliriu svarbiems kintamiesiems modelio patikros metu buvo
apskaiciuotos vidutinés kvadratinés paklaidos (RMSE) ir Pirsono koreliacijos
koeficiento (R) reikSmés tarp iSmatuoty (Juriniy tyrimy departamento
duomenys) ir sumodeliuoty druskingumo duomeny Klaipédos sgsiaurio ir
Juodkrantés stotyse.

Modelio sudarymui buvo naudoti $ie duomenys: 1) vandens druskingumo,
temperatiiros ir vandens lygio duomenys krastinéms salygoms Baltijos jliroje
gauti i§ MIKE21 (DHI) hidrodinaminio modelio (laikotarpiui 2004-2006 m.),
operacinio Baltijos juros modelio HIROMB (SMHI) (2007-2009 m.),
Vokietijos Leibnico Baltijos jiros tyrimy instituto, Varnemundéje modelio
MOM (2010-2013 m.); 2) meteorologiniai duomenys gauti i$ ECMWF modelio
(2004-2008 ir 2011-2013 m.) ir HIRLAM modelio (2009-2010 m.); 3)
Lietuvos hidrometeorologinés tarnybos upiy nuotékio duomenys.

Rezultatai. Modelio patikra buvo atlikta 2004-2010 metams. Patikros
pagal druskingumg rezultatai yra pateikti 1 lenteléje. Rezultatai parodé, kad
modelis su ledo duomenimis duoda geresnius rezultatus lyginant su pagrindiniu
scenarijumi. Nagrinéjant tik 2007-2010 m., kai | modelj buvo jvesti realts ledo
dangos duomenys, koreliacijos koeficientas Klaipédos sgsiaurio stotyje buvo
0.641 (RMSE=2.3%0), o ties Juodkrante — 0.427 (RMSE=2.1 %o). Taip pat
atskirai pateikti rezultatai tik 2009 m., kad bty galima palyginti su (Zemlys et
al., 2013) studijos rezultatais, kai skai¢iavimams buvo naudojama aukstesnés
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rezoliucijos gardelé. Rezultatai rodo, kad modelio rezoliucija turi jtakos aprasant
druskingumo kaita mariose. Si studija yra pirmasis bandymas SHYFEM modelj
pritaikyti ilgalaikiams skai¢iavimams KurSiy mariose.

Sezoniniai vandens atsinaujinimo trukmés skaiCiavimai parodé, kad
maziausios reik§més (maziausia trukmé) yra stebimos pavasarj Nemuno deltoje.
Tai sietina su pavasario potvyniais, kai Nemunu yra atneSamas didesnis vandens
kiekis. Vasaros laikotarpiu didesnés vandens atsinaujinimo trukmés reikSmés
stebimos pietinés KurSiy mariy dalies (Rusijos Federacijos, Kaliningrado srities
akvatorija) rytiniame krante, didziausios — pietvakarinéje mariy puséje.

1 lentelé
Modelio patikros pagal druskinguma rezultatai
Pagrindinis | Scenarijus su | Scenarijus su | Scenarijus su | Zemlys et al.
scenarijus (be| ledo danga ledo danga ledo danga | (2013) tyrimo
ledo dangos) | 2004-2010 m.| 2007-2010 m. 2009 m. rezultatai
2004-2010 m. 2009 m.
Klaipédos| R=0,584 R=0,596 R=0,641 R=0,675 R=0,74
sasiauris | RMSE=2,433 | RMSE=2,386 | RMSE=2,312| RMSE=2,131| RMSE=2.3
Juodkranté R=0,398 R=0,410 R=0,427 R=0,499 R=0,67
RMSE=2,068 | RMSE=2,024| RMSE=2,063 | RMSE=1,759| RMSE=1,6

Suvidurkinus visy 10 mety rezultatus, galima pasakyti, kad abiejuose

mariy dalyse vandens atsinaujinimo trukmé yra maziausia Ziemos metu ir
didziausia vasara. Siaurinéje dalyje maZos vandens atsinaujinimo reikimés
stebimo ir pavasarj, kai Nemunu yra atneSamas didelis vandens kiekis.
Siauringje dalyje vidutiniskai vanduo atsinaujina per 77 dienas (2 lent.),

pietinéje dalyje — apie 200 dieny.

2 lentele

Apibendrinti vandens atsinaujinimo trukmés skai¢iavimy rezultatai
(dieny sk.). Skliaustuose pateikiamos pagrindinio scenarijaus be ledo

dangos reik§més atitinkamam laikotarpiui

Pagrindinis Scenarijus su Scenarijus su Scenarijus su
scenarijus be ledo danga ledo danga ledo danga tik
ledo dangos 2004-2013 2007-2010 m. Ziemos sezonu
2004-2013 m. m. 2007-2010 m.
Siauriné dalis | 76,5 £21,3 76,3 +21,4 79,7 £26,3 51,9+24
(80,4) (52,7)
Pietiné dalis 193,5 +£55,5 195,1 £55,0 190,8 +£48,2 175,6 £33,1
(186,6) (158,6)
Bendras 151,7 £45,5 1523452 | 1488 +41,4 125,1 +20,3
(147,49 (119,1)

2 lenteléje pateikti 10 mety vandens atsinaujinimo trukmés skaiciavimy

rezultatai.

Taciau jei

nagrinétume
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skai¢iavimams buvo naudojami realis ledo duomenys, bendro vandens
atsinaujinimo trukmeés rezultatai mazai skiriasi nuo pagrindinio scenarijaus.
Atskirai nagringjant Siauring ir pieting mariy dalj, galima pastebéti, kad pietingje
dalyje ledo danga turi didesne jtaka. Cia vandens atsinaujinimo trukmé esant
ledo dangai pailgéja apie 4,2 paros. Reikty atkreipti démesj j tai, kad 2007 ir
2008 m. ziemos buvo gana $iltos, todél néra dideliy skirtumy tarp skaiciavimy
su ledo danga ar be jos. 2009 ir 2010 m. esant Saltesnéms ziemoms, Kursiy
marios buvo pasidengusios ledu ilgiau, todél pakito ir vandens atsinaujinimo
trukmé. Tuomet vandens atsinaujinimo trukmé pietingje dalyje pailgéjo, o
Siaurinéje sutrumpéjo. Tai buty galima paaiskinti tuo, kad maziau gélo vandens
i§ Nemuno patenka ] pieting dalj ir tuo paciu sutrumpéja vandens atsinaujinimo
trukmé Siauringje dalyje.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Skaifiavimy rezultatai parodé, kad
trumpiausia vandens atsinaujinimo trukmé yra Ziemos ir pavasario sezonais,
ilgiausia — vasara. Siauringje dalyje ji yra stabilesné, nes &ia hidrodinamika
priklauso nuo Nemuno nuotékio, o pietinéje dalyje, kurios hidrodinamika yra
nulemta véjo, trukmé priklausomai nuo mety gali varijuoti labiau.

Ledo danga paprastai neturi didelés jtakos KurSiy mariy vandens
atsinaujinimo trukmei. Taciau esant giliai ziemai ir ilgiau issilaikant ledo
dangai, jtaka darosi pastebima. Pastebéta, kad ilgéjant vandens atsinaujinimo
trukmei pietinéje dalyje, Siauringje dalyje ji sutrumpéja.
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KURSIU MARIU FITOPLANKTONO BIOMASES
EKOTOKSIKOLOGINIS [VERTINIMAS

Danguolé Montvydiené!, Jiiraté Kasperovic¢iené!, Sigitas Sul¢ius!,
Tomas Makaras', Rokas Rulevi¢ius®, Ri¢ardas Paskauskas'>?

!Gamtos tyrimy centras, Vilnius, ?Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir
gamtos moksly fakulteto Jiros moksly ir technologijy centras, Klaipéda,
3Vilniaus universitetas, Vilnius
danguole.montvydiene@botanika.lt

Ivadas. Maisto medziagy (azoto ir fosforo) prietaka j vandens telkinius yra
svarbi gyvybiniy procesy palaikymo prielaida. Taciau tai tampa pakankamai
akivaizdzia problema, kai medziagy srautai nevaldomai didé¢ja, sukeldami
nepageidautinas eutrofikacijos pasekmes — hiperintensyvy planktoniniy dumbliy
augimg, vandens ,,zydéjima“, deguonies trikuma, Zuvy dusimg ir biojvairovés kaita
(Vollenweider, 1990). Salia kity, aktuali yra ir hidrobiontams bei Zmonéms
potencialiai toksiniy dumbliy bei melsvabakteriy vystymosi grésmé, nes vandens
,»Zzydéjimas® ir cianotoksiny iSskyrimas ] vandenis neretai neatsicjamai gretinami,
pabréziant nuosekly priezastingumg (Heisler et al., 2008). Lietuvoje skirtingg
antropogeninj poveikj patirian¢iuose telkiniuose vandens ,,zydéjimai“ néra naujas
reiSkinys, visgi pirmieji duomenys apie melsvabakteriy ir jy toksiny (mikrocistiny)
iSskyrimo désningumus misy Salies ezeruose publikuoti tik kiek daugiau nei pries
desimtmetj (Kasperoviciené et al., 2005).

Kursiy mariy vandens ,,zydéjimo* reiSkiniai ypa€ suintensyvéjo antrojoje
dvideSimto amziaus puséje, kuomet beatodairiskai buvo intensyvinami zemés wikis ir
pramoné. ,,Zydéjimy* reiskiniai kartojasi kasmet visoje Kursiy mariy akvatorijoje,
nors intensyvumas ir trukmeé skirtingais metais ir skirtingose vietose biina nevienodi.
Per daugiau nei 30 mety vykdomy Kursiy mariy stebéjimy laikotarpj nustatyta apie
30 galimai toksinus gaminanciy melsvabakteriy rasiy. Visgi tyrimy medziaga rodo,
kad dazniausiai ,zydéjima“ sukelia potencialiai toksinés Aphanizomenon,
Planktothrix it Microcystis genCiy melsvabakteriy rasys (Olenina, 1998). Esant
palankioms salygoms vieno i§ Siy organizmy biomasé gali sudaryti daugiau nei
90 % bendros fitoplanktono biomasés. KurSiy mariy eutrofikacijos kontekste kai
kuriy melsvabakteriy (Aphanizomenon flos-aquae ir kt.) gebéjimas fiksuoti
atmosferos azota yra ypatingai svarbus dél papildomo S§io elemento srauto j
ekosistema. Preliminariais vertinimais biologiniy procesy déka j KurSiy marias gali
patekti arti pusés to kiekio azotiniy junginiy, kokius savo vandenimis atplukdo
Nemunas (Paskauskas ir kt, 2008). Biologinés fiksacijos déka papildomai
patenkantis azoto kiekis savo ruoztu jtakoja ir reguliuoja melsvabakteriy bendrijos
struktirg (Monchamp et al., 2014). Nurodoma, kad po intensyvaus A. flos-aquae
,Zydéjimo* toksinés melsvabakterés Microcystis aeruginosa gali isigaléti kitoje
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sukcesinéje fluktuacijos fazéje, nors véliau riiSys gali ir koegzistuoti (Eldridge et al.,
2012).

Visos cianotoksimy nomenklatiiros kontekste KurSiy mariose jy jvairové néra
didelé. ISsamiy tyrimy rezultatai parodé, kad daugumoje atvejy dominuoja
mikrocistinas. Kito stipriai kepeny veikla slopinancio toksinio peptido — noduliarino
buvimas Kur$iy mariy vandenyje daugiausiai sicjamas su stiresnio vandens prictaka
i§ juros, kuomet ir susidaro sglygos d&ia patekti Nodularia spumigena
melsvabakteréms (Paldavi¢iené, 2015). Zmogaus sveikatai pavojingas ribas
virsijancios cianotoksiny koncentracijos buvo nustatytos vandens ,,zydéjimy* metu,
kuomet melsvabakteriy bendrijoje dominavo M. aeruginosa ir/atba P. agardhii
(Paldaviciené, 2009). Kadangi fitoplanktono pasiskirstymo ir ,,zydéjimo* Zidiniy
i§sidéstymas Kur§iy mariose daugumoje priklauso nuo fiziniy veiksniy (Pilkaityté et
al., 2006) neretai pavéjinése pakranciy pusése susiformuoja fitoplankoto mases,
dazniausiai Aphanizomenon flos-aquae santalkos, kurios kelia estetiniy ir rekreacijos
vystymo problemy. Nors masinio 4. flos-aquae ,zydéjimo™ laikotarpiu
melsvabakteriy vidulasteliniy toksiny nustatyta nebuvo (PaldaviCien¢, 2015) ir,
analizuojant Sios melsvabakterés dviejy kamieny, i$skirty i§ KurSiy mariy genoma,
mikrocistiny sinteze koduojantis genas nebuvo nustatytas (SulGius et al., 2015a),
taciau priekrantés vandenyje, esant dideléms rGiSies biomasés santalkoms,
mikrocistiny koncentracija buvo iki 300 karty didesné, lyginant su toliau nuo kranto
stebimais vandens ,,zydéjimais (Suléius et al., 2015b).

Nesiimant detalizuoti tokiy auksty mikrocistino koncentracijy 4. flos-aque
santalkose priezasCiy, visgi aktualu jvertinti Sios biomasés ekotoksikologinj
potencialg, kadangi mikrocistino koncentracijos keliolika karty virSija Pasaulinés
Sveikatos Organizacijos maudyklom nustatytas didZiausias leistinas cianotoksiny
koncentracijas vandenyje.

Metodai. Fitoplanktono méginiai surinkti dviejuose taskuose Kursiy mariy,
Ventés rago akvatorijoje 2015 m. rugséjo pabaigoje. Dumbliy ir melsvabakteriy
identifikavimui, gausumo ir biomasés jvertinimui vandens méginiai surinkti
batometru i§ pavirsinio (0,5 m) vandens sluoksnio ,,zydinc¢ioje* mariy akvatorijoje ir
atviroje mariy dalyje. Méginiai fiksuoti 40 % formaldehido tirpalu (galutiné
koncentracija 4 %), koncentruoti sedimentacijos metodu (Olrik et al., 1998).
Fitoplanktonas analizuotas Sviesiniu mikroskopu, naudojant Nageotte skaiCiavimo
kamera. Kiekybiné analizé ir biomasé apskaiciuota pagal kiekvienos risies gausumag
ir individualy lgstelés ttrj remiantis Olrik et al. (1998), Olenina et al. (2006).

,Zydin¢io“ vandens akvatorijoje fitoplanktono santalkos ekotoksikologinams
tyrimams buvo surinktos planktoniniu tinklu (akuciy skersmuo 20 um), traukiant jj
vertikaliai vandens pavir§iumi. Sukoncentruota ir uzsaldyta —20 °C temperatiiroje
biomasé buvo liofilizuota. Fitoplanktono biomasés toksisSkumo tyrimai atlikti
naudojant standartiniy biologiniy testy kompleksa. Poveikis vertintas pagal bakterijy
(Escherichia coli, Bacillus subtilis, Salmonella typhymurium) lizés zony dydi,
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dumbliy (Scenedesmus quadricauda) lasteliy kiekj ir augimo greitj (OECD 201),
imobilizuoty ir zuvusiy véziagyviy (Daphnia magna) kieki (OECD 202) bei
aukstesniyjy augaly (Lemna minor ir Raphanus sativus) augimo greitj, biomase ir
fiziologinius parametrus (OECD 208 & 221). Duomeny analizé atlikta statistine
programa STATISTICA Version 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma, JAV). 50 %
efektyviosios ir letaliosios fitoplanktono biomasés koncentracijos (EC50 ir LC50)
apskaiciuotos pagal koncentracijos—atsako kreives, kai a=0,05.

Rezultatai. ,,Zydin¢io“ vandens akvatorijoje fitoplanktono santalky biomasé
sieké 335,9 mg/l (1 lentele). 91,6 % biomasés sudaré Aphanizomenon flos-aquae
Ralfs ex Bornet & Flahault melsvabakterés. Atviros mariy dalies pavirSiniame ir
gilesniuose vandens sluoksniuose vyravo melsvabakterés. Atviros mariy dalies
visame vandens stulpe vyravo melsvabakterés. Taciau nuo 1 m ir gilyn Zenkliai
iSauga titnaginiy dumbliy (iki 13,4 %) ir zaliadumbliy (iki 41 %) vaidmuo. Atviros
mariy dalies pavirSiniame vandens sluoksnyje bendra fitoplanktono biomasé¢ buvo
12 karty mazesné. Didziausig jos dalj, 13,0 mg/l, sudaré A. flos-aquae, nors rusies
santykiné biomasés dalis buvo dvigubai maZesné nei ,,zydin¢iame* vandenyje. Sioje
tyrimy stotyje iSaugo Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
vaidmuo. Jos biomasé sudaré 14,1 %. Priedugniniuose vandens sluoksniuose (3—4 m
gylyje) iki 12 % biomasés sudaré sedimentuojancios pavienés lastelés ir apirusios
Microcystis spp. kolonijos.

1 lentelé

Fitoplanktono biomasé (mg/l) Kurs$iy mariy Ventés rago akvatorijoje,
2015 m. rugséjis

Fitoplanktono méginiy rinkimo vieta
Taksonai \,/’azrild(i:lnr;czﬁna Atvira mariy akvatorija
Gylis, m
0,1 0,5 1 2 3 4
Cyanophyceae 321,13 21,86 17,62 10,69 8,16 4,49
Bacillariophyceae 14,02 0,93 1,98 1,42 1,90 0,62
Chrysophyceae 0,35 0,06 0,26 0,06 0,21 0,16
Cryptophyceae 0,01 0,05 0,01 0,05 0,12 0,04
Euglenophyceae 0,01 2,60 0,10 0,01 0,01 0,01
Dinophyceae — — 0,01 0,01 0,01 0,73
Chlorophyceae 0,35 3,38 1,06 1,36 3,78 421
1§ viso 3359 28,9 21,0 13,6 14,2 10,3

— raSys nerastos

Istyrus KurSiy mariy fitoplanktono biomasés jvairiy koncentracijy poveikj
biologiniams testams nustatyta, kad i§ visy tirty biologiniy testy jautriausi jos
poveikiui buvo Scenedesmus quadricauda (EC50 po 96 val. buvo 7 mg/l s.s.) ir
Lemna minor (EC50 po 7 pary buvo 24 mg/l s.s.), o maziausiai jautrts — Daphnia
magna (LC50 po 48 val. sieké 114 mg/l s.s.). Tai rodo, kad tirtoje fitoplanktono
biomas¢je yra toksiniy medziagy, kurios nevienodai veikia skirtingo filogenetinio
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lygmens organizmus. Galima teigti, kad 2015 m. rugséjo ménes;j ,,zydin¢io* vandens
zonoje egzistavusi fitoplanktono santalka jautriausiems organizmams buvo toksiska.

0,12 -

0,1 -

""-\_xh. y=-0,0209x+0,1201

0,08 R?=0,9622

0,06

0,04

Santykinis augimo greitis

0,02

0

25
Biomasé, mg/l

1 pav. Biomasés (mg/1 s.s.) poveikis Lemna minor santykiniam augimo greiciui.

Taigi KurSiy mariy fitoplanktono biomasés poveikio biologiniams testams
tyrimai parodé, kad biomasés santalkg sudarantys organizmai iSskiria medziagas, |
kurias test-organizmai reaguoja skirtingai, todél ateityje tiriant ,,zZydinCio* vandens
santalky toksiskumg biitina naudoti biologiniy testy kompleksa.
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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, 2Birdlife International, DidZioji Britanija
Juliusmorkunas@birdlife.lt

Kasmet pasaulyje Zvejybiniuose ziauniniuose tinkluose ziiva iki 400 000
jiros pauksCiy, $is zvejybos jrankis yra jiems pats pavojingiausias. Baltijos
jiroje tai placiai naudojami Zvejybiniai tinklai, todél Cia registruojama viena
didziausiy paukséiy priegaudy (Zydelis et al., 2013), sickianti nuo 100 000 iki
200 000 pauksciy per metus. Pauks¢iy priegauda ne tik zaloja paukscius, bet ir
zvejai jos nepageidauja, nes jkliuvusius paukscius yra gana sudétinga iSnarplioti,
taip gadinami tinklai ir ilginamos laiko sanaudos (LozZys ir kt., 2009).

Per paskutinius du deSimtmecius Baltijos jiiroje ziemojanciy nardanciy
vandens paukséiy sumazéjo iki 60 % (Skov ir kt., 2011; Sniauksta, 2015).
Manoma, kad butent pauksciy priegauda zvejybiniais tinklais gali nulemti tokj
populiacijy mazéjima (Zydelis et al., 2013). Ank3¢iau Lietuvoje atlikty tyrimy
metu buvo nustatyta, kad ziauniniuose tinkluose Baltijos jiros priekrantéje
daugiausiai zoiva ledinés antys (Clangula hyemalis), rudakakliai narai (Gavia
stellata), sibirinés gagos (Polysticta stelleri) ir nuodégulés (Melanitta fusca).
Taip pat | tinklus jklitiva juodosios antys (Melanitta nigra), juodakakliai narai
(Gavia arctica), ausuotieji kragai (Podiceps cristatus) ir alkiniai pauksciai
(Dagys, Zydelis, 2002). Iki $iol Lietuvoje ir pasaulyje néra surasta veiksmingo
sprendimo biido, kaip biity galima sumazinti pauksciy atsitiktinius sugavimus
zvejybiniais Ziauniniais tinklais.

Lietuvos ornitology draugija (LOD) kartu su Birdlife Inernational 2015—
2016 metais iSbando modifikuotus padidinto matomumo tinklus. Tyrimo tikslas
jvertinti pauksciy priegaudos ir Zuvy sugavimo efektyvuma modifikuotais ir
kontroliniais tinklais.

Metodai. Buvo pagaminti ir priekrantés zvejams duoti naudoti 84
ziauniniai modifikuoti tinklai¢iai — 55 ir 50 mm akies dydzio. Ant kiekvieno
tinklo kas 4 metrus buvo 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 (1 pav.).

Zvejybai seklesnése nei 15 m gylio vietose buvo gauti specialieji Zvejybos
leidimai. Modifikuoti tinklai buvo statomi Salia kontroliniy to paties akies
dydzio ir ilgio tinkly.
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1 pav. Ant Ziauniniy tinklai¢iy tvirtinamo kvadrato, didinancio tinklo matomuma,
vaizdas.

Atliekant zvejyba, buvo surenkami zuvy sugavimo ir pauks$ciy priegaudos
duomenys i§ modifikuoty ir kontroliniy tinkly. Apie jkliuvusius pauksc¢ius buvo
informuojami LOD darbuotojai, o Zuve pauksciai panaudojami moksliniams
tyrimams, perduodami zoologijos muziejams.

Rezultatai ir rezultaty aptarimas. IS SeSiy zvejy per 2014/2015 ir
2015/2016 mety ziemas buvo gauta 7 rasiy 160 vandens paukséiy, Zuvusiy
tinkluose. Dazniausiai | statomus ziauninius tinklus jkliidavo nuodégulés (95
ind.), ledinés antys (46 ind.) ir rudakakliai narai (11 ind.) (2 pav.).

Ausuotasis Nariinélis
luodoji kragas 2%
antis 1
1%

Lediné
antis

29%
Juodakaklis
naras
1%
Nuodégulé Rudakaklis
59% naras
7%

2 pav. Zvejybiniuose tinkluose Lietuvos Baltijos jiros priekrantéje zuvusiy pauki&iy
rasiné sudétis.

Daugiausiai pauks¢iy buvo sugauta jiroje ties Kursiy nerija, daugiausia
nuodégulés ir ledinés antys. Tuo tarpu zemyningje dalyje nuo Olando kepurés
iki Palangos daugiausiai sugauta lediniy anciy, rudakakliy nary ir nartinéliy.
Didziausia pauksciy priegauda fiksuota menkiniuose 50-55 mm akies dydzio
tinkluose. Ledinés antys taip pat sugautos ir smulkiaakiuose 17-18 mm akies
dydzio tinkluose.

Ankstesniy tyrimy metu 2001-2002 mety zZiema Lietuvos priekrantéje
buvo gausiausiai sugaunamos ledinés antys, nuodegulés ir narai (Dagys,
Zydelis, 2002). Siomis dienomis priegaudos paukséiy riisiy trejetukas nepakito,
taCiau j pirma pozicija pakilo nuodégulés. Yra stebimas Zenklus lediniy anciy
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priegaudos sumazéjimas, kas gali biti siejama su lediniy anciy populiacijos
mazejimu Baltijos juroje (Skov et al., 2011). ISaugusi nuodéguliy priegauda gali
rodyti aktyvesnius menkiy zvejybos pajégumus Kursiy nerijos priekrantéje.

Modifikuoty ir kontroliniy tinkly efektyvumas pauksciy priegaudos
mazinimui skyrési — modifikuotais tinklais buvo sugauta 1,5 karto maZziau
pauksciy nei kontroliniais. Nuodéguliy zuvimas modifikuotuose tinkluose buvo
dvigubai mazesnis negu kontroliniuose tinkluose. Po viena rudakaklj nara buvo
sugauta ir kontroliniuose, ir modifikuotose tinkluose. Visos ledinés antys (14
ind.) buvo sugautos modifikuotais tinklais, tuo tarpu jy neaptikta kontroliniuose
tinkluose (3 pav.).
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3 pav. Modifikuoty ir kontroliniy tinkly efektyvumas mazinant pauksc¢iy priegauda.

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 et al.,
2015). Todél nuodéguléms tai gali atrodyti kaip vengtina klifitis. Tuo tarpu
ledinés antys po vandeniu esant] juodai balta kvadrata gali palaikyti savo
gentainémis, nerti link jo ir jsipainioti j Zvejybinius tinklus.

Zuvy sugavimai kontroliniuose ir modifikuotose tinkluose rudens sezonu
buvo labai panasts. Modifikuoti ir kontroliniai tinklai menkiy ir pleksniy
sugaudavo tiek pat (4 pav.).

Zvejyba su modifikuotais tinklai¢iais reikalauja daugiau laiko sgnaudy, nes
statant modifikuotus tinklus reikdavo plaukti léciau, 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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4 pav. Zuvy sugavimai kontroliniais ir modifikuotais tinklais rudens sezonu.

ISvados

1. Lietuvos pakrantéje Ziauniniuose tinklai¢iuose daugiausiai zlsta
nuodégulés, ledinés antys ir rudakakliai narai.

2. Modifikuoti tinklai su prikabintais juodai baltais kvadratais padeda 1,5
karto sumazinti jiiros pauksciy priegauda. Nuodéguliy priegauda
modifikuotuose tinkluose daugiau kaip du kartus mazesné, taCiau
modifikuoti tinklai padidina lediniy anciy priegauda.

3. Zuvy sugavimai modifikuotais ir kontroliniais tinklais rudens sezonu
nesiskyreé.
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DARNIOS PLE.TROS SPRENDIMAI IR KOMPLEKSINES
PRIEMONES VERTINANT VANDENS NUOTEKU
UZTERSTUMA

Ramuté Naujikiené, Dalé Dzemydiené

Mykolo Romerio universiteto Verslo ir medijy mokykla, Vilnius
riman@mruni.eu, daledz@mruni.eu

Abstraktas. Straipsnyje nagrinéjamos pagrindinés problemos susijusios su
aplinkos uzterStumo situacijos vertinimu, tinkamy rodikliy paieska, kurie leisty
atskleisti vandens uZterStumo bikle nutekamuosiuose vandenyse Baltijos jiiros
regione. Moksliniai Sios srities tyrimai skirti jvertinti darnios plétros
reikalavimus nutekamyjy vandeny sektoriaus veikloje.

Raktiniai ZodZziai: informacinés sistemos, darni plétra, vandens tarSos
rodikliai.

Ivadas. BesivystanCioms ir pazengusioms Europos Sajungos Salims tenka
spresti skirtingos svarbos darnaus vystymosi uzdavinius, taciau prioritetais
iSlieka nepamatuoto gamtos istekliy naudojimo ir Svarios aplinkos iSsaugojimo
problemy sprendimo uzdaviniai. Jau 1992 m. pasaulio vir§tiniy susitikime Rio
de Zaneire buvo suformuluotos darnaus vystymosi nuostatos — priimta darnaus
vystymosi jgyvendinimo veiksmy programa ,,Darbotvarké 21° ir deklaracija,
kurioje nurodyti pagrindiniai darnaus vystymosi principai. ES darnaus
vystymosi strategija buvo patvirtinta 2001 m. Geteborge (Svedija) jvykusiame
Europos Tarybos vir§iiniy pasitarime, kuriame buvo konstatuota, kad darnus
vystymasis yra ilgalaiké ES strategija, uztikrinanti Svarig ir sveika aplinka bei
geréjancia gyvenimo kokybe dabartinei ir ateinanc¢ioms kartoms.

Stebint dirvozemio tarSos procesus ES asocijuotose Salyse narése, galima
vertinti apytikriai 250 000 galinCiy terSti veiklos Saltiniy. Jei dabartinés
dirvozemio terSimo tendencijos visoje ES tesis, tyrimai rodo, kad iki 2025 m.
tarSa, kurig privalu isvalyti padidés 50 proc. Nacionalinés ES Saliy ataskaitos
rodo, kad pvz., sunkieji metalai ir mineraliné alyva yra dazniausiai aptinkami
dirvozemio terSalai, o mineralinés alyvos ir chlorinti angliavandeniliai yra
dazniausiai pasitaikantys terSalai rasti pozeminiuose vandenyse. Nemaza dalis
iSvalymo iSlaidy, apie 35 proc. vidutiniskai skiriama i$ vieSojo biudZeto
sektoriaus. Uztruks deSimtmecius norint i§valyti esamg tarSa, o kai kurie tarSos
procesai intensyvéja, nors ES Salys jpareigotos mokéti pakankamai didelius
tarSos mokescius.

Igyvendinant darnaus vystymo reikalavimus butina, kad auganti
ekonomika spartinty socialing pazanga ir gerinty aplinkos bukle, kad socialiné
politika skatinty subalansuotos ir darnios ekonomikos augima, o aplinkos
politika biity ekonomiskai efektyvi. Vienas svarbiausiy Sios strategijos tiksly —
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siekis, kad augant ekonomikai gamtos iStekliy naudojimas ir aplinkos tarSa
nedidéty arba Sie procesai bty kiek galima létesni.

Lietuvos darnaus vystymosi strategija patvirtinta LR Vyriausybés 2003-09-
11 nutarimu Nr. 1160. 2006 m. birzelio 9 d. priimta darnaus vystymosi strategija
buvo atnaujinta LR Vyriausybés 2009 m. rugs¢jo 16 d. nutarimu Nr. 1247.
kurioje numatoma uztikrinti tinkama aplinkosauga — nevirsyti ES leistiny tarSos
normatyvy, laikytis tarptautiniy konvencijy reikalavimy, ribojan¢iy aplinkos
tarSg. Norint jgyvendinti Siuos uzdavinius pagrindinj démesj reikia skirti
mokslinei pazangai, zinioms ir inovaciniy aplinkosaugos priemoniy
igyvendinimui, kuriy pagrindu galima biity jdiegti naujausias, mazesnj neigiama
poveikj aplinkai darancias technologijas.

Straipsnis skirtas rodikliy paieskai, kurie leisty tinkamiau jvertinti vandens
tarSos problemas Baltijos juros regione. Moksliniai §ios srities tyrimai skirti
jvertinti darnaus vystymo reikalavimy vykdymo galimybes nutekamyjy vandeny
sektoriaus veikloje.

1. Sprendimai numatantys ekonominés veiklos ir aplinkos apsaugos
reikalavimus. Atliekant strateging analizg, iSskirtos trys pagrindinés darnaus
vystymosi sritys — aplinkos kokybés ir gamtos iStekliy, ekonomikos bei
socialiné. Analizuojant aplinkos kokybés sprendimus daugiausia démesio
skiriama Siems komponentams — orui, vandeniui, klimato kaitai, kraStovaizdziui
ir biologinei jvairovei. Aplinkos kokybei uztikrinti svarbu ir tinkamas atlieky
tvarkymas. Ekonomikos plétra analizuojama pagrindiniy tkio $aky — transporto,
pramonges, energetikos, zemés ikio, blisto ir turizmo — poveikio aplinkai
poziuriu; socialinis vystymasis — uzimtumo, skurdo ir socialinés atskirties
aspektais. Socialinei plétrai priklauso visuomenés sveikatos, Svietimo ir mokslo,
kulttirinio savitumo ir tapatumo i§saugojimo, darnaus vartojimo problemos.

~ 1 <
Siltnamio efekty (| Klimatas < Hidrologinio ciklo

sukeliancios dujos sausumos dalis

(vandens kiekis ir
kokybé¢, esama

bukle ir jos kaita)

- o Zemés ikio veikla
Gyventojai, »

gyvenimo biidas,
ekonomika, T v

technologijos |_p| Maisto paklausa

Vandens iStekliy valdymas

P Vandens vartojimas

?

1 pav. Pagrindiniai ekonomikos ir gyventojy daromos veiklos faktoriai, darantys jtaka
gélo vandens iStekliams ir jy valdymui.
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Analizuojant visuomenei svarbias vandens kokybes problemas reikéty
atkreipti démesj, kad gyventojy veikla — ekonomika, technologijos, vandens
iStekliy valdymas daro didziule tiesioging jtaka saugiam vandens istekliy
naudojimui tiek kiekybés, tiek kokybés prasme (Oki, 2007). Vandens iStekliy
paklausa priklauso nuo gyventojy gyvenimo biido, svarbus veiksnys darantys
itaka vandens suvartojimui yra maistas ir jo gamyba (1 pav.).

Norint i§saugoti Svariag aplinka, kokybiskus vandens iSteklius svarbu
efektyviai naudoti valstybés, savivaldybiy, privadias ir ES struktiiriniy fondy
paramos 1ésas skirtas aplinkos apsaugai.

2. Ukio, buities ir gamybos nuoteky iSleidimo j pavirSinius vandenis
tarSos apskaita ir rodikliy vertinimas. PavirSinio vandens tar$g sudaro ikio,
buities ir gamybos nuoteky iSleidimo | pavirSinius vandenis procesai. leSkant
tinkamy tarSos apskaitos metody ir jy jvertinimo darant sprendimus, reikty
atkreipti démesj j vandens tarSos rodiklius, jy tinkamg pasirinkima ir jvertinimo
priemones. Nesukirus ir nemodernizavus nuoteky valymo jrenginiy ir nuoteky
surinkimo tinkly, netaikant daugiau priemoniy zemés ikio tarSai mazinti,
nepavyks iki reikiamo lygio sumazinti tarSos (Dzemydiené¢ et al., 2015).
Neskiriant pakankamai 1éSy upiy baseiny valdymo plany ir priemoniy
programoms jgyvendinti, nepagerés vandens telkiniy bukle.
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122450 | ‘ 11810,1
Telsy apskritis [—
4240,8
Tauragés apskritis [ [
16699,0 \ 17992.,0

Siauliy apskritis
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2 pav. Ukio, buities ir gamybos nuoteky i3leidimas j pavir§inius vandenis tiikst. m* pagal
apskritis 2009-2013 m.
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Jeigu nebus likviduojamos cheminémis medziagomis uzterstos teritorijos,
gali prastéti ir poZeminio vandens biiklé. Ukio, buities ir gamybos nuoteky
iSleidimas ] pavirSiaus vandenis pagal apskritis 2009—2013 m. netolygus.
Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis (Oficialiosios
statistikos..., 2016) nuoteky iSleidimas j pavirSinius vandenis buvo didziausi
Kauno apskrityje 2009 m. 3029789,7 tikst. m®, 2013 m. 2466305,9 tiikst. m?,
Utenos apskrityje 2009 m. 1927049,9 tikst. m®, Siauliy apskrityje 2012 m.
atitinkamai 2938537,7 tikkst. m® (2 pav.). Dauguma kaimiskyjy gyvenviediy
gyventojy bisty neprijungti prie nuoteky tvarkymo infrastrukttiros. Nuotekas
tvarko jvairaus pajégumo jmones, daugelis i$ jy nepajégios uztikrinti paslaugy
kokybés ir plétros. Nuoteky tvarkymo paslaugy savikaina kaimo gyvenamosiose
vietovése didéja sparCiau, negu vartotojy pajamos. Daugelis vandens tiekimo
jmoniy, dirba nuostolingai, nepajégia investuoti | infrastruktiiros tobulinima ir
plétra. Vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo infrastruktiiros neatitinka poreikiy
yra neekonomiskos. Jmonés neturi pakankamai 1éSy prizitréti poreikius
atitinkancia infrastruktiirg. DidZiaja dalj vandens telkiniy tarSos sukelia Zemés
ukio veikla, kurios neigiama poveikj zenkliai sumazinti kol kas nepavyksta
(LRV Nutarimas Nr. 1247, 2009).

Baltijos juros Saliy pagrindinis tikslas — pasiekti gera Baltijos jiiros
aplinkos bukle. 2013 m. spalio 3 d. Baltijos jiros Salys Lietuva, Latvija, Estija,
Lenkija, Vokietija, Suomija, Svedija, Rusija, Danija patvirtino deklaracija,
nusakancig pagrindines Baltijos jiiros aplinkos apsaugos problemas ir tikslus.

Norint sumazinti Baltijos juros tar§g konvencijos Salims buvo pateikti
Svedijos mokslininky skai¢iavimais grindziami Baltijos jiros tar§os maZinimo
rodikliai. Sie rodikliai leido jvertinti 3aliy daroma tarSa j nutekamuosius
vandenis ir pateikti reikalavimus mazinti tarSa j Baltijos jura. Pagal pateiktus
skai¢iavimus Lietuva iki 2021 m. turéty sumazinti iSmetamy ter$aly kiekius |
Baltijos jura. Kai kurie jsipareigojimai sumazinti cheminiy medziagy sudaro
pvz. 8970 tony azoto ir 1470 tony fosforo nuotekose sumazinimo apimtis (LR
Aplinkos..., 2013).

ISvados. Pagal gautus nutekamyjy vandeny apskaitos ir tarSos rodikliy
analizés rezultatus ekonominiy veiklos subjekty daroma tarSa ir jtaka Baltijos
jiros regiono uzter§tumui nemazéja. Teisinis reglamentavimas turéty numatyti,
efektyvesnius apmokestinimo uz tarSig veiklg btidus. Daugiau démesio reikéty
skirti aplinkos apsaugos strateginiam ir taktiniam planavimui, operatyviai
kontrolei jgyvendinant ekonoming ir ekologing pusiausvyra. Rekomenduojama
stebéti daromos tarSos poveikj, nuolat tikrinti valymo sistemy darbg ir vykdyti
ekologinés pusiausvyros rodikliy apskaita.
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PAVOJINGI VEJAI IR REISKINIAI KLAIPEDOS UOSTO
AKVATORIJOJE

Judita NavaSinskiené

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba Meteorologiniy prognoziy skyriaus,
Juriniy prognoziy grupé, Klaipeda
Jjudita.navasinskiene@meteo.lt

Pavojingi véjai daro zala ne tik pakran¢iy regionams, bet ir Klaipédos
uostui. Pavojingi reiskiniai — riikas, jiiros garavimas trukdo uosto darbams ir
laivy eismui.

Véjas matuojamas Klaipédos jiros kranto meteorologinéje stotyje 24
metry aukstyje atspindi véjo stiprumg atviroje jiiroje ir uosto akvatorijoje. 2008—
2015 m. Klaipédoje véjai stipresni nei 15 m/s piit¢ 731 dienas, vidutiniSkai — 91
dieng per metus (1 lentel¢). Daugiausia dieny su pavojingais véjais buvo 2015
metais — 129 dienos. Dazniausiai pavojingi véjai puté sausio, spalio, lapkricio ir
gruodzio ménesiais — apie 10 dieny per ménesj, o 2011 mety gruodj net 25
dienas. V¢jas stipresnis nei 20 m/s 2008-2015 mety laikotarpyje paité 200 dieny,
vidutiniskai 25 dienas per metus, dazniausiai Saltuoju metu laiku.

1 lentelé

Dieny skaicius, kai maksimalus véjo greitis 215 m/s

Metai/

mén. | 1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12 | Metinis
2008 | 19 | 15| 9 2 1 4 5 31517 | 7 97
2009 | 11 3 2 4 4 5 10 | 10 | 10 8 72
2010 | 7 2 7 2 3 3 5 10 | 13 7 12 73
2011 | 7 | 10 | 8 5 2 2 10 | 11 | 13 | 10 | 25 103
2012 | 11 9 6 2 4 7 | 15712 (13| 12 105
2013 7 5 5 1 1 3 10 9 16 | 18 86
2014 | 11 6 1 3 5 10 5 9 2 4 66
2015 | 18 | 11 | 10 [ 13| 9 7 |12 ] 1 9 6 | 16 | 17 129
vid. | 11 8 7 5 3 4 5 6 9 11 | 11 | 13 91

Siau€iant stichiniam véjui (véjo greitis 28-32 m/s), patiriama daug
nuostoliy, fiksuojamos 3—5 metry bangos uosto vartuose, stabdomas uosto
darbas. Tokie smarkiis véjai Klaipédos uosto akvatorijoje 2008-2015 metais
siauté 14 dieny, nuo 1 iki 3 karty per metus. Stichinis véjas nefiksuotas tik 2008
ir 2010 metais.
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Rikai pajuryje gana daznas reiskinys. Klaipédoje vidutiniSkai per metus
buvo 34 dienos su rikais, daugiausiai 2014 metais — 49 dienos. Dazniausiai
rukai  susidaré vasario-balandzio ménesiais, reCiausiai liepa-rugséjj.
Vidutiniskai per metus riikai tvyrojo 165 val., ilgiausiai — 2011 ir 2014 metais (1
pav.).

dienos val.
60 336
50 n + 288

: NG|
’ A N
N e AV | a
; 2 NN |
0 / M \ 00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

juros garavimo dieny skaiGius —— rako dieny skai¢ius —l— rtiky trukmé

I pav. Pavojingi reiskiniai 2008-2015 metais.

Juros garavimas yra siejamas su stipriu atvésimu ir susidaro Saltuoju mety
laikotarpiu (gruodzio—vasario meén.). Kadangi jiros garavimas yra lokalus
reiSkinys, tai jis ir ne visada fiksuojamas, labai sunku jvertinti jo intensyvuma
bei erdvinj pasiskirstyma. Daugiausiai dieny su jliros garavimu buvo 2010 m.
(22d.)ir2012 m. (14d.)

Pavojingi meteorologiniai reiSkiniai pasiZzymi tam tikrais sezoniniais
désningumais — stipriis véjai dazniausiai pucia Saltuoju mety laikotarpiu, riikai
daznesni vasario—balandzio ménesiais, o jiiros garavimas trikdo tik Ziema.
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PAJURIO KOPUY AUGALU EKSPOZICIJA KLAIPEDOS
UNIVERSITETO BOTANIKOS SODE: RUSIU JVAIROVE
IR TYRIMU PERSPEKTYVOS

Rita Nekrosiené, Liuda Razmuviené

Klaipédos universiteto Botanikos sodas, Klaipéda
rita_nekrosiene@mail.ru

Ivadas. Jaros pakran¢iy augalija didesnio susidom¢jimo sulauké XX a.
astuntame deSimtmetyje. Pirmiausia buvo pradétos tirti pajurio augaly buveiniy
ekologinés salygos, buvo analizuojamas augaly atsakas j druskos ir padidéjusio
azoto kiekj. Nustatyta, kad pajiirio bendrijos yra nestabilios, veikiamos véjo ir
juros bangy. Sparti smélio akumuliacija salygoja augaly palaidojima, o bangos
ir véjas — grunto nupustyma ir iSplovima (Ignaciuk, Lee, 1985). Europoje
papludimio augalai priskiriami Cakiletea maritimae R. Tx. Et Prsg. 150 —
nitrofily ir halofity klasei, kuri tarpsta Europos Zemyno jiry pakrantése nuo
subarktinio iki Vidurzemio regiono (Westhoff, Schouten, 1979). Pagrindinés
rusys yra Salsola kali L., Cakile maritima Scop., Suaeda maritima (L.) Dumort,
S. vera L., Bassia hirsuta L., Atriplex littoralis L., A. prostrata L., Matricaria
maritima (L.) ssp inodora (L.) Dostal, Lepidium latifolium L. (Davy et al.,
2006). Daugelis tokiy augaly yra svarbiis ne tik kopy sutvirtinimui, bet gali biiti
vartojami maistui, pritaikomi zeldynuose ir kt. Pavyzdziui, nustatyta, kad
smiltyniné druské savo audiniuose sugeba kaupti chroma, todél ja galima
naudoti fitoremediacijoje (Gardea-Torresdey et al., 2005). Dél sudétingy augimo
salygy Siuos ir kitus smélyny augalus yra gana problematiska tirti natiiraliose jy
augavietése. Todél vis dazniau Sie augalai tiriami ir ex situ aplinkoje.

Tikslas — jvertinti augaly riSiy jvairove pajirio kopy buveiniy
ekspozicijoje Klaipédos universiteto (toliau — KU) Botanikos sode, apzvelgti iy
augaly tyrimy perspektyvas.

Metodai. Atlikta 2015 mety KU Botanikos sodo biologinio turto
inventorizacijos duomeny analiz¢, archyviniy dokumenty bei literatiiros analizé.
Augaly rusiy sistematiné priklausomybé ir pajiirio smélyny augaly buveiniy
tipai nustatyti remiantis literatira (Gudzinskas, 1999; Stankevicituté, 2000;
Europinés svarbos..., 2001).

Rezultatai. 2013 metais KU Botanikos sode, mazdaug 0,10 ha plote, netoli
Danés upés buvo suformuota dirbtiné pajiirio smélio kopa. Kopai apzeldinti
augalai buvo renkami jvairiais btidais: kai kuriy rii§iy augaly séklos uzsakytos i$
kity Europos botanikos sody, vykdant su jais sékly mainus, kity augaly,
pirmiausia — vienameciy, pav., smiltyninés druskes (Salsola kali L.), pajiirinés
stoklés (Cakile maritima Scop.) séklos surinktos Lietuvos pajiirio zemyninéje
dalyje, dar kiti, placiau paplite augalai, galintys augti ir kituose biotopuose,
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perkelti i§ kity KU Botanikos sode esamy kolekcijy: vaistiniy ir prieskoniniy
augaly, zoliniy dekoratyviyjy augaly kolekcijy. 2015 metais ekspozicijoje jau
buvo galima pamatyti 44 rii§iy pajurio bendrijy augalus. Kol kas daugiausia
eksponuojama Zoliniy augaly. IS sumedéjusiy augaly paminétini: pajirinis
karklas (Salix daphnoides Vill.), raukslétalapis erskétis (Rosa rugosa Thunb.).
Vertingiausios rusys ekspozicijoje — tikrieji smélio buveiniy augalai. Vyrauja
Europinés svarbos buveiniy augalai:

e UZzuomazginiy pustomy kopy: Ammophila arenaria (L.) Link., Cakile
maritima Scop., Honckenya peploides (L.) Ehrh., Leymus arenarius
(L.) Hochst.

e Baltyjy kopy: taip pat ir uzuomazginése pustomose kopose augantys -
Ammophila arenaria (L.) Link., Honckenya peploides (L.) Ehrh.,
Leymus arenarius (L.) Hochst. bei Calamagrostis epigejos (L.) Roth.,
Festuca arenaria Osbeck., Lathyrus maritimus L. (Bigel.), Petasites
spurius (Retz.) Rchb. ir kt.

e Pilkyjy kopy: Carex arenaria L., Pilosella officinarum L., Jasione
montana L., Thymus serpyllum L., Viola littoralis Spreng. ir kt.

Artimiausioje perspektyvoje kaip tyrimy objektus placiau planuojama
panaudoti tikruosius halofitus: pajiring stokle (Cakile maritima Scop.) ir
sultingaja jurasmilte (Honckenya peploides (L.) Ehrh.). Planuojama tirti Siy
rusiy augaly dauginimosi, plitimo galimybes. Tikétina, kad pajiiriné stoklé gali
buti perspektyvus augalas zeldynuose, svarbus pajuryje besikurianciy sodyby
apzeldinime. Tai dekoratyvus, puoSnus augalas, kurj galima auginti
pakabinamuose induose, alpinariumuose. Kai kurie kiti ekspozicijoje augantys,
pirmiausia sumedéj¢ augalai, taip pat stambis retakeriai, uZzpustymag ir
nupustyma pakeliantys varpiniai augalai bus tiriami ir vertinami kaip svarbiis
aplinkosauging funkcijg atliekantys individai. Tyrimuose planuojama panaudoti
bioaktyvias medziagas.

Rezultaty aptarimas. Pajirio kopy augaly ekspozicija yra viena i$
daugelio Klaipédos universiteto Botanikos sode jrengty ekspozicijy. Numatyta
ekspozicijos plétra, introdukuojant ne tik vietinés floros bet ir svetimkrascius
augalus. Siuo metu ekspozicija daugiau naudojama  §vietéjiskiems,
edukaciniams tikslams, taciau perspektyvoje augalus planuojama panaudoti ir
moksliniams tyrimams. Planuojama tirti ir Zolinius, ir sumedéjusius pajiirio
kopy buveiniy augalus.

Augalija yra vienas i§ vertingiausiy ekologiniy komponenty, formuojant
sveika Zmoniy gyvenamaja aplinka, gamtines ir kultlirines krastovaizdzio
vertybes, uztikrinant bendrajj ekologinj stabilumg. Remiantis europine praktika,
Lietuvoje krastovaizdzio monitoringas orientuojamas j zemés dangos analize.
LR darnaus vystymosi strategijoje akcentuojami kraStovaizdzio jvairovés
i$saugojimo, pazeisty elementy atkiirimo ir racionalaus naudojimo tikslai.
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Tinkamas augalinés dangos stabilumo uztikrinimas gali buti svarbus
krastovaizdzio kompensaciniy struktiiry formavime. Iki Siol labiausiai buvo
akcentuojamas Zzolinés dangos efektyvumas jautriy dirvozemiy apsaugai ir
stabilumo uZztikrinimui. Tuo tarpu sumedéjusiems augalams skiriamas Zymiai
mazesnis vaidmuo. Taciau, negalima pamirsti, kad butent sumedéj¢ augalai,
tokie kaip: kalniné pusis, raukslétalapis erskétis, pajiirinis karklas labiausiai
pasitarnavo sutvirtinant smélj Kursiy nerijos ir pajiirio kopose. Deja, dauguma
sumedéjusiy augaly, ypa¢ tinkamy eroduojamo, nederlingo dirvozemio
sutvirtinimui nesubrandina sékly, o dauginant juos Zzaliaisiais auginiais
pasiekiamas menkas efektyvumas. Tuo tarpu Lietuvos kranto zonoje daugiau
nei bet kurioje kitoje Lietuvos teritorijoje aptinkama jautriy, ekologiniu pozitiriu
nestabiliy dirvozemiy, kuriy apzeldinimas gali biiti itin efektingas. Reikalingas
labai didelis tokiy augaly kiekis. Atsiranda biitinybé paspartinti sodinamosios
medziagos iSauginimg. Kol kas tam tinkamy efektyviy priemoniy néra. Tikétina,
kad bioaktyviy medziagy panaudojimas augaly dauginimo ir auginimo
technologiniuose procesuose galéty padéti spresti Sig problema. Galbiit pavykty
pagerinti ir sodinamosios medziagos kokybe sveikatingumo pozidriu. Sie
tyrimai gali biti vertinami kaip mokslo naujove, atverianti naujas galimybes
pazinti aplinka, spresti ekologines problemas.

ISvados. Klaipédos universiteto Botanikos sode $iuo metu eksponuojami
44 rusiy pajurio kopy buveiniy augalai. Vyrauja uzuomazginiy pustomy kopuy,
baltyjy kopy, pilkyjy kopy buveinéms biidingos riSys. Perspektyvoje
planuojama gausinti kopy varnauogyny, kopy gluosnyny, pajiirio smélyny
tyruliy buveinéms priskirtiny rasiy jvairove. Perspektyviais moksliniy tyrimy
objektais laikomi halofitai: pajiiriné stoklé (Cakile maritima Scop.) ir sultingoji
jurasmilté (Honckenya peploides (L.) Ehrh.). Didesnj démesj planuojama skirti
ir kopy smélio sulaikymui svarbiy augaly rusiy tyrimams, pirmiausia tai —
retakeriai varpiniai augalai: pajliriné smiltlendré (Admmophila arenaria (L.)
Link.), smiltyniné rugiaveidé¢ (Leymus arenarius (L.) Hochst.), smiltyninis
lendriinas (Calamagrostis epigejos (L.) Roth.), taip pat svarbiais laikomi ir
sumedéjusiy augaly tyrimai.
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JURINES EKOLOGIJOS IR ZUVININKYSTES MOKSLO
TYRIMU IR EKSPERIMENTINES PLETROS NAUJOS
GALIMYBES KLAIPEDOJE

Nerijus Nika!, Juraté Lesutiené', Evelina Griniené',
Antanas Kontautas?, Romas Statkus?, Zita Rasuolé Gasiiinaité'

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

Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés fikio ministerijos
2015 m. jgyvendino projekt ,Jirinés zuvininkystés laboratorijos jkarimas”. Sis
projektas buvo vykdomas vadovaujantis Lietuvos Zuvininkystés sektoriaus
2007-2013 mety veiksmy programos treCiosios prioritetinés krypties ,,Bendro
intereso priemonés priemonés ,Kolektyviniai veiksmai*“ veiklos srities
,Parama eksperimentinés Zuvininkystés ir jiirinés akvakulttros laboratorijos
pagal integruoto mokslo, studijy ir verslo centro (slénio) Lietuvos jirinio
sektoriaus plétrai programg sukiirimui jgyvendinimo taisyklémis, patvirtintomis
2011 m. balandzio 26 d. jsakymu Nr. 3D-366. Jirinio slénio programos
projekty metu sukurta moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros
infrastruktira yra jveiklinama, uZtikrinant atvirq prieigg vidaus ir iSorés
vartotojams. Projekto vykdymo metu buvo i§ esmés pertvarkytos Zuvininkystés
tarnybos Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyriaus patalpos (1a pav.), jrengta 3
uzdaros  vandens  apytakinés  sistemos (UVAS)  akvakultiiriniams
eksperimentams ir moksliniams tyrimams vykdyti, didelio tirio mezokosmy
sistema ir sroviy kanalas eksperimentinés ekologijos fundamentiniams ir
taikomiesiems tyrimams kontroliuojamos aplinkos salygomis atlikti bei
aptarnaujanti molekulinés biologijos laboratorija.

Unikali sukurtos mokslo infrastruktiiros vieta, UNESCO saugomos Kursiy
nerijos paciame smaigalyje, kur susilieja KurSiy marios ir Baltijos jiira, sukuria
panaudoti eksperimentams natiiraly jiros ir KurSiy mariy vandenj. Visos
eksperimentinés sistemos yra pritaikytos darbui tiek gélo (artezinio gre¢zinio
arba Kur$iy mariy), tiek druskingo Baltijos jros vandens aplinkoje. Tai sukuria
unikalias salygas vystyti taikomuosius jurinés ekologijos, zuvininkystés ir
akvakultliros tyrimus Lietuvoje, o analogiSskos kompleksinés infrastruktiiros
néra visame pietrytiniame Baltijos juros regione. Nauja mokslo ir
eksperimentinés plétros infrastruktiira bus naudojama, ir artimoje ateityje toliau
vystoma, glaudziai bendradarbiaujant su Klaipédos universitetu. Naujojoje

121



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

laboratorijoje kartu su moderniais eksperimentiniais pajégumais sukurtos
patogios darbo vietos mokslininkams ir tyréjams, jrengta 25 viety auditorija.

1 pav. Naujieji jirinio mokslo tyrimy ir eksperimentinés plétros pajégumai,
rekonstruotuose ZT Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyriaus pastatuose Kopgalyje (a) su
molekulinés biologijos laboratorija (b), UVAS Zuvy inkubatoriais (c) ir paauginimo
baseinais (d), mezokosmy sistema (e) ir eksperimentiniu srovés kanalu (f) (nuotraukos Z.
R. Gasitinaités ir R. Statkaus).

Zuvininkystés tarnybos Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyriuje
sumontuotoje UVAS yra ikreliy inkubavimo sistema (1c pav.) su horizontaliais,
vertikaliais bei Veiso tipo inkubatoriais, 12 vnt. 2 m diametro x 1 m gylio
baseinéliy (1d pav.) bei 4 vnt. dideliy 3 m diametro x 1 m gylio baseiny zuvy
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paauginimo ir reproduktoriy perlaikymo sistemos. Visos sistemos yra
autonomiskos, apripintos galimybe tiekti géla ir jiros vandenj, automatiskai
kontroliuoti ir palaikyti pagrindinius vandens aplinkos parametrus (O.,
temperatiira, pH). Visi baseinai yra apripinti automatinémis zZuvy $éryklomis.

Uzdaros vandens apytakinés sistemos (UVAS) yra labai efektyvus, taip
vadinamas ,nulinés maistmedziagiy emisijos® (angl. zero-discharge)
sprendimas intensyviai akvakultirai ir didelei Zuvy (arba kity vandens gyviiny)
produkcijai gauti, tuo paciu minimizuojant neigiama poveikj nattraliai aplinkai.
Naudojant mechaninius, biologinius filtrus, vandens dezinfekavima,
oksigenavimg ir kitus technologinius vandens valymo ir apdorojimo budus,
pasiekiama labai efektyvi vandens recirkuliacija (daugiau kaip 95 %) (Timmons
et al., 2002). Recirkuliaciné akvakultiira yra augantis akvakultiiros sektorius, nes
turi daug pranaSumy prie§ kitokio tipo akvakultiira: kontroliuojamos salygos,
leidzia palaikyti optimalig aplinka zuvy augimui ir produkcijai, uzdarose
sistemose lengviau iSvengti Zuvy ligy ir parazity, jos nereikalauja dideliy kiekiy
vandens ir daug vietos, ypac, kur $iy resursy truksta. Tadiau, nepaisant spartaus
technologinio vystymosi ir kity minéty privalumy, vienas didziausiy issukiy
verslui iSlieka didelés pradinés investicijos, recirkuliaciniy sistemy ilgalaikis
ekonominis rentabilumas ir tvarumas.

IS mokslinés perspektyvos, RAS isstkiai susij¢ su vertingy riiSiy auginimo
ir veisimo biotechnologijy spragomis, susijusiomis su fiziologinais, elgseniniais
bei ekologiniais rasiy ypatumais. Pavyzdziui, egzogeninés mitybos pradzia yra
kritinis periodas ankstyvojoje ontogenezéje, kuomet gali biti stebimas aukstas
lervy mirtingumas (Kestemont et al., 2007; Yufera et al., 2007); tad pirmasis
lervuciy maitinimas akvakultiiroje (laikas, maisto dydis ir tipas, sudétis ir kt.)
apsprendzia tolesnj jy maitinimosi, augimo efektyvumg ir iSgyvenamuma
(Kestemont et al., 2007; 2015). Tuo tarpu europinio ungurio dirbtinis nar§inimas
iki §iol yra ,,neperkandamas rieSutas* ir unguriy akvakultiira remiasi tik gamtoje
sugautais stikliniais unguriukais (Dalsgaard et al., 2013).

Lietuvoje $iuo metu yra keliasdeSimt jmoniy, bandancm auginti zuvy
produkcija UVAS sistemose. Zuvininkystés tarnybos Zuvivaisos skyriaus
poskyriai uzdarose vandens apytakinése sistemose taip pat augina jvairias zuvy
rusis valstybiniy vandens telkiniy jzuvinimui. UVAS eksperimentiniai
pajégumai yra sukurti GTC Akvariuminéje Vilniuje, o demonstracinés,
studijoms skirtos sistemos yra ASU ir Silutés zemés ikio mokyklos
Zuvininkystés praktinio mokymo centre. Tadiau visose paminétose sistemose
yra kultivuojamos tik gélavandenés rtsys, arba migruojanciy risiy gélavandenés
stadijos individai (lasiSos, $lakiai, unguriai). Tuo tarpu jirinio vandens
panaudojimas recirkuliacinéje akvakultiiroje yra ribotas visame Baltijos juros
regione. Todél manome, kad visam pietrytiniam Baltijos juros pakrantés
regionui unikalis UVAS pajégumai tikslingiausiai biity iSnaudojami Kursiy
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mariy ir jUriniy rasiy (pvz., starkiy, eSeriy, uoty, syky, juodazioCiy grundaly)
tiksliniams fiziologiniams, biocheminiams, imunologiniams, ekologiniams ir
kitokiems tyrimams, skirtiems tiek padios Zuvininkystés tyrimy ir mokslo
skyriaus UVAS sistemos darbo efektyvumui didinti ir tobulinti, tiek
akvakultliros verslo (pvz., starkiy ir kity eSerzuviy) galimybiy gerinimui, tiek
tirlamyjy rasiy populiacijy apsaugos ir iStekliy valdymo klausimams spresti.

Kaip tiksling sistemingy ichtiologiniy tyrimy rasj laboratorijos
recirkuliacinei sistemai sitlome starkj (Sander lucioperca). Tai viena
svarbiausiy zuvy rusiy Kursiy mariy ir juros priekrantés ekosistemose, vienas
pagrindiniy verslinés ir mégejiskos zvejybos objekty, turintis didele paklausa
Europos Zuvininkystés produkty rinkoje. Si ra§is jau deSimtmeéius yra
intensyviai kultivuojama tvenkiningje akvakultiiroje, bet starkiy auginimas
recirkuliacingje akvakultiiroje nepaisant dideliy pastangy yra dar silpnai
iSvystyta ir iki Siol problematiska veikla (Dalsgaard et al., 2013; Kestemont et
al., 2015). Starkiy veisimas ir auginimas naujojoje eksperimentingje sistemoje
turéty jdomy mokslinj bei taikomajj aspekta — apystrio jlros vandens
panaudojima. Yra Zinoma, kad starkiai ir eSeriai vykdo sezonines migracijas
tarp KurSiy mariy ir Baltijos juros priekrantés, ir nustatyta, kad jy augimas
Saltesniame, bet druskétame prickrantés vandenyje yra spartesnis (Lozys, 2004).
Taigi, priekrantés vanduo turéty buti naudingas ir starkiy UVAS akvakultiirai
(pvz., kaip osmoreguliacijos fiziologiniy sanaudy mazinimo strategija), taciau
publikuoty studijy apie druskingumo poveikj starkiy augimui recirkuliacingje
akvakultiiroje kol kas néra (Dalsgaard et al., 2013; Kestemont et al., 2015).

Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyriuje sumontuota didelio tirio
mezokosmy sistema (le pav.) ir eksperimentinis srovés kanalas (1f pav.) atveria
naujas galimybes eksperimentinés ekologijos plétrai Lietuvoje.

Mezokosmai (,mezo-° zymint vidutinj dydj, tarping padétj ir ,-cosm*® —
pasaulis) — tai lauko arba vidaus eksperimentinés sistemos, kuriose yra atliekami
natiiralios aplinkos stebéjimai kontroliuojamomis salygomis. Didelis tiris
leidzia atlikti eksperimentus su keliems mitybos lygmenims priklausanciais
organizmais. Gaunami rezultatai yra tinkami ekologiniy modeliy
parametrizavimui. Mezokosmuose atlickami jvairis tyrimai susij¢ su
eutrofikacijos procesais, planktono mitybinémis grandinémis, biogeocheminiais
ciklais. Jrengta mezokosmy sistema sudaryta i§ 12 vnt. didelio tGrio (4 m
auk§¢io, 3 m?) integruoty moduliy. Kiekvienas modulis turi autonoming
Sildymo/Saldymo sistema, kuri gali palaikyti skirtinga temperatiirag skirtinguose
gylio sluoksniuose, imituojant termine stratifikacijg. Temperatiiros palaikymo
ribos +4°C...+30°C. Temperatiira palaikoma iSoriniy Sildymo — Saldymo
jrenginiy pagalba, cirkuliuojant Saldymo/Sildymo reagentui talpy sienose.
Talpos gali biti uzdengiamos sandariais dangciais, yra galimybé vandenj
prisotinti norimomis dujomis, sukurti anaerobines salygas, pavyzdziui, imituoti
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laivy balastiniy vandeny aplinka. Sie jrengimai galéty biiti panaudoti ir vystant
ekotoksikologijos metodus. Jprastiniai ekotoksikologiniai testai naudojant
pavienes rusis neleidzia imituoti medziagy transformacijy vykstanciy natiiralioje
aplinkoje pvz. dél UV radiacijos, iStirpusios organinés medziagos,
mikroorganizmy gyvybinés veiklos bei cheminiy medziagy poveikio. Manoma,
kad dél Siy sgveiky pavojingy medziagy slenkstinés koncentracijos gali biiti
mazesnés testuojant kompleksines sistemas, nei atliekant standartizuotus
ekotoksikologinius testus (Bundschuh et al., 2016).

Eksperimentinés ekologijos laboratorijoje sukonstruotas srovés kanalas —
tai 8 m ilgio ir 1 m plocio skaidriasienis jrenginys, skirtas tyrinéti atviros vagos
tékmés dinamika, hidraulinius, neSmeny transporto ir nusédimo procesus,
makrodumbliy ir aukstesniyjy vandens augaly ekologija (pvz., neSmeny
nusodinimo galimybés, atsparumas hidrodinaminiams poveikiams ir kt.),
vandens gyviiny (bestuburiy, négiy ir Zuvy) ekologijg ir elgseng. Kanalo
viduryje dugne yra ecksperimentiné sekcija nuosédy kolonéliy talpinimui.
Reguliuojant srovés kanalo nuolydj sukuriamas 0,1-0,6 m gylio vandens stulpo
tekmeés greitis nuo 0,05 iki daugiau nei 1 m/s (teoriniais paskaiciavimais pagal
Manning‘o taisykle). Kanalas yra vieno kontiiro su recirkuliuojancéiu, bet
biologiskai nevalomu vandeniu, todél eksperimentai su gyvomis sistemomis
bty ribotos trukmes.

Naujieji eksperimentiniai pajégumai prisidés prie gamtos moksly studijy
kokybés gerinimo Klaipédos universitete; konkurencingos zuvininkystés ir
akvakultiiros vystymo, bei mélynojo augimo (blue growth) potencialo
stiprinimo Lietuvos pajiirio regione.

Padéka. Naudodamiesi proga norétume padékoti Zuvininkystés tarnybos
prie Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministerijos vadovybei: direktorei Indrei
Sidlauskienei, direktoriaus pavaduotojui Vaclovui Petkui bei ypatingg démesj
projekto jgyvendinimui skyrusiam vyriausiajam pataréjui Vytautui GruSauskui.
Dékojame generaliniam rangovui UAB ,,LitCon“, ypac statybos vadovams
Dariui Léveriui ir Edvinui Pociui, UAB , Akvatechna“ vadovui Dariui
Andriulioniui, dr. Henrik Larsson i§ Umeé universiteto (Umea Marine Sciences
Centre) uz vertingas konsultacijas mezokosmy jrengimo klausimais; UAB
,,Dividio" direktoriui RycCiui Baruseviciui uz atvirumg nestandartinéms idéjoms
ir bendradarbiavimg siekiant geriausiy jmanomy sprendimy.
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Ivadas. Vykstant biologinéms invazijoms paprastai yra patiriama didelé
ekologiné ir ekonominé zala, nes yra perneSami parazitai ir ligos,
modifikuojamos buveinés, vietinés bendrijos, kei¢iamas visos ekosistemos
funkcionavimas, nyksta biologiné jvairové. Vienas pastebimiausiy poveikiy
ekosistemai yra mitybos tinklo struktiiriniai poky¢iai (Rilov, Crooks, 2009).

Juodaziotis grundalas Neogobius melanostomus yra viena i§ tokiy
invaziniy rusiy, kurios stipriai jtakoja vietinius mitybos tinklus, supaprastinant
juy struktiira, uzimant kity rasiy niSas, kaip tai nutiko Siaurés Amerikos DidZiyjy
ezery sistemoje (Kwon et al., 2006). Svarbiis struktiriniai poky¢iai mitybos
grandingje buvo nustatyti ir pietryCiy Baltijos priekrantés ekosistemoje, Cia
isibrovus juodazio¢iui grundalui (Almgqvist et al., 2010; Ojaveer et al., 2015).
ReikSmingai iSaugus grundaly populiacijos gausumui, jais pradéjo intensyviai
misti svarbios verslinés zuvys, tokios kaip menkeés, starkiai, eSeriai (Almqvist et
al., 2010). Tuo tarpu paciy grundaly pagrindinis dietos komponentas tiek
Baltijos juros priekrantéje, tieck KurSiy mariose yra dvigeldziai moliuskai:
midijos, makomos, dreisenos (Rakauskas ir kt., 2008; 2013; Skabeikis,
Lesutiené, 2015). Iki juodazioCio grundalo jsikiirimo pietry¢iy Baltijos
ekosistemoje, bene vienintelés dvigeldzius moliuskus vartojancios Zuvys buvo
pleksniazuvés, kurios sudaré labai nedidelg plésriiny raciono dalj (Almqvist et
al., 2010). Tokiu budu juodazio€iai grundalai stipriai modifikavo medziagy ir
energijos srautus nuo zemesniyjy iki auk$¢iausiy trofiniy grandziy, sukurdami
nauja tiesioging trofine jungtj tarp filtruojanciy dvigeldziy moliusky ir pléSriny.
Ivykus pokyc¢iams mitybos tinklo energijos ir medziagy pernasoje, potencialiai
pasikeité ir terSaly bei pavojingy medziagy trofinés pernaSos kryptys ir mastas.

Zuvys ir dauguma vandens bestuburiy terSalus akumuliuoja savo
audiniuose sukaupiant juos tiesiai i§ vandens (biokoncentracija) arba per maista
(biomagnifikacija). Biomagnifikacijos ir trofinés pernaSos reiSkinys yra
svarbiausias hidrofobiskiems, nemetabolizuojamiems cheminiams junginiams,
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kurie létai pasiSalina i§ organizmo ir yra linke kauptis riebaluose ir gyvuosiuose
audinivose (Gray, 2002). Tarp tokiy, visame pasaulyje didelj susirGipinimag
kelianciy, stipriai lipofiliSky terSaly yra polichlorinti organiniai junginiai:
polichlorinti dibenzo-p-dioksinai, polichlorinti dibenzofuranai ir polichlorinti
bifenilai PCB (giminingyjy junginiy grupé, kuriy dalis dél toksiniy savybiy,
panasiy j dioksiny, yra vadinami dioksiny tipo PCB, o neturintys dioksinams
blidingo toksiSkumo vadinami ne dioksiny tipo PCB). Nors iSsivysciusiose
Salyse Sie cheminiai junginiai, pripazinus didel¢ zala aplinkai yra uzdrausti jau
daugiau kaip keturis desimtmecius, taciau jie aplinkoje vis dar placiai sutinkami
ir organizmuose gali akumuliuotis iki 10000-100000 karty didesniy nei aplinkos
koncentracijy padarydami organizmui didziulg¢ zalg. Polichlorinti organiniai
junginiai, taip pat sunkieji metalai ir jy junginiai bei kiti specifiniai terSalai
pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyvas 2000/60/EB ir 2008/105/EB
yra priskiriami prioritetinéms ir prioritetinéms pavojingoms medziagoms, kurios
kaip labai zalingos turi biiti vertinamos vandenyje, nuosédose ir ypac biotoje.

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti prioritetiniy pavojingy medziagy
koncentracijas trofinés grandinés moliuskai—grundalai—plésrinai atstovuose
dviejose budingose Lietuvos priekrantés ekosistemose (jiiros priekrantéje ir
Kursiy mariose) ir jvertinti bioakumuliacijos ir trofinés pernasos potencialg per
invazinj juodaziotj grundala nuo moliusky iki pléSriiny.

Tyrimy medziaga ir metodai. Darbe vertinama pavojingy medziagy:
polichlorinty bifenily PCB (12 dioksiny tipo giminingy junginiy ir 7 ne dioksiny
tipo indikatoriy), dioksiny ir furany (17 giminingy junginiy), kadmio, §vino ir
gyvsidabrio koncentracijos vandenyje, dugno nuosédose, dvigeldziy moliusky,
juodazioCiy grundaly ir pléSriyjy zuvy audiniuose, dviejuose skirtinguose
Baltijos jiiros priekrantés biotopuose, reprezentuojanciuose juring ir KurSiy
mariy ekosistemas ir joms biidingas mitybos grandines su juodazio€iu grundalu.

1 lentelé

Kur§iy mariy ir jaros priekrantés biotos méginiy chatrakteristikos

Data Mé:'ginio (.iydis, Kino ilgis, Svoris, g
ind./még. mm

Dreisena 20132014 ~750 19,1432 0,12+0,03
Grundalas 2013.09 10 145,6+11,9 412+12,1
ESerys 2013.09 3 314,0+40,8 481,0+205,6
Midija 2014.09 ~200 29,943.6 0,52+0,15
Grundalas 2013.04 10 154,7+14,7 59,6+18,4
Menké 2014.10 3 426,0+16,1 714,2+128.8

Kursiy mariose ties Juodkrante dreiseny méginiai buvo surinkti tinkly ir
dragos pagalba, zuvys buvo gaudytos statomaisiais tinklais vykdant moksling
7vejyba; midijos juroje Karklés—Sventosios ruoZe rinktos nardant, Zuvys
(grundalai ir menkeés) buvo sugautos zvejy verslininky. Darbe taip pat buvo
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naudoti terSaly koncentracijy vandenyje ir dugno nuosédose duomenys, surinkti
Juriniy tyrimy departamento jgyvendinant valstybinj aplinkos monitoringg.

Visi biotos méginiai buvo homogenizuoti iki vientisos masés, supakuoti ir
uzsaldyti gilaus Saldymo Saldiklyje (—80°C). Moliusky méginiams naudoti tik jy
minkstieji audiniai, o Zuvy meéginius sudaré viso kiino sudétinis homogenatas,
jskaitant galva, raumenis, vidaus organus (iSskyrus skrandj ir Zarnyna), kaulus.
AtSaldyti méginiai sunkiyjy metaly ir polichlorinty junginiy analizei buvo siusti
i sertifikuota laboratorijg Eurofins GfA Lab Service GmbH, Hamburge.

Siekiant jvertinti ar egzistuoja trofiné terSaly pernasa per mitybos granding
ir ar juodaziotis grundalas gali buti kaip tarpininkas perneSant terSalus i§
dvigeldziy moliusky auksc¢iausiems plésrinams, skaiCiuotas biomagnifikacijos
koeficientas BMF, kuris lygus i medziagos koncentracijos aukstesnéje trofinéje
grandyje santykiui su i medziagos koncentracija Zemesniame trofiniame
lygmenyje. Kai BMF>1, tada cheminis komponentas yra perneSamas j auksStesng
trofine grandj ir biomagnifikuojamas. Taip pat darbe vertintas biokoncentracijos
i§ vandens koeficientas bei biotos—sedimenty akumuliacijos koeficientas BSAF
(Gray,  2002). Siekiant ~ pagrjsti  tirilamos  mitybos  grandinés
moliuskai—grundalai—plésrinai realy egzistavima, buvo atlikta zuvy ir jy
mitybiniy organizmy trofinés padéties mitybos tinkle nustatymas taikant
stabiliyjy *C ir >N izotopy analize ir grundaly bei plésriny skrandZiy turinio
analize.

Rezultatai. TerSaly bioakumuliacijos bruozai buvo panasts KurSiy
mariose ir jiiros priekrantéje: skirtumai tarp mariy ir jiiros mitybos grandiniy
analogiSky komponenty sukaupty terSaly buvo statistiSkai nereikSmingi
(p<0,05).

IS vertinty sunkiyjy metaly reikSminga trofiné pernaSa nustatyta tik
gyvsidabriui (1a pav.). Tuo tarpu Svinui, kaip ir kadmiui, pernasos i§ moliusky
link plésriny aiSkios tendencijos nenustatyta (BMFnoliuskai/grundatai 1T
BMFgrundalai/pléérﬁnai <1 )

Dalies tirty dioksiny ir furany bei dioksiny tipo PCB giminingy junginiy
koncentracijos moliusky—grundaly—plésriny audiniuvose rodo reikSminga
biomagnifikacijg ir pavojingy terSaly pernasSg verslinéms zuvims (1b pav.).
Taciau nustatytosios reikSmés nevirSija DLK verciy, nustatyty Europos
Komisijos reglamentuose (EB) Nr. 1881/2006 ir (ES) Nr. 1259/2011. Visgi
didéjant grundalo svarbai plésriiny mityboje, biomagnifikacijos koeficientai ir
sukaupti terSaly kiekiai Zzmoniy maistui vartojamose zuvyse gali padidéti.
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1 pav. Gyvsidabrio (a) ir indikatorinio PCB junginio Nr. 118 (b) koncentracijy (vid.£+SN,
n=3) biomagnifikacija KursSiy mariy (Sviesiai pilki stulpeliai) ir jiiros priekrantés (tamsiai
pilki stulpeliai) supaprastintose mitybos grandinése.

I§vados. Sis tyrimas parodé, kad biologinés invazijos bei dél jy
atsirandancios naujos potencialios terSaly pernaSos kryptys Baltijos jiiroje
strategijos pagrindy direktyvos reikalavimus, taip pat uZtikrinant maisto tarSos
prevencija ir vartotojy sveikatos apsauga.

Padéka. Tyrimas finansuotas Lietuvos mokslo tarybos nacionalinés
mokslo programos projekto ,,Nuodégulinio ir juodaziocio grundaly paplitimo,
poveikio ir gausos mazinimo studija Lietuvoje* (Nr. LEK-13/2012). Nuosirdziai
dékojame Andriui Siauliui ir Martynui Buéui uz midijy méginius, surinktus
nardant juroje; Zvejui Gediminui Venckauskiui uz grundaly ir menkiy méginius.
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Ivadas. Laivai ima balastinj vandenj korpuso panardinimui, tam kad laivo
sraigtas ir vairas dirbtu efektyviai, taip pat laivo stovumo bei stabilumo jtroje
uztikrinimui. Kartu su balastu yra paimami jvairlis gyvi organizmai, nuo virusy
ir bakterijy iki fito- ir zooplanktono, bentosiniy bestuburiy lervuéiy ir net zuvy,
kurie gali buti perneSami dideliais atstumais j naujas ekosistemas. Patekusios j
naujg aplinka tokios rasys gali tapti invazinémis, t. y. jsikurti, paplisti ir sukelti
neigiama poveikj zmoniy sveikatai, jury gyviems iStekliams ir aplinkai. Laivy
balastinis vanduo — tai vienas i$ svarbiausiy kenksmingy vandens organizmy bei
patogeny (KVOP) plitimo buidy. Siekiant kuo labiau sumazinti ir galiausiai
pasalinti rizika Zmoniy sveikatai, aplinkai, nuosavybei ir istekliams, atsiradusia
del kenksmingy vandens organizmy ir patogeny perkélimo, Tarptautiné jliry
organizacija priémé Tarptauting konvencija dél laivy balastinio vandens ir
nuosédy kontrolés ir valdymo (IMO, 2004).

Si Konvencija tam tikrais atvejais leidzia daryti iSimtis ir netvarkyti
balastiniy vandeny, vykdant laivybg tarp tam tikry uosty. Taciau jeigu nebus
tinkamai vertinama tokiy iSim¢iy taikymo rizika, gali suzlugti visa Konvencijos,
skirtos biologiniy invazijy rizikos mazinimui, esmé¢ (Olenin et al., 2016). Tam
kad pasalinti rizika, buvo sukurta i§imc¢iy taikymo sistema, Zemiau pateikiamas
jos apraSymas.

ISim¢iy taikymo sistema. Sistema yra prisitaikanti (angl. adaptive
system), nes ji turi biiti nuolat adaptuojama prie besikeiian¢iy salygy kartu
gerinant saveika tarp ja sudaranciy komponenty. Ji sukurta remiantis rizikos
vertinimo principais, iSdéstytais TIO gairése (IMO, 2007), reguliuojanciose
BVM konvencijos A-4 taisyklés taikyma. Pagrindinis sukurtos sistemos tikslas
— prisidéti prie kenksmingy organizmy ir patogeny plitimo su laivy balastiniu
vandeniu kontrolés, nesukeliant nereikalingy sunkumy laivybos pramonei.

ISim¢iy taikymo sistema susideda i§ SeSiy tarpusavyje susijusiy
komponenty (1 pav.): 1) Tiksliniy raSiy atrankos, 2) Rizikos vertinimo tarp
uosty, 3) Nevietiniy rusiy stebésenos, 4) Administracinio sprendimo, 5)
Informacinés sistemos, 6) PerzZiliros proceso. Ji yra skirta vadinamy tiksliniy
rusiy plitimo rizikos mazinimui.
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1 pav. Isim¢iy taikymo sistema pagal Tarptautinés konvencijos dél laivy balastinio
vandens ir nuosédy kontrolés A-4 taisykles.

Tiksliniu raSiy atranka ir rizikoes vertinimas tarp uosty. Tikslinémis
rusimis (TR) vadinamos rasys, kurias ,,Konvencijos $alis — naré identifikavo
kaip galinCias pakenkti aplinkai ir Zmogaus sveikatai arba sukelti nuostolius
nuosavybei ar iStekliams, ir kurios yra nustatytos specifiniam uostui, Saliai ar
biogeografiniam regionui® (IMO, 2007). IS esmés tai yra riiSys, kurios atitinka
Pavojingy vandens organizmy ir patogeny (PVOP) apibrézima: ,,Vandens
organizmai ar patogenai, kurie, jeigu bus jveisti | jlira, jskaitant estuarijas, ar |
gélus vandens telkinius, gali sukelti pavojy aplinkai, Zmogaus sveikatai,
nuosavybei ar istekliams, pakenkti biologinei jvairovei arba kliudyti kitiems
jstatymais apibréztiems tokiy rajony naudojimo budams* (IMO, 2004).

ISim¢iy taikymo sistemoje pasililyta loginé schema, nurodanti tiksliniy
rusiy atrankos procediirg, atsizvelgiant j tokius kriterijus kaip: 1) Ar yra rizika,
kad si rusis gali patekti j balastinio vandens talpas; 2) Ar rusis gali sukelti didele
grésme (nepriimting rizika) Zmogaus sveikatai; 3) Ar rusis gali sukelti grésme
ekonomikai; 4) Ar rusis gali sukelti didele grésme gamtinei aplinkai; 5) Ar
rusies poveikis gali sukelti grésme kultlirinéms ir socialinéms vertybéms.
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Nevietiniy riasiy stebésena. Tik adekvati svetimkrasciy riiSiy stebésenos
(monitoringo) programa gali suteikti moksliskai pagrista pagrinda rizikos
vertinimui ir iSim¢iy taikymui, todél svetimkra$¢iy ruisiy stebésena turéty tapti
neatsiejama Klaipédos uosto aplinkos tyrimy programos dalimi. Svetimkrasciy
rusiy stebésenos tikslas yra laiku pastebéti ir jvertinti rasis, kurios j uosta galéjo
patekti déka laivybos, su balastiniu vandeniu, prisitvirtinusios prie korpuso ar
atkeliauti kitas buidais. Uosty biologiniai tyrimai, kuriy déka nustatomas riisiy
buvimas, gausumas ir pasiskirstymas placiai paplito pasaulyje, ypac
Australijoje, JAV, Kanadoje, Naujojoje Zelandijoje, taip ir Baltijos jiroje
(Suomijoje, Estijoje, Latvijoje). Svarbu, kad atliekant Siuos tyrimus bity
taikomos naujausios mokslinés zinios, o visos procediiros biity atlickamos
tiksliai pagal rekomendacijas, atsizvelgiant j vietines salygas (Awad et al.,
2014).

Informaciné sistema. Duomenys, gauti vykdant pakankamai brangiai
kainuojancias nevietiniy riisiy stebésenos programas, bus mazai vertingi, jeigu
néra salygy jas tiesiogiai naudoti biologiniy invazijy tyrimams ir kontrolei, ir
jeigu tokie duomenys neprieinami aplinkosaugos specialistams ir tyréjams
(Ojaveer et al., 2014). Taip pat svarbu, kad biity sudaromos salygos dalintis
informacija tarptautiniu mastu tarp tyréjy ir valdininky, nes biologiniy invazijy
problema pagal savo prigimtj yra globaliné ir vienos Salies pastangomis negali
bati i§spresta (Ojaveer et al., 2014).

Siuo metu vienintelis atviroje prieigoje esantis 3altinis apie Pasaulio jiiry
uostuose aptiktas nevietinis rasis yra Klaipédos universitete sukurta informaciné
sistema (Olenin et al., 2014; AquaNIS, 2016). Sioje sistemoje yra sukaupti
duomenys apie 92 uostus i§ 36 Didziyjy jiry ekosistemy. Be abejo, duomeny
tikslumas ir pilnumas priklauso nuo aplinkotyros informacijos prieinamumo tam
tikrose Salyse, nevietiniy riiSiy stebésenos programy ir pakankamy taksonominiy
ziniy buvimo bei duomeny kaupimo ir saugojimo biuidy. Informacija AquaNIS
sistemoje yra dinamiska, nuolat tikslinama, pildoma ir atnaujinama; §i duomeny
baz¢ minima Tarptautinés jlry organizacijos ataskaitoje, skirtoje balastiniy
vandeny ir uosty tyrimy problemai (Awad et al., 2014)

Administracinis sprendimas ir perzitiros procesas. Vertinant iSimtis
pagal BVT, pagrindinis tikslas yra pasverti keliama rizika (Zzmogaus sveikatai,
aplinkai, ekonomikai), atsizvelgiant j balastinio vandens tvarkymo kaing ir
galimg jtakg laivybos pramonés efektyvumui. Todél sgnaudy — efektyvumo
skaiCiavimo analizé yra labai svarbi vykdant administracinius sprendimus, o tai
reikalauja indélio ir i$ kity discipliny, pvz. i§ socio-ekonomikos specialisty. Kol
kas néra tarptautiniu mastu priimty aiskiy taisykliy kaip tai turi buti daroma,
todél labai svarbu, kad iSimciy taikymo sistema bitu atvira, logiska ir pilnai
atitikty TJO gaires (IMO, 2007). Taip pat yra svarbus atgalinis rySys —
informacijos kaupimas apie priimtus sprendimus (t. y. ar buvo
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pritaikytos/nepritaikytos iSimtys, ir kokias argumentais remiantis tai buvo
padaryta).

Perziiiros procesas yra pasiiilytos i§imciy taikymo sistemos neatséjama
dalis. Tai yra svarbu tiek dél tarptautiniy mastu priimty aiskiy taisykliy
nebuvimo, tiek dél to, kad neatmetami atvejai, kai suteikta iSimtis gali buti
atSaukta, gavus nauja informacija apie KVOP protrikj. Tokiais atvejais
balastinio vandens apdorojimas gali biiti pareikalautas po gana trumpo jspéjimo.
Taip pat tiksliniy r0Siy saraSas turi buti nuolat perzilirimas, jtraukiant ir
jvertinant duomenis apie naujy nevietiniy rasiy ir KVOP aptikima
Salyse/uostuose, i§ kuriy laivai atplaukia | miisy vandenis. Siiiloma, kad Siame
procese didesnj vaidmenj atliktu HELCOM Maritime darbo grupé, skirta
terSimo i§ laivy Baltijos jiiros baseine prevencijai.

Padékos. Autorius dékoja kolegoms, su kuriais buvo sukurta iSimciy
taikymo sistema ir paruosta atitinkama publikacija zurnale ,,Marine pollution
bulletin“: Henn Ojaveer (Estija), Dan Minchin (Airija/Lietuva) ir Rick Boelens
(Airija). Sis darbas buvo i§ dalies finansuojamas Bendros Lietuvos—Latvijos—
Kinijos (Taivano) moksliniy tyrimy programos projekto BALMAN ,Laivy
balastiniy vandeny valdymo sistemos plétra siekiant sumazinti biologines
invazijas* (TAP LLT-03/2015) léSomis.
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ZUVU PARAZITOLOGINIU-EKOLOGINIU TYRIMU
SVARBA

Eglé Petkevidiiité!, Artiiras Razinkovas-Baziukas?

Klaipéfos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda, >Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos
centras, Klaipéda
epe.petkeviciute@gmail.com

RiiSiy genetinés jvairovés analizavimas leidzia jvertinti evoliucinius rySius
tarp rusiy, kurios paplitusios skirtingose vietovése. Ypac tokie tyrimai svarbis
kuomet kalbame apie migruojancias riiSis arba nykstancias riiSis, aptinkamas
saugomose teritorijose, ir tokiu atveju, Sioms riSims yra biitina apsaugos
sistema. Kiti labai svarblis tyrimai yra susij¢ su parazity ir jy Seimininky
erdviniu bei sezoniniu pasiskirstymu. Tokie tyrimai suteikia daug informacijos
apie Seimininky migracija, jy populiacijy rysius ar infekcijos lygj, priklausomai
nuo vystymosi etapo. Parazitai turi didZiul¢ raSing jvairove bei pasiZymi
jvairiomis gyvenimo strategijomis, kas leidzia lengviau prisitaikyti prie jvairiy
Seimininky gyvenimo biido. Vis délto, parazity paplitimas ir jvairové turi ne tik
ekologing, bet ir ekonomine reikSme, ypa¢ kuomet kalba eina apie Zuvininkystés
plétojima. Tokiu atveju parazity infekcijos turi didelés jtakos véziagyviy bei
zuvy ekonominei vertei.

Akvakultira ir jos svarba. Terminas , akvakultira® aprépia tokiy
organizmy, kaip Zuvy, véziagyviy, moliusky, dumbliy ir kt. auginimg. Siuo
metu, daugiau nei 200 véziagyviy bei zuvy riusiy auginama kontroliuojamose
salygose (Naylor et al., 2000). Akvakultiira jgauna didelj pagreitj ir tampa
vienas i§ lyderiaujanc¢iy maisto pramonés sektoriy. Vis délto, akvakultiiros
pramoné labai priklauso nuo aplinkos salygy (Tacon et al., 2003). Iki 2030-yjy
akvakultliros produkcija iSaugs 50 % lyginant su kita vykdoma produkcija
(SOFIA, 2010).

Azijoje — Kinijoje (apie 36,7x10° tony) ir Indijoje (4,7x10° tony)
uzauginama akvakultiirose didZiausia zuvies produkcija. Uz Azijos riby,
didziausia akvakultiiros produkcija gaunama Norvegijoje (1,0x10° tony).
Azijoje daugiausia plétojamas gélyjy vandeny bei véziagyviy rii§iy auginimas,
tuo tarpu, Norvegijoje labiausiai uzauginama Atlantinés lasiSos (Salmo salar).
Zuvies produkcija vykdoma skirtinguose vandenyse — gélame (60 %), jiiriniame
(30 %) bei siiriame vandenyje (10 %) (Sofia, 2010). Stebint nuolatos
besikei¢ianCius duomenis, galima matyti, jog, nors per pastaruosius 20 mety
jiros vandenyse produkcija smukteléjo nuo 40 % iki 30 %, bendrai produkcija
juros vandenyse didéja.
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Tyrimy svarba. Pastaruoju metu vis daugiau kalbama, jog su maistu
plintancios parazitinés infekcijos, ne tik sukelia sveikatos problemy, bet taip pat,
turi didele ekonomine svarba (Phan et al., 2010). Apskritai, zZuvis yra geras
baltymy Saltinis, bet jvairios parazitinés infekcijos kelia grésme¢ Zzuvy gerai
kokybei (Yooyenetal., 2006), tuo paciu ir zmogaus sveikatai. Pasaulio
sveikatos organizacija (angl. The World Health Organization) apskaiciavo, jog
daugiau nei 18 milijjony Zmoniy yra uzsikrét¢ Zuvyje esanciy trematody
sukeliamomis ligomis (WHO, 1995), ir Zymiai didesnis skai¢ius Zmoniy yra Siy
trematody neSiotojai. Kadangi, akvakultiiros produkcija kiekvienais metais
did¢ja ir tampa vienu i§ sparciausiai vystomy maisto produkcijos sektoriy,
svarbu tirti produkcijos kokybe. Reikia pabrézti, jog biitina tirti kokybe tiek
organizmy, esanciy uzdarosiose akvakultiiros sistemose, tiek laisvai sugaunamy
organizmy, kurie netgi daznai yra migruojantys, todél infekcijos lygis spéjama
gali bliti Zymiai didesnis.

Zuvy parazitologiniai tyrimai Baltijos jiroje. Manoma, jog 40 %
zinomy risiy yra parazitai (Dobson et al., 2008) ir jie aptinkami beveik visur.
Lyginant sausumos ir vandens organizmus, yra Zinoma, jog parazitiniy infekcijy
paplitimas kartais yra zZymiai didesnis tarp vandens organizmy (Poulin et al.,
2000). Baltijos jura yra pusiau uzdara apystre jira, apsupta jvairiy Saliy ir turi
ry$i su Siaurés jiira per Danijos sgsiaurius. Atlantinés menkeés (Gadus morhua)
paplitimas Baltijos jiiroje skirstomas j dvi dalis — rytinj ir vakarinj (Bagge et al.,
1994). Yra zinoma keletas parazitologiniy tyrimy, kuriuose apraSoma parazitiné
jvairové Atlantinéje menkéje (Kahl, 1939; Myjak et al.,, 1994; Haarder et al.,
2014). Pavyzdziui, nematodas Pseudoterranova sp. buvo aptiktas tik 1930-iais
(Kahl, 1939), nors vélesni tyrimai parodé¢ Sio parazito infekcijos rysky
sumazéjimg (Myjak et al., 1994), ir buvo rasta tik viena menke, infekuota P.
decipiens nematodais, i§ 3036 tirty. Parazito Contracaecum osculatum
didziausias paplitimas buvo nustatytas 2012-ais metais lyginant su 1980-iais toje
pacioje vietoje atliktais tyrimais (Haarder et al., 2014). Naujausi duomenys
parodé, jog menkés (Gadus morhua) Baltijos juroje yra uzsikrétusios P.
decipiens bei Anisakis simplex (Mehrdana et al., 2014). Tyrimai atlikti
Lietuvoje, Sventojoje, parod¢, jog paprastasis vilkeSeris (Dicentrarchus labrax)
buvo uzsikrétes kepeninémis siurbikémis (Cainocreadium labracis) bei
nematodais (Otostrongylus circumlitus). 1§ viso, virSkinamajame trakte buvo
rastos 6 siurbikés bei 31 nematodas (Bagdonas et al., 2011).

Zuvy populiacijy tyrimai. Netiesioginiai parazity poveikiai organizmams
pradéti tirti neseniai (Hatcher et al., 2006). Parazitai pakei¢ia organizmy
populiacijy struktiiry ry$ius, maisto grandziy ilgj, bei rasiy jvairove (Hatcher et
al., 2006). Lyginamieji parazito—Seimininko tyrimai suteikia informacijos apie
rasiy paplitima, geny srautus, populiacijos dydj, evoliucinius ir ekologinius
modelius (Whiteman et al., 2005). Siy tyrimy naudojimas padeda atpainioti
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ekosistemos dinamikg bei atsakyti j klausimus, susijusius su S$eimininko
ekologija. Zuvy migracijy ir pasiskirstymo tyrimai parodo, kaip Zmogaus ir
aplinkos salygos jtakoja zuvy bendrijy dydj. Tokiems tyrimams atlikti daznai
naudojami genetiniai tyrimai. Genetiniuose tyrimuose naudojamas mikrosatelity
metodas, kuris padeda nustatyti ry$j tarp migruojanciy riSiy, nes genetiné
jvairové labai jautri migracijai (Hellberg et al., 2002). Sunku susekti
migruojancias zuvis, o populiacijy genetikos tyrimai, skirti jvertinti geny srauta
ir rySius tarp populiacijy, yra labai naudingi. Genetiniai tyrimai taip pat leidzia
jvertinti rusiy biologing jvairovg (Muths et al.,, 2012). Net jei rGsys ar jy
populiacijos yra demografiskai stabilios, juy rysiai turi bati tiriami. Tai padéty
sumazinti galimybe raSims iSnykti, be to leisty iSsiaiSkinti ligy
neSiotojus/sukeléjus.
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MELSVABAKTERIU SINTETINAMU NERIBOSOMINIU
BALTYMU PAPLITIMAS KURSIU MARIU LIETUVOS
DALYJE

Renata Pilkaityté'>, Hanna Mazur-Marzek?, Jiiraté Lesutiené!

'Klaipéfos universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
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Melsvabakterés yra placiai paplitusios jvairiuose vandens telkiniuose,
dazniausiai juose dominuoja, sukeldamos vandens zydéjimus (Pilkaityté et al.,
2006; 2007). Pastarieji yra ne tik nepatraukliis rekreaciniu pozitriu (Rashleigh
et al., 2011), bet ir gali pakenkti jvairiems organizmams. Melsvabakterés
produkuoja antrinius metabolitus — neribosominius baltymus (NB) (Grabowska
et al., 2014; Neilan et al., 1999). Labiausiai i§ neribosominiy baltymy yra
zinomi mikrocistinai, kurie yra toksiski tiek vandeny, tiek sausumos
organizmams, taip pat ir Zzmonéms. Mikrocistiny yra randama KurSiy mariy
vandenyje, sedimentuose ir biotoje (Paldavitiené et al., 2009; 2015; Sulgius et
al., 2015). Kiti melvabakteriy produkuojami NB yra maziau Zinomi ir dar visai
netyrinéti KurSiy mariose. Yra Zinoma, kad jy produkcija yra genetiskai nulemta
ir budinga individualiai melsvabakteriy padermei (Rohrlack et al., 2008).
Gamtoje jy yra randama daug ir jvairiy, daugumos struktiira ir poveikis vis dar
néra iStirti (Elkobi-Peer et al., 2015, bei nuorodos jame). Yra zinoma, kad kai
kurie NB, kaip ir mikrocistinai, gali inhibuoti fermenty, baltymy sintez¢ (Sano
et al., 1995), gali sukelti antitrombotinj aktyvuma ar gali biiti naudojami kaip
antivéziniai preparatai (Ersmark et al., 2008). Sio darbo tikslas buvo
identifikuoti melsvabakteriy produkuojamus neribosominius baltymus Kursiy
mariose.

Metodai. Méginiai buvo rinkti 2013-2014 metais keturiose stotyse —
Svenceléje, Vente¢je, Juodkrantéje ir Nidoje, nuo liepos iki lapkri¢io ménesio kas
1-3 savaites (i$ viso 63 méginiai), imant méginius i§ 15-20 cm gylio. Chlorofilo
a koncentracijos buvo analizuojamos fluorimetru FluoroProbell. Fitoplanktonui
meéginiai buvo fiksuojami riigstiniu Liugol‘io tirpalu. NB analizei KurSiy mariy
vandens meéginiai surinkti ant GF/F membraniniy filtry buvo ekstrahuojami
50 % metanolio tirpalu ir toliau apdorojami remiantis Grabowska et al. (2014)
aprasSyta metodika, NB struktira nustatyta naudojant QTRAP LC-MS/MS
sistema, kaip aprasyta Grabowska et al. 2014. Analizé atlikta Gdansko
universiteto Okeanografijos laboratorijoje.
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Rezultatai ir aptarimas. Visu tirtu laikotarpiu KurSiy mariy fitoplanktono
bendrijoje melsvabakterés sudaré nuo 39,5 iki 92 % bendro fitoplanktono
kiekio, jy koncentracija sieké nuo 1 iki 980 pg/l chl a (vidut. 44,7 + 129,9 pg/l
chl a).

Fitoplanktono bendrijoje dominavo Aphanizomenon flos-aquae, jy buvo
rasta 83 visy tirty méginiy vidutini§kai 37,435 % nuo bendros melsvabakteriy
biomasés. Didziausia 4. flos-aquae biomasé nustatyta rugséjo—spalio ménesiais
iki 99 % visos melsvabakteriy biomaseés.

Remiantis kity autoriy atliktais tyrimais Baltijos juirose ir tuo paciu Kursiy
mariose aptinkama Aphanizomenon padermé neprodukuoja nei microcistiny
(Neilan et al., 1999), nei kity cianotoksiny, tokiy kaip anatoxiny,
cilindrospermopsiny, ar saxitoksiny (Sul&ius et al., 2015). Nors yra zinoma, kad
kai kurios A. flos-aquae padermés gali produkuoti toksinius antrinius
metabolitus (pvz. Ballot et al., 2010, Ledreux et al., 2010), kol kas Kursiy
mariose jy nerandame.

Potencialiai toksiniy melsvabakteriy Planktothrix agardhii buvo rasta
83 % visy tirty méginiy, vidutiniskai sudaré 18,7 % nuo bendros melsvabakteriy
biomasés. Didziausias gausumas buvo spalio ménesj (8,3 mg/l). Kity
potencialiai  toksiniy melsvabakteriy genciy biomasé Microcystis ir
Dolichospermum (Anabaena) buvo dar maziau — atitinkamai iki 3,2 mg/l ir
7,7 mg/l.

Per tiriamgjj laikotarpj buvo rasti 54 neribosominiai baltymai:
aeruginosinai, aeruginosamidai, oscilamidas, anabaenopeptidai,
cyanopeptolinai; 2014 metais rasta 50 baltymy (1 lentel¢), 2013 metais — 26, i$
ju 3 nebuvo rasti 2014 metais, tai AP? (MM 915), AP-D ([Phe-MeAla-HTyr-
Val-Lys]CO-Phe, MM 828.4) ir AP-J? (MM 794). Dauguma i8 rasty NB nebuvo
pilnai struktiiriSkai identifikuoti. IS identifikuoty — microcistiny buvo rasta 9,
aeruginosiny — 4, anabaenopeptidy ir aeruginosamidy — po 5, oscilamidy — 1.

Visose stotyse ir visais tirtais ménesiais buvo rasti 4 neribosominiai
baltymai, tai MC-RR, MC-YR, OSC-Y, CYP (MM 979), taip pat labai dazni
buvo MC-LR, AP-A, AP-B, AP-F, Asp>MC-RR, CYP (MM 932).

Viename i§ iSsamesniy mikrocistiny tyrimy, atlikty 2006—2008 metais
Kur$iy mariose, jy buvo rasta tik Microcystis spp. dominuojancioje bendrijoje
2006 metais (Paldaviciené et al., 2009).

Tarp melsvabakteriy dominuojant Planktothrix (iSskyrus vieng méginj) ir /
ar Aphanizomenon rusims, jy aptikta nebuvo (Paldaviciené et al., 2009;
Paldavic¢iené, 2015). Misy tyrimy metu, dominuojant 4. flos-aquae,
mikrocistiny buvo rasta visuose tirtuose méginiuose.
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1 lentele

Neribosominiy baltymy paplitimas Kur$iy mariose 2014 metais. AER
— aeruginosinas, AERMD - aeruginosamidas, AP — anabaenopeptinas,
CYP - Cyanopeptolinas, MC — mikrocistinas, OSC — oscilamidas

Stotis / Ménuo
. . MM, : . . .
Neribosominis /. Nida Juodkranté Venté Svencelé
baltymas z ) ) 1 ) ) )

701 8] 9 0 1 71819 ol 1 7189 0 1 71 8] 9 10
MC-? 1046 X X
MC-YR 1045 x| x| x| x X X[ x| x| x| x| x| x| x| x X x| x| x X
MC-? 1042 X
MC-RR 1038 x| x| x| x X X[ x| x| x| x| x| x| x| x X x| x| x X
Asp’MC-YR/ 1032/ | x M
-RY 1030
Dha’MC-RR 1025 X
MC-LW 1025 x| x X X
Asp*MC-RR 1024 X| x| x| x X X | x| x| x| x| x| x| x X | X X
MC-? 1018 X
MC-? 1012 X
MC-? 1010 X [ x X X
MC-LY 1002 x| x X
MC-LR 995.4 x| x| x| x X X[ x| x| x x| x| x| x X x| x| x X
CYP? 993 X
MC-LF 986 x| x| x| x X
MC-VR 981.5 x| x| x X X | x| x X[ x
CYP? 979 x| x| x| x X X[ x| x| x| x| x| x| x| x X x| x| x X
MC-? 970 X
CYP? 932 x| x| x| x X X[ x| x| x]x x| x| x X X X
MC-? 920 X
AP G [Tyr-
MeLeu-HTyr- 909.4 X X X
Ile-Lys]CO-Arg
CYP? 903 X
AP? 862 X
OSC-Y [Phe-
MeAla-HTyr- 858 x| x| x| x X x| x| x| x| x| x| x| x| x X x| x| x X
Ile-Lys]CO-Tyr
AP-F [Phe-
MeAla-HTyr-
Tle-Lys]CO-Arg 851.4 x| x| x| x X X[ x| x| x| x| x| x| x| x x| x| x X
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AP-A [Phe-

MeAla-HTyr- 8443 x| x| x| x X X | x| x| x| x| x| x| x| x X X | X X
Val-Lys]CO-Tyr

AP-B [Phe-

MeAla-HTyr- 837.4 x| x| x| x X X | x| x| x| x| x| x| x| x x| x| x X
Val-Lys]CO-Arg

AP ? 835 X

AP ? 824 X
AP? 808 X

AP? 766 X

AP? 752 x | x X

AER CI-Pla-

Leu-(Xyl) Choi- 7253 X

Agm

AER Pla-Leu-

(Xyl) Choi-Acap 715.4 X | x x | x X X X
AER Pla-Leu-

(Xyl) Choi-Agm 691.3 X [ x X[ x| x| x X[ x

AER ? 677 x| x| x| x x| x X X
AER ? 671 X | x| x X
AER ? 663 X X [ x X | x x| x| x X X[ x X
AER ? 657 X X X

AER ? 640 X X | x| x x| x X
AER Cl-Hpla-

Leu-Choi-Argal 637 1 *

AER ? 625 X | x X | x X
AERMD ? 623.2 X | X X

AER ? 618 x| x| x x| x| x X X

AER Cl-Hpla-

Leu-Choi-Agm 609.4 X | x X | x X X X
AER ? 607 X X | x X | x X

AER ? 603 x| x

AER ? 589.3 x| x| x

AER ? 568.4 X

AERMD

(Pren)2Ile-Val- 561.4 x| x| x| x X x| x| x| x x| x| x X X
Pro-methiozole

Padéka. Sis tyrimas i§ dalies buvo remtas Lietuvos mokslo tarybos
finansuojamo projekto ,,Cianotoksinai Kur§iy mariy mitybos tinkle ir jy sklaida
priekrantés vandenyse* (MIP — 037/2014).
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_ APLINKOS TINKAMUMO VERTINIMAS VEJO
JEGAINIU PARKU JRENGIMUI TAIKANT GIS ERDVINI
MODELIAVIMA

Dominykas Preibys’, Ingrida Bagdanavi¢iateé?

Klaipédos universiteto Jaros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda,
2Klaipédos universiteto Juiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda
dominykas.preibys@apc.ku.lt

Ivadas. Pastaraisiais deSimtmeciais vis aktualesné energijos gamybos sritis
yra atsinaujinanti energetika, kadangi energijos poreikis su kiekvienais metais
sparCiai auga, o eikvojami gamtiniai iStekliai yra riboti (Rodman, 2006). Taip
pat iSmetami dideli anglies dvideginio bei kity cheminiy medziagy kiekiai j
aplinka deginant kura skatina ieSkoti alternatyviy energijos gamybos krypciy.
Lietuva jstojusi | Europos Sajunga priémé jsipareigojima, jog atsinaujinanciy
iStekliy energijos dalis 2020 metais sudaryty ne maziau kaip 23 % (LR
Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymas, 2011). Lietuvoje potencialiausia
yra véjo energetika ir Siuo metu sudaro didziausig dalj bendros pagamintos
energijos 1§ visy atsinaujinanciy energijos iStekliy (Lietuvos véjo elektriniy
asociacija, 2015).

Planuojant statyti véjo elektriniy parkus sausumoje susiduriama su
problemomis: laisvy tinkamy ploty trikumu, gyventojy pasiprieSinimu ir kt.
Labiausiai tinkamas Sios problemos sprendimas yra teritorijy planavimas
paremtas darnaus vystymosi principais, kada parenkamos optimalios vietos véjo
elektriniy parkams steigti atsizvelgiant j aplinkosauginius ir socio-ekonominius
kriterijus (WES, 1997). Sio darbo tikslas buvo nustatyti palankias vietas véjo
elektriniy parky jrengimui Klaipédos apskrityje taikant GIS erdvinj
modeliavima.

Metodika. Véjo energetikos potencialas sausumoje yra didziausias pajurio
regione (Marciukaitis ir kt., 2009), todél Sio tyrimo objektu buvo pasirinktas
pajurio regionas — Klaipédos apskritis. Darbe tinkamy viety véjo elektriniy
parkams parinkimui buvo taikomas GIS erdvinio modeliavimo metodas
paremtas darnaus vystymosi principais, kad ateityje vykdoma tkiné veikla
turéty kuo mazesng neigiama jtaka aplinkai bei visuomenei ir tuo paciu, kuo
didesnj ekonominj efektyvumg. Metodiné kartografinio modeliavimo schema
pateikta Zemiau (1 pav.).

Atlikus literatliros analize iSskirta 15 gamtiniy ir socio-ekonominiy
kriterijy, kurie buvo suskirstyti j ribojancius ir eliminuojancius (teisinis
reglamentavimas) (2 pav.).
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Kriterijy Duomeny Kriterijy vertés Sluoksx_liq
identifikavimas erklasifikavimas nustatymas perderli.glfno
analizé

1 pav. GIS kartografinio modeliavimo darby seka.

4 Kriterijai

Eliminuojantys Ribojantys
-Saugomos leritorijos Gamtiniai Socio-ekonominiai
-Naudingy iskaseny
telkiniai Ve »
-Vandenvietés ir jy AZ - e]? gretis -Pavirsiaus
L -Reljefas nuogulos

-Vandens telkiniai ir jy > o
AZ -Slaity polinkis
-Infrastruktiira -Atstumas iki keliy
-Miskai —Atstumas. i{fi

. elektros linijy
-Pastatai

-Atstumas iki
pastaty

2 pav. Kriterijy suskirstymo schema.

Duomeny rinkimui ir analizei buvo naudojamas ArcGIS 10.3
programinis paketas. Surinkti vektoriniai duomenys buvo transformuoti j rastrinj
duomeny modelj (gardelés dydis 10x10 m). Ribojanciy kriterijy komponentai
buvo jvertinti pagal tinkamumo skal¢ véjo elektriniy parky jrengimui nuo labai
tinkamy (3) iki netinkamy (0). Kiriterijy informacinius sluoksnius
perklasifikavus pagal tinkamumo skale (0-3) buvo gauti kriterijy tinkamumo
zemélapiai. Jvertinus kiekvieno kriterijaus santykinj svorj buvo atlieckama
svertiné sluoksniy perdengimo analizé bei sudarytas véjo elektriniy parky
potencialiy ploty Zemélapis.

Rezultatai. Vertinimo metu buvo sudaryti du teritorijos tinkamumo
modeliai: gamtinis ir socio-ekonominis. Juos perdengus gautas bendras
gamtinis/socio-ekonominis modelis bei eliminavus teisiniais reglamentais
ribojama jsisavinti teritorijg buvo iSskirtos palankios vietos véjy elektriniy parky
jrengimui Klaipédos apskrityje (3 pav.).

Atliktas Klaipédos apskrities aplinkos vertinimas (3a pav.) parodé, kad
véjo elektriniy parkams netinkamos teritorijos rajone sudaro 8 %, mazai
tinkamos — 1 %, vidutiniskai tinkamos — 73 % bei labai tinkamos — 19 %.
Ivertinus teising baze¢ reglamentuojancia véjo elektriniy parky jrengima
netinkamy ploty véjo elektriniy parkams procentiné dalis padidéjo iki 63 %, o
labai tinkamy ploty dalis sumazéjo iki 7 % visos Klaipédos apskrities teritorijos
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(3b pav.). Daugiausiai tinkamy ploty nustatyta Silutés rajone (49 %) ir ties
Klaipéda (33 %), kur stebimi didZiausi vidutiniai metiniai véjo greiiai (> 5,5
m/s).

[ netinkami plotai a [ | netinkami plotai b

[ mazai tinkami plotai [ mazai tinkami plotai

- vidutini$kai tinkami plotai - vidutiniskai tinkami plotai ,

I =bai tinkami plotai [ 22 tinkami plotai_f

3 pav. Gamtinis ir socio-ekonominis (a) bei galutinis véjo elektriniy parky (b) tinkamumo
modelis.

ISvados. Atliekant teritorijos vertinimg pagal tinkamumg véjo elektriniy
parky jrengimui, svarbiausiais kriterijais buvo pasirinktas véjo greitis ir kvartero
pavirSiaus nuoguly geotechninés savybés. Sudaryti du teritorijos tinkamumo
modeliai, kuriuos palyginus pastebéta, kad gamtinés salygos tik iS5 dalies
apriboja teritorijos naudojima, o teisiniai faktoriai visiskai eliminuoja nemazai
gamtiniu poziliriu tinkamy ploty. Parengta aplinkos vertinimo metodika
naudojant GIS erdvinj modeliavimg yra efektyvi priemoné erdviniy duomeny
analizei (Szurek et al., 2014)., leidzianti integruoti skirtingy tyrimo sriéiy
duomenis, kiekybinius ir kokybinius parametrus ir yra tinkama darnaus teritorijy
planavimo ir aplinkosaugos uzdaviniams spresti.
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SEZONINE SKENDINCIOS ORGANINES MEDZIAGOS
313C IR 85N KAITA KURSIU MARIOSE

Nijolé Remeikaité-Nikiené'2, Galina Lujaniené?,
Vitalijus Malejevas'?, Rata Barisevi¢itité’, Galina Garnaga-Budré'?,
Algirdas Stankevi¢ius'?

! Aplinkos apsaugos agentiiros Jiriniy tyrimy departamentas, Klaipéda, 2Fiziniy
ir technologijos moksly centras, Vilnius, *Klaipédos universiteto Jiiros
technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly katedra, Klaipéda
n.remeikaite@aaa.am.lt

Ivadas. Organinés medziagos Saltiniy, sudéties ir jos transformacijos
tyrimai gali suteikti naudingos informacijos apie vykstanCius nattralius
procesus ir zmogaus sukeltus pokycius tick paciame vandens telkinyje, tiek
visame baseine (Berto et al, 2013). Siems tikslams studijose daZnai
naudojamas stabiliyjy anglies ir azoto izotopy santykiy ('*C/'?C arba §'3C;
5N/"N arba 8'N) metodas. Pavyzdziui, tipiska 8'3C verté sausumos Cs
(daznesniems vidutiniy platumy juostose) augaluose yra apie —27%o ar —28%o, 0
3N siekia apie 3%o. Juros fitoplanktonas izotopiskai “sunkesnis”: paprastai
313C vertés kinta nuo —22 %o iki —18 %o, tuo tarpu 3'°N vertés yra apie 46 %o.
Gélavandeniame fitoplanktone matuojamos 8'C vertés dazniausiai biina nuo —
35 %o iki —25 %o, 0 8"°N yra apie 5 %o (Voss et al., 2005; Lamb et al., 2006).
Taciau Sios vertés ir jy intervalai vis labiau keiciasi dél Zmogaus veiklos, ir todél
SOM 8'3C ir 8N verciy interpretavimas ne visuomet tiesiogiai jmanomas,
neatsizvelgiant | biidingas aplinkos salygas ar tarSos masta. Pavyzdziui,
nuotékyje i intensyvios zemdirbystés lauky ar komunaliniy nuoteky valymo
jrenginiy dél denitrifikacijos stebimos didelés nitraty 8'°N vertés (iki ir daugiau
10-20 %o). Tuo pa&iu, didéja ir augaly, vartojanéiy tokius nitratus, 3'°N vertés.
Vasaros metu, dél intensyvaus melsvabakteriy, gebanciy fiksuoti atmosferos
azotg (8N ~ 0 %o), zydéjimo, fitoplanktono 8'N sumazéja iki artimo nuliui.
Remiantis kity studijy i§vadomis, C ir N izotopy metodas gali buti papildoma
priemoné identifikuojant galimus Saltinius, turinCius jtakos ekologinei ir
cheminei vandens telkinio biiklei (Berto et al., 2013; Mancinelli et al., 2015).

Kursiy mariose, dideli organinés medziagos kiekiai atneSami Nemunu bei
sukuriami paciame telkinyje (fitoplanktonas), todéel SOM sudétis ir Saltiniai
kinta atskirais sezonais. Siame darbe trumpai apraomas Kur$iy mariy SOM
8'3C ir §'°N pasiskirstymas ir veiksniai, lemiantys sezonine kaita.

Tyrimy medziaga ir metodai. Skendincios organinés medziagos (SOM)
méginiai paimti KurSiy mariose 20122013 metais jgyvendinant Valstybine
aplinkos monitoringo programa ir projekta “Izotopiniy metody taikymas
organiniy medziagy sklaidai Baltijos jiiroje tirti”. Vandens méginiai buvo imami
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plastikiniu 5 litry batometru, i§ pavirSinio (0,5 m gylio) vandens sluoksnio.
SOM 3!C ir 8N wvertés nustatytos stabiliyjy izotopy santykio masés
spektrometru (Thermo Scientific Delta V Advantage) su prie jo prijungtu
jvedimo  jrenginiu  elementiniu  analizatoriumi  (Thermo  Electron
CorporationFlashEA 1112). Matavimy rezultaty interpretacijai naudojamas 6
apibrézimas, kuris parodo izotopy santykio skirtumg promilémis lyginant su
tarptautiniu standartu:

SX=[Ry/Rya—11%10°, %o

&ia: §X — 8'3C ar 8N, Ry — bandinio, o Ryq — standarto 3C/'2C ar N/'“N.
Tarptautiniu mastu pripazintas anglies izotopinio santykio standartas —
karbonaty darinys, Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB). Jo BC/'?C =
0,0112372+ 0,0000090. Azoto matavimams naudojamas standartas — atmosferos
azotas. Jo PN/N = 0,0036765.

Bandinio izotopy santykis matuojamas zinomo izotopinio santykio
kalibraciniy dujy — CO; bei N; atzvilgiu. Jy izotopinis santykis buvo nustatytas
naudojant IAEA (International Atomic EnergyAgency) platinamus standartus
TAEA-600 (kofeinas), ITAEA-N-1 (amonio sulfatas) bei BCR-657 (gliukozé) su
zZinomomis izotopy santykio vertémis.

Darbe taip pat panaudoti Aplinkos apsaugos agentiiros Jiriniy tyrimy
departamento vandens druskingumo ir fitoplanktono biomasés bei Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos Nemuno nuotékio duomenys.

Rezultatai ir jy aptarimas. Tyrimy rezultatai parodé, kad Kursiy mariy
SOM izotopiniams santykiams biidinga sezoniné kaita su reikSmingai
aukStesnémis 8'°C ir Zemesnémis 3'°N vertémis liepos — spalio mén. (Anova,
p<0,05, 1c pav.). Rezultatai gali bati aiSkinami intensyvesniu fitoplanktono
vystymusi mariose, ir ypa¢ — melsvabakteriy (daugiausia Aphanizomenon flos-
aquae) dominavimu (1b pav.).

Kaip rodo kity tyrimy rezultatai, esant intensyviam fitoplanktono
dauginimuisi ir aukStesnei vandens temperatiirai, vandenyje sumazéja iStirpusios
neorganinés anglies junginiy, sumazéja izotopy frakcionavimas, ir fitoplanktone
matuojamos didesnés 3'*C vertés (Savoye et al., 2003; Lara et al., 2010).
Sumazéjus azoto junginiy koncentracijoms vandenyje, fitoplanktono bendrijoje

pradeda dominuoti atmosferos azota (8N ~ 0 %o) gebancios fiksuoti
melsvabakterés, todél SOM §'°N Zenkliai sumazéja (Voss et al., 2000; Voss et
al., 2005).

Aukstesnés 8'°C ir Zemesnés 8'°N vertés matuotos, kuomet Siaurinéje
mariy dalyje stebétas daznesnis druskingy vandeny i§ jlros pritekéjimas (la-
pav.). Remiantis tyrimy, atlikty liepos — rugpjiicio mén. KurSiy mariy vandeny
iSplitimo Baltijos jiroje zonoje, rezultatais, vidutiniskai SOM 8'3C ir §'°N vertés
siekia apie —26,4 %o ir 2,4 %o, atitinkamai (Lesutiené et al., 2014). Druskingy
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vandeny pritekéjimas budingas daugiau Siaurinei KurSiy mariy daliai, o jo
mastai ir trukmé néra taip iSplite, kaip kad intensyvus fitoplanktono vystymasis
visose mariose. Taciau vis tik Sis veiksnys turi jtakos jlirinés kilmés organinés
medziagos akumuliacijai (remiantis skaiCiavimais, ~10 proc.) Siaurinéje Kursiy
mariy dalyje (Remeikaité-Nikiené et al., 2016).
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Metai-ménuo

Zemesnés 8'3C ir aukstesnés 8N vertés rudenj — pavasarj siejamos su
didesniu Nemuno nuotékiu (1a pav.), kurio SOM 8'3C ir §'°N vidutinigkai siekia
-32,9 %o ir 8,4 %o, atitinkamai (Lesutiené et al., 2014). Auksti upiy SOM §'°N
(>8 %o) budingi dél komunaliniy nuotéky ir/ar méslu trgsiamy lauky nuotékio su
aukStomis nitraty 8'°N vertémis (pvz., Nemuno §'°N-NO; = 8,6 %o, Korth et al.,
2013). Atitinkamai, pavasarj suvartojus nitratus ir fitoplanktono §'°N tampa
aukstas. Rudenj — ziemg auksStos SOM 8'3C ir §!'°N vertés gali rodyti ardomg
organine medZziaga, kadangi bakterijos pirmiau asimiliuoja N ir '>C izotopus,
tokiu biidu SOM tampa izotopiskai ,,sunkesné*.

Padéka. Autoriai dékoja Aplinkos apsaugos agentiiros Juriniy tyrimy
departamento ir Fiziniy ir technologijos moksly centro darbuotojams uz pagalba
imant méginius ir atliekant tyrimus. Autoriai taip pat dékingi Lietuvos moksly
tarybai uz finansing parama (sutarties Nr. MIP-080/2012).
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METEOROLOGINIU PARAMETRU ITAKA VANDENS
PAVIRSIAUS TEMPERATUROS KAITAI PIETRYCIU
BALTIJOS JUROS REGIONE

Viktorija Rukséniené, Inga Dailidiené, Loreta KelpSaité-Rimkiené

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

Jvadas. Vidurzemyniné Baltijos jiira dél savo ypatingos fiziniy procesy
dinamikos, geografinés padéties skiriasi nuo daugelj kity vandens telkiniy
(Leppardranta et al., 2009; Alenius et al., 1998; Soomere et al., 2008). Dél
santykinai mazo dydzio, didelio uzdarumo ir jos ekosistemos pazeidziamumo,
Baltijos jura yra jautri klimato poky¢iams ir permainoms. Baltijos juros fizinés
savybés tiesiogiai priklauso nuo iSorinio poveikio, pavyzdziui, jiros
hidrodinaminiai ir terminiai procesai tiesiogiai priklauso nuo atmosferos-
hidrosferos (oro—vandens) saveikos. Pagrindinis §io tyrimo tikslas yra jvertinti
meteorologiniy parametry trukme jtakojanciag vandens pavirSiaus temperatiirg
(SST) Baltijos juros Lietuvos isskirtinéje ekonominéje zonoje.

Metodai. 1994-2009 mety SST Baltijos jiiros Lietuvos ekonominéje
zonoje buvo renkami Aplinkos apsaugos agentiiros Jiiriniy tyrimy departamento
(AAAJTD) vykdomy Baltijos juros monitoringo ekspedicijy metu, pastoviuose
monitoringo stotyse. Ekspedicijos vykdomos keturis kartus per metus: pavasarj,
vasara, ruden] ir Ziema. Tyrimo laikotarpiu daugiausia duomeny buvo sukaupta
17-0je monitoringo stotyse (1 pav.). SST matavimy duomenys buvo gauti i§
AAAIJTD ir atrinkti i$ pavirsinio (0—1 m) vandens sluoksnio.

Meteorologiniai steb¢jimai ir matavimai (oro temperatiira (AT), saulés
spindéjimo trukmés (SR) ir véjo grei¢io (WS)) buvo vykdomi Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos (LHAM) kiekvieng
dieng trijose stacionariose hidrometeorologinése monitoringo stotyse: Palanga,
Klaipéda, Nida (1 pav.).

SST duomenys buvo apdoroti PRIMER programine jranga, pritaikant
daugiamaciy skaliy (MDS) ir klasterinés analizés metodus. Apskaiciuoti SST
vidurkiai ir statistinés vertés kiekvienai monitoringo stociai atitinkamai. Taip
pat buvo apskaiciuoti skirtingy trukmiy (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 ir 63 dieny)
AT, SR, WS matavimy vidurkiai kiekvienai pakrantés stociai. Atskiry
monitoringo sto¢iy SST ir AT, SR, WS parametry ry$iai jvertinti, atsizvelgiant j
koreliacijos koeficiento ir jo patikimumo reikSm¢. Koreliacijos statistinis
patikimumas jvertintas, nustatant patikimumo lygmenj (p<0,05) (Cekanaviéius
ir kt., 2000). Skai¢iavimai atlikti IBM SPSS Statistics 19 statistine programa.
Panaudojant programa ArcGis 9 sukurti zemélapiai.
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I pav. Pietry¢iy Baltijos jiiros monitoringo stotys 1994-2009.

Rezultatai. Atlikus MDS analize, stotys pagal SST buvo suskirstytos j 9
klasterius, o pagal 95 % Bray-Curtis panasumo indeksa, stotys buvo
sugrupuotos i 4 grupes (2 pav., B). Gauti rezultatai yra patikimi, nes jtempimo
arba tikslo paklaida (Stress) nevirSija 0,1. PrieSingu atveju, gauty analizés
rezultaty interpretuoti negalétume. Kuo mazesnis atstumas tarp stociy, tuo stotys
panasSesnés pagal SST. Tokius pat gautus rezultatus galima pavaizduoti ir
dendogramos pagalba (2 pav., A).
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2 pav. Vandens pavirsiaus temperatiiros dendograma (A) ir MDS (B). Mélyni kvadratai
zymi 95 % panasuma.

Remiantis iSmatuota SST ir pritaikius Bray-Curtis panasumo indekso
(95 %) metoda jliros monitoringo stotys buvo suskirstyto j 4 grupes. I grupei
priskirtos priekrantés stotys (1, 2, 3, 5, 6, 7), kuriy vidutiné metin¢ SST
svyruoja nuo 7,3 °C iki 11,9 °C. II grupe — tai atviros juros stotys (1B, 64, 4C,
20, 20A, 2C, 64A, 6B, 65), kuriy vidutiné metiné SST svyruoja nuo 8,1 °C iki
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16,3 °C. 2001 metais pastebétas zymus SST padidéjimas. Patikrinus duomenis
paaiskéjo, kad Siose sotyse (64A, 65, 6B, 2C, 4C) buvo atlikti SST matavimai
tik rugpjucio ir spalio ménesiais. Reikia atkreipti démesj j Siuos duomenis,
atliekant tolimesn¢ analizg. III grupé — tai 4 stotis, kurios yra pliumo ribose, t.
y. patenka ] mariy vandens iSneSimo/iSplitimo zong juros priekrantéje ties
Klaipédos sasiauriu. Trecios grupés vidutiné metiné SST svyruoja nuo 8,6 °C
iki 12,6 °C. IV grupé — tai 46 monitoringo stotis, kuri yra toliausiai nutolusi
nuo kranto. Jos vidutiné metiné SST svyruoja nuo 4,1 °C iki 17,9 °C. 2005 m.
pastebétas Zymus SST padidéjimas, o 2008 metais ir 2009 metais — Zymus SST
sumazéjimas. Bet didesné temperatiiros variacija yra salygota duomeny
masyvo trukumais, retesniais matavimais, kurie buvo vykdomi ne 4 kartus per
metus, o tik du ar net viena karta per metus. Pavyzdziui, 2005 metais SST
matavimai buvo atliktas tik rugpjii¢io meénesj, o 2008 ir 2009 metais — tik
vasario ménesj. Pasalinus iSskirtis — vidutiné metiné SST svyruoja nuo 7,6 °C
iki 14,8 °C. Dar bitina atkreipti démesj kokiu sezonu/laikotarpiu atlikti
matavimai. Pavyzdziui, 2001 metais matavimai buvo atlikti tik du kartus —
rugpjucio ir spalio ménesiais, o 2002, 2003, 2004 metais buvo atlikti irgi po du
matavimus — vasario ir rugpjii¢io ménesiais.

Tyrimo tikslas — meteorologiniy salygy (AT, SR, WS) jtakos vertinimas
SST pasiskirstymui ir variacijai. Tuo tikslu kiekvienai stoCiai atskirai
apskai¢iuotos koreliacijos tarp 7 dieny vidutinés AT (SR ir WS) ir SST, taip
pat atitinkamai tarp 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 ir 63 dieny vidutinés AT (SR ir
WS) ir SST. Koreliacijos skai¢iavimo schema pavaizduota 3 paveiksle, o gauti
koreliacijos rezultatai tarp vidutinés AT, SR, WS ir vidutinés SST skirtingais
laikotarpiais pavaizduoti atitinkamai 4, 5 ir 6 paveiksluose.

it ATy AT, AT, AT =T
200%9-06-02 200%-07-07 2009-07-14 2009-07-21 2009-07-28 2009-08-04
2009-08-03 2009-08-03 2009-08-03 2009-08-03 2009-08-03

3 pav. Koreliacijos apskaic¢iavimo schema tarp vidutinés oro temperatiiros ir vidutinés
vandens pavir§iaus temperatiros skirtingais laikotarpiais (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63
dienos).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Remiantis tyrimy rezultatais tarp oro
temperatiiros ir SST $is rySys stipréja didéjant laikotarpio trukmei iki 42 dieny ir
veliau ilgéjant laikotarpiui koreliacija silpnéja (4 pav.). Apskaiciuota koreliacija
tarp SST ir skirtingo laikotarpio vidutinés saulés spindéjimo trukmés ir véjo
greicio parodeé, kad kuo ilgesnis laikotarpis vidutinés saulés spindéjimo trukmés
ir véjo greiCio, tuo koreliacija su SST yra stipresné.
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4 pav. Koreliacija tarp vidutinés oro temperatiiros ir vidutinés vandens pavirSiaus
temperatiros skirtingais laikotarpiais (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 dienos).
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5 pav. Koreliacija tarp vidutinés saulés spindéjimo trukmés ir vidutinés vandens
pavirSiaus temperattros skirtingais laikotarpiais (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 dienos).
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6 pav. Koreliacija tarp vidutinio véjo greicio ir vidutinés vandens pavirSiaus temperatiiros
skirtingais laikotarpiais (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 dienos).

Optimizuojant SST monitoringo stoCiy matavimus rekomenduotina
matavimus atlikti ne visose I ir I grupés stotyse, nes Siy grupiy sudétyje
esancios stotys kiekviena reprezentuoja panaSig juros vandens pavirSiaus
variacijg laike ir erdvéje. IS visy monitoringo stociy zenkliai iSsiskiria 4 stotis ir
46 stotis, kurios priskirtos atitinkamai atskiroms III ir IV grupéms. 4 stoties SST
variacija yra jtakojama KurSiy mariy vandens. Todél reikty detaliau nagrinéti
Kur§iy mariy ir 4 stoties vandens temperatlras ir jos variacijos rysius,
panasumus. 46 stotis yra labiausiai nutolusi nuo kranto, pasizymi didZiausia
temperatiirine talpa ir dar léCiau reaguoja | oro temperatiiros pasikeitimus,
lyginant su priekrantés stotimis.
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Ivadas. Lietuvos Baltijos jiros priekrantés raidoje versliné zvejyba yra
specifiné veiklos rasis. Europos Zuvininkystés mokslinio, techninio ir
ekonomikos komiteto (angliSkas trumpinys STEFC) duomenis, 2013 metais
Lietuvos smulkios apimties priekrantés Zvejyba generuoja labai nedidele
pridéting verte (tik 400 tikstanCiy eury), bet suteiké darba 140 Zzmoniy.
Verslinés zvejybos jtaka zuvy iStekliams minimali (sugavimai apie 600 tony per
metus), taiau viena tona sugauty zuvy islaiké apie 0,23 darbo vietos. Tuo tarpu
atviroje jiiroje vienas tona sugauty zuvj islaikeé tik 0,017 darbo vietos, o tolimose
jurose — vos 0,003 (STEFC 2015). Kadangi Lietuvos priekrantés akvatorijoje
sugaunama palyginti nedidelé kvotuojamy Zzuvy dalis, Zvejyba sugavimy
kvotomis néra reguliuojama, tadiau bitina riboti zvejybos laivy skaiéiy bei
pajéguma, ir naudojamus zZvejybos jrankius tam, kad nebiity paZzeista jautri
ekosistema ir uztikrintos zuvy migracijos.

Jau eile mety kai kuriuose zvejybos baruose dél per didelio tkio subjekty ir
naudojamy zvejybos jrankiy skaifiaus vienu metu negali Zvejoti visi Zvejai ir
véliau atplaukes zvejas daznai nebeturi vietos statyti savo tinkly, nes, laikantis
nustatyty zvejybos taisyklése atstumy tarp tinkly, visas plotas jau biina
uzstatytas. Taigi, kai kurie Zvejybos barai yra perpildyti. Per daug intensyvi
zvejyba taip pat gali turéti neigiamos jtakos Zuvy migracijoms ir iStekliams.
Pastaruoju metu dél iSaugusios mégéjy zvejybos Baltijos jliroje $i problema
tampa dar astresné. Siekiant paruoiti problemos sprendimus, LR ZUM
uzsakymu KU 2015 metais atliko mokslinj taikomajj tyrima ,Baltijos jtiros
priekrantés zvejybos bary talpos jvertinimas® (Kontautas ir kt., 2015).

Metodai. Pagal Zuvininkystés tarnybos prie LR ZUM pateiktus duomenis,
buvo jvertintas Zvejybos intensyvumas pagal pagrindines Zvejybos jrankiy
grupes per 2008—2014 metus. Zvejybos statomaisiais tinklai¢iais intensyvumas
buvo jvertintas tiikstanciais tinklo metro dieny (Kontautas et al., 2012).

Pagal LR ZUM uzduotj, Zvejybos bary talpa turéjo biiti isreiksta didziausiu
galimo naudoti tinklo ilgiu kiekviename Zvejybos bare. Remiantis FAO ir kitais
zvejybos pastangy ir Zvejybos pajégumy moksliniais tyrimais (Seijo et al., 1998;
ICES, 1969; Tpemes, 1983), buvo nustatyta, kad Zvejybos bary talpa turi bati
iSreiksta ne tik tinkly ilgiu, bet dydziu, kuris apjungty ir tinkly ilgj ir ty tinkly
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i8déstymo tvarka tam tikroje akvatorijoje. Taip pat modeliuojant situacijas, buvo
nustatyta, kad norint iSlaikyti ilgalaikj maksimaly zvejybos pajéguma,
didZiausig leisting sugavima tam tikroje akvatorijoje, bei optimizuoti pajégumy
paskirstyma tarp naudotojy, tinkly ilgis vienoje eiléje turi biiti optimaliai
trumpas (1 pav.).

Tinklo ilgis Bendras tinkly ilgis

\L____, N
A
/

/

pastatytas vienas ilgas tinklas pastatyti 7 trumpi tinklai, i$laikant
optimalias distancijas

1 pav. Bendras tinkly ilgis netaisyklingos formos zvejybos bare, priklausomai nuo tinkly
ilgio eiléje.

Siam uzdaviniui i§spresti pasifiléme naudoti tinkly i¥déstymo vieneto
savoka. Tinkly iSdéstymo vienetas (#iv), tai dydis susidedantis i§ trijy bitinyjy
parametry:

» didziausias tarpusavyje sujungty tinklaiéiy eilés ilgis (/), toliau tiesiog
tinkly eilés ilgis;

» atstumas tarp Zvejybos jrankiy eiliy linijose (d), toliau tiesiog distancija
linijoje;

+ atstumas tarp linijy (d/).

Zvejybos baro talpa iSreiksta ne bendru tinkly ilgiu, o tinklo i$déstymo
vienetais, ne tik nustato tinkly, kuriuos galima naudoti bare ilgj, bet kartu
nustato ir tinkly i§déstymo reikalavimus.

Siekiant didziausio zvejybos baro talpumo, tinkly i8déstymo vieneto plotas
turi biiti kuo mazesnis. IS kitos pusés, norint pasiekti kuo didesnj sugavima
vienu tinklai¢iu, jo apgaudymo plotas turi biiti kuo didesnis. Variantas
tenkinantis abi salygas kai distancija tarp tinkly linijoje ir tarp linijy yra lygi
nustatytam tinkly ilgiui vienoje eiléje (/; = d; =dI;). Distancijas, tenkinancias Sias
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salygas pavadinome optimaliomis distancijomis. Tinkly iSdéstymo vieneto,
kuriame i$laikomos optimalios distancijos, plotas lygus: 5., = (I +1) = I = 212,

Siekiant palikti galimybe Zvejoti ne tik statomaisiais tinklais, bet ir kitais
zvejybos jrankiais visuose baruose sitilome taikyti koeficientg £ ne didesnj nei
0,9. Baltijos jiiros priekrantés zvejybos bary talpa nustatoma pirmg kartg
istorijoje, todél, manome, kad buty reikalinga taikyti atsargumo principa.
Vadovaujantis Europos Sgjungos Zzuvininkystés politikos ir Zuvininkystés
mokslo rekomendacijomis, tai biity koeficientas lygus 0,8. Tokiu biidu Zvejybos
baro talpa turi buti skaiéiulojama pagal sekanciag formule:

Qr = 0.8+ kS« —

tiv
Esant optimalioms distancijoms tarp tinkly, formulé tampa:

2
kur Q1 — zvejybos baro talpa iSreiksta tinklo ilgiu;
Sz, — Zvejybos baro plotas.

Siekiant nustatyti ar faktiSkai naudojamy tinkly ilgis yra optimalus buvo
jvertintas zvejybos bary uzpildymas, tai yra faktinio zvejybos bare tam tikra
laikotarpj naudojamy tinklaiciy ilgio ir to baro talpos santykis procentais.

Rezultatai. Atsizvelgiant | galiojancius verslinés zvejybos Baltijos jiiros
priekrantéje reikalavimus, bendra Baltijos jiiros priekrantés talpa yra apie 870
kilometry tinkly. Atskiruose baruose ji svyruoja nuo 4,27 iki 123,75 kilometry
tinkly. Deja, Siuo atveju néra iSlaikomos optimalios distancijos tarp tinkly.
Siekiant tvarios Zvejybos, buvo pasillyti scenarijai, su optimaliomis
distancijomis tarp tinkly. Baltijos priekrantés uzpildymas tinklais néra didelis:
pagal didziausig vieng ménesj naudojamy tinkly ilgj 2008-2014 mety laikotarpj,
jis vidutiniskai siekia tik apie 38 % talpos. Taciau tinkly pasiskirstymas tarp
zvejybos bary yra labai netolygus Dél nevienodo zvejybos bary patrauklumo,
uzpildymas tinklais 2008-2014 mety laikotarpiu atskiruose zvejybos baruose
svyruoja nuo 4,7 % iki 175,5 % talpos. Trijy Zvejybos bary uZpildymas yra
artimas arba vir§ija 100 % nustatytos talpos (2 pav.).

ISvados. Didziausias naudojamy tinkly ilgio (talpos) nustatymas Baltijos
juros priekrantés zvejybos baruose Lietuvoje buvo vykdomas pirma karta.
Bitinoji salyga, be kurios negalima nustatyti zvejybos bary talpos, yra tinkly
iSdéstymo tvarka. Tinky iSdéstymo tvarka gali baiti iSreikSta tinkly iS§déstymo
vienetais, kurie nustato tokias tinkly statymo salygas: tinkly ilgis eiléje,
distancija tarp tinkly eiliy ir distancija tarp tinkly linijy. Siekiant iSlaikyti
didziausig ilgalaikj zuvy sugavima Baltijos juros priekrantéje ir atsizvelgiant j
zvejybos intensyvumo ir efektyvumo kitimg per 2008—2014 metus galima teigti,
kad, nustatant zvejybos bary talpa, reikéty taikyti tinkly iSdéstymo vienetus su
optimaliomis distancijomis (distancija tarp tinkly eiliy ir distancija tarp linijy
lygi tinkly eilés ilgiui). Tokiu atveju, priklausomai nuo nustatyto tinkly eilés
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ilgio, bendra Baltijos jliros Lietuvos priekrantés talpa gali buti nuo 280 iki 920
kilometry tinkly.
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2 pav. Vidutinis ir didziausias zvejybos bary uzpildymas lyginant su jy talpa nustatyta
pagal nuo 2011 mety galiojancius tinkly iSdéstymo apribojimus.

Be pastaryjy grynai taikomyjy iSvady, svarbi tampa ir kita iSvada del
smulkios apimties Zvejybos (SAZ), kaip visos jiiros zuvininkystés adaptacinés
hierarchiniy strukttiry ekologinés sistemos dalies, svarbos (Holling, 2001).

SAZ yra labai jvairialypé, tatiau skirtingai nuo zvejybos laivais atviroje
jaroje, ji praktiskai neturi alternatyvy judéjime (Eikeland, 1998). Jvertinus SAZ
sugavimy kitima, galima pastebéti net marginalinius pakitimus stambiose jiiriniy
zuvy populiacijose, ir imtis atitinkamy jurinés zvejybos reguliavimo priemoniy
dar neprasidéjus globaliniams pakitimams Siose populiacijose. Pavyzdziui,
menkiy zvejybos kolapso Siaurés vakary Atlante XX amziaus paskutiniame
desimtmetyje buvo galima i$vengti, jei biity laiku atsizvelgta j SAZ sugavimy
kitima. Tadiau SAZ gali bati panaudota ankstyvai pakitimy populiacijose
analizei tik tuo atveju, jei yra reguliuojamas jrankiy naudojimas, o ne leistini
sugavimai (zZvejybos kvotos).
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GENETINE MIDLJU (MYTILLUS SPP.) POPULIACHJU
STRUKTURA IR POPULIACIJU JUNGIMOSI ANALIZE
MIKROSATELITINIU DNR ZYMENU PAGALBA
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Ivadas. Populiacijy jungimasis yra labai svarbus populiacijy genetinés
struktliros susiformavimui, rii§iy genetinés jvairovés iSsaugojimui ir rusiy
iSlikimui nepaisant lokaliy populiacijy iSnykimo. Manoma, kad jiirinés rasys
pasiZzymi mazesne geografine diferenciacija negu sausumos rii§ys. Tai lemia
geografiniy barjery trilkumas, dideli jiiriniy rusiy populiacijy dydziai, didelis jy
produktyvumas, platus paplitimas bei judrios pelaginés stadijos (spory arba
lervy) trukmé (Luttikhuizen et al., 2003; Kenchington et al., 2006; Bell, 2008).

Nors yra tyrimy, patvirtinanc¢iy, kad kai kurie juriniai dvigeldziai moliuskai
(Tridacna gigas bei Panopea abrupta) nepasizymi geografine diferenciacija
(Benzie et al., 1992; Vadopalas et al., 2004), taciau yra jrodymy, kad daugumai
ju (austréms, Sukutéms bei midijoms) budinga genetiné diferenciacija didesnéje
arba mazesnéje geografinéje skaléje (Ridgway et al., 2001; Launey et al., 2002;
Zhan et al., 2009; Xiao et al., 2010).

Kuomet populiacijy jungimosi tyrimai rémési tik gyvenimo ciklo
ypatumais ir priekrantés sroviy stiprumu, buvo manoma, kad lervos ir sporos
gali migruoti daugybe kilometry, ir kad naujai susidariusioje kartoje visi
individai yra imigrantai. Naujy tyrimo metody atsiradimas ir genetiniy Zymeny
taikymo geny srauto tyrimams galimybés leido rasti jrodymy, kad ne visos
priekrantéje gyvenanciy riasiy populiacijos yra genetiSkai vienodos. PrieSingai,
Siuo metu vis daugéja tyrimy, kurie parodo, kad nepaisant gyvenimo ciklo
ypatumy, kurie lemia didelj individy i$plitima, dauguma populiacijy yra
“uzdaros”, t. y. jos pasizymi didesnémis ar mazesnémis vidinémis atsistatymo
galimybémis (Jones et al., 1999; Swearer et al., 1999; Cowen et al., 2006; Wood
et al., 2007). Taigi, labai svarbu yra issiaiskinti kokiu mastu populiacijos gali
save palaikyti ir ar Sios galimybés yra stabilios laike. Taip pat, svarbu yra
nustatyti geny srauto dydj ir kryptj, bei identifikuoti Saltinio ir gavéjo
populiacijas.
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Atsakymai j Siuos klausimus yra labai svarbiis ne tik nykstanciy riisiy
iStekliy valdymui bei biojvairovés i§saugojimui, bet ir nevietiniy rasiy poveikio
masto nustatymui bei saugomy jlriniy teritorijy tinklo darnumo uztikrinimui.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti midijy (Mytilus spp.) geneting jvairove bei
populiacing geneting struktirg Lietuvos priekrantéje bei teritorinéje juroje,
iSanalizuoti populiacijy jungimosi ypatumus ir su tuo susijusias midijy
populiacijy atsistatymo galimybes.

Metodai. Tyrimo metu buvo iSanalizuotos 3 midijy populiacijos,
i$sidésciusios Baltijos juros Lietuvos prickrantéje bei teritorinéje juroje (1 pav.).

Meéginiai buvo rinkti 2013—2014 metais ir uzfiksuoti spiritu. DNR buvo
iSskiriama Chelex pagalba. Mikrosatelitiniai lokusai buvo amplifikuojami PGR
pagalba, jy ilgis nustatomas automatiniu DNR sekvenatoriumi. Mikrosatelitinés
DNR Zymeny pagalba buvo nustatyta genetiné midijy jvairove, genetiniai
skirtumai tarp populiacijy, populiacijy giminingumas bei jvertintos geny srauto
tarp skirtingy populiacijy kryptis ir dydis.

[ Priekiantes saugomos teritorijos e
L Alviros jlros saugomos teritonjos \ b
Teritoring jlra \I
Rifai
@ Tyrimy tagkal \

1 pav. Midijy méginiy émimo vietos priekrantéje ir atviros juros rifuose.

Rezultatai ir juy aptarimas. Remiantis gautais rezultatais, midijy
populiacijos lyginamos genetinés jvairovés indikatoriy atzvilgiu, nustatomas
genetinés midijy populiacijy diferenciacijos bei struktiirizacijos mastas,
jvertinamas mikrosatelitiniy DNR zymeny tinkamumas populiacijy jungiamumo
analizei. Taip pat nustatomas populiacijy jungimosi vaidmuo genetinés
jvairovés iSsaugojimui, populiacijy strukttiros palaikymui bei nykstanciy midijy
iStekliy atstatymui. Tyrimo rezultatai bus lyginami su Baltijos juros
konektyvumo modelio duomenimis, atliekama modelio validacija.
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Sis tyrimas yra projekto BONUS BIO-C3 rezultatas ir buvo paremtas
BONUS programos (Art 185), finansuojamos ES kartu su Lietuvos Moksly
Taryba.
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SIMBOLIU ATPAZINIMO SISTEMA PAGRISTA VAIZDU
APDOROJIMU NAUDOJANT MATLAB
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Anotacija. Darbe pateikta simboliy atpazinimo sistema sukurta naudojant
Matlab programing jranga ir vaizdy apdorojimo modulj. Sistema pritaikyta
atpazinti valstybinius numerius. Atlikti atpazinimo tikslumo ir proceso trukmés
tyrimai esant 6-ioms skirtingoms aplinkos salygoms ir 5-ioms skirtingoms
vaizdy rezoliucijoms.

Pagrindiniai ZodzZiai. Simboliy atpazinimas, vaizdy apdorojimas,
filtravimas, $ablono atitikimas, bottom-hat metodas.

Jvadas. Simboliy atpazinimas yra placiai naudojamas daugelyje sistemy:
atpazjstant skenuotose, nufotografuotose knygose, vaizduose pateiktus uzrasus,
transporto priemoniy valstybinius numerius, juriniy konteineriy prefiksa ir
numer}, asmens identifikavimo dokumentuose pateiktus duomenis ir t.t.

Sistemos galin¢ios nusiysti vaizdus i§ vieno jrenginio ] kita, nustatyti
buvimo vietos koordinates, pagal jas pateikti zemélapio vaizda, atpazinti
valstybinius numerius, automatiskai nusiysti SMS Zinutg j telefong ar laiska j
elektroninj pasta, internetiniame puslapyje pateikti norimg informacija,
registruoti vartotojus, redaguoti jy informacija, jau egzistuoja. Taciau $ios visos
sistemos yra skirtos tam tikriems procesams atlikti. Siame darbe pateikta
atpazinimo sistema, kuri pritaikyta atpazinti transporto priemoniy valstybinius
numerius. Sistema atlieka visas pries tai jvardintas funkcijas.

AtpaZzinimo sistemos. Automatinis valstybiniy numeriy atpazinimas yra
vienas i§ svarbiausiy transporto priemoniy identifikavimo biidy. Tam Siuo metu
naudojami jvairlis metodai: naudojant Gabor filtra yra sukurtas programinis
algoritmas numeriy aptikimui vaizduose (Tadic et al., 2016); dviejy etapy
simboliy segmentavimo metodas (Tian et al., 2015); numeriy aptikimo metodas
pagristas Wavelet transformacija (Yu et al., 2015); panaudojant SIFT metoda
yra sukurtas valstybiniy numeriy atpazinimo algoritmas (Wang et al., 2015).

Vaizdy fiksavimas mobiliagja programa ir numeriy atpaZinimas
Matlab aplinkoje. Pateiktoje sistemoje vaizdai fiksuojami mobiliuoju jrenginiu
su Android OS bei sukurta mobiligja programa. Vaizdai j serverj siunc¢iami Wi-
Fi arba mobiliuoju interneto rySiu. Buvimo vietos koordinatés (platuma, ilguma)
nustatomos su GPS. Serveris pagal atpazintus numerius grazina automobilio
savininko duomenis, kurie pateikiami programos laukeliuvose. Pagal gauta
telefono numerj savininkui nusiunciama informuojanti SMS zinuté, kad jo
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automobilis uZfiksuotas stovint neleistinoje vietoje. Zinutéje pateikiami
prisijungimo duomenys prie nurodyto internetinio puslapio. Puslapyje
pateikiamas uZzfiksuotas vaizdas su automobiliu ir Zemélapis su pazyméta
stovéjimo vieta. Pateiktoje sistemoje vaizdai apdorojami su valstybiniy numeriy
atpazinimo programa (1 pav.). Programos kirimui naudota Matlab R2014b
programiné jranga ir vaizdy apdorojimo modulis Image Processing Toolbox.

1 pav. Mobilioji programa vaizdy fiksavimui ir programa numeriy atpazinimui.

Atpazinimo sistemg sudaro trys etapai: numeriy aptikimas, simboliy
segmentavimas ir jy atpazinimas pagal Sablonus.

IS serverio gautas spalvotas vaizdas (RGB) yra paverCiamas | pilky
pustoniy skalés vaizda naudojantis vieno spalvinio kanalo (raudonojo) metodu
(2 pav.). Gauti pilky pustoniy skalés vaizdai yra paverCiami | dvejetainius.
Pirmojo ciklo metu slenks¢io reikSmé lygi 0,73. Ji pasirinkta todé¢l, kad apie
~40 % vaizduose su Sia reikSme randami numeriai pirmosios ciklo iteracijos
metu. Gautuose dvejetainiuose vaizduose yra daug nereikalingy objekty.
Naudojantis gretimy pikseliy zyméjimo (angl. Connected Components
Labeling) metodu randami Sie objektai.

EEHOAR =»EHT329

(5

HeFmbinas

i

2 pav. Vaizdy apdorojimo etapai.

Kadangi numeriy sritis turi visa pilnai matytis, todél vaizde pasalinami visi
objektai, kurie liecia vaizdo kraStus. Mazi objektai yra Salinami atsizvelgiant j jy
plota. Jeigu objekto plotas yra mazesnis uz nurodytg ribg, jis pasalinamas. Ploto
reikSmé pagal kurig yra Salinami mazi objektai yra lygi vaizdo plocio ir aukscio
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sandaugai padalintai i§ 1500. Taip pat paSalinami objektai, kuriy plotis mazesnis
uz aukstj.

Like objektai pagal apskaiciuotus Bounding Box parametrus yra iSkerpami
i§ dvejetainio ir i§ RGB vaizdo. Kiekvienas iSkirptas dvejetainis vaizdas yra
pasukamas pagal apskaiCiuota orientacijos kampg. Pasukti objektai filtruojami
atsizvelgiant  realios valstybiniy numeriy lentelés matmenis. Vaizde paliekami
objektai, kuriy plocio ir aukscio santykis yra intervale nuo 3,64 iki 5,66. Jeigu
po Sio filtravimo barjero nebelicka né vieno objekto, tai keiiama slenkséio
reikSme, tol kol atsiranda bent vienas objektas tenkinantis visus prie§ tai
pateiktus kriterijus.

Simboliy segmentavimo metu likusiuose RGB vaizduose ieskomi
simboliai. Jeigu, kuriame nors vaizde rasti objektai netenkina numeriuose
esanCiy simboliy parametry, tai atitinkamas RGB vaizdas yra pasalinamas i$
pretendenty saraSo. Likusiy objekty RGB vaizdai yra paverciami j pilky
pustoniy skalés vaizdus naudojantis Luminosity metodu. Pirmiausia pilky
pustoniy skalés vaizdas apdorojamas bottom-hat metodu, o po to su Otsu
metodu paverciamas | dvejetainj. Dvejetainiame vaizde objektai filtruojami. Jie
turi tenkinti valstybiniuose numeriuose esanc¢iy simboliy parametrus. Naudojami
du filtrai. Su pirmuoju filtru paSalinami objektai, kuriy aukstis pakankamai
mazas lyginant su vaizdo auksc¢iu, o su antruoju — pasalinami objektai, kuriy
aukstis pakankamai skiriasi nuo kity objekty aukS¢iy. Sritis, kurioje lieka
objekty laikoma valstybiniy numeriy lentele. IS vaizdo simboliai iSkerpami j
atskirus dvejetainius vaizdus.

Simboliai yra atpazjstami naudojant koreliacijos metodg. Kiekvienas i$
vaizdo iSkirptas simbolis yra lyginamas su simboliy Sablonais, skaiCiuojant
koreliacijos koeficientg. Pasirenkamas to Sablono tekstinis atitikmuo su kuriuo
gauta didziausia koreliacijos koeficiento reikSmeé.

Atpazinimo tikslumo ir proceso trukmés tyrimai. Atlikti sistemos
tyrimai jvairiomis aplinkos salygomis, kuriy metu nustatytas atpazinimo
tikslumas ir atpazinimo proceso trukmé. Tyrimai Sviesiu paros metu atlikti su 5-
iomis skirtingomis vaizdy rezoliucijomis. Tyrimui atlikti panaudota 20 skirtingy
vaizdy kiekvienai rezoliucijai (viso 100 vaizdy). Rezultatai parodé, kad Sviesiu
paros metu bendrasis atpazinimo tikslumas svyruoja 95+99 % intervale.
Didziausias bendrasis tikslumas gautas su 2048x1536 rezoliucijos vaizdais.

Taip pat atlikti tyrimai S-iomis skirtingomis aplinkos salygomis. Du
tyrimai atlikti $viesiu paros metu, taciau l-ame tyrime valstybiniai numeriai yra
purvini ar apdulkéje, o 2-ame — yra saulés atspindziy trukdziy. Trys tyrimai
atlikti tamsiu paros metu (temstant, prietemoje, naktj). Tyrimo tikslas — nustatyti
kokig jtaka sukurtai atpazinimo sistemai turi aplinkos salygos. I§ viso tyrimams
panaudota 100 vaizdy (1 lentelé).

1 lentele
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Tyrimy rezultatai esant skirtingoms aplinkos salygoms

Aplinkos salyga Tikslumas, % Bendra
Numeriy Simboliy Ben atpa-
aptikimas | Segmen | AtpaZi- | dras Zinimo

tavimas nimas proceso
trukmé, s

Sviesiu Purva}l, ’4 59 77 73 1.1
paros dulkés

metu Atspindziai 75 70 93 79 2,8

Temstant 89 76 90 85 1,0

Prietemoje 99 94 90 94 0,5

Naktj 75 59 88 74 1,1

Esant skirtingoms aplinkos salygoms bendrasis atpazinimo tikslumas
svyruoja 73+94 % intervale. DidZiausias bendrasis tikslumas yra prietemoje.

Taip pat atliktas tyrimas, kurio metu nustatyta atpazinimo sistemos viso
apdorojimo proceso trukmé. Tyrimas atliktas Sviesiu paros metu, naudojant
640x480 rezoliucijos vaizdus ir ,,EZio* mobilyjj interneta, kurio maksimalus
greitis 0,5 Mbps. Uzfiksuota 10 vaizdy. Nustatyta, kad viso apdorojimo proceso
trukmé lygi 16,1 s. Jg sudaro vaizdo siuntimo trukmé (79 %), atpaZinimo
proceso trukmé (4 %) ir kity procesy (buvimo vietos koordinaciy, savininko
duomeny, uzklausy Google serveriui siuntimas, Zemélapio generavimas ir t.t.)
trukmeé (17 %). Keletas tyrimo metu naudoty vaizdy pateikiami 3 pav.

] p—"

+ 0
ACE 759 113946
(AN W
qo 1
Bl e
[ g o
8 s W4
¥ ide

Sviesiu paros metu Prietemoje

3 pav. Tyrimy metu naudoti vaizdai.

ISvados. ISanalizavus simboliy atpazinimo sistemas bei vaizdy apdorojimo
metodus pateikiame sukurtg atpazinimo sistema, kurioje simboliai i$skiriami i§
vaizdo naudojant bottom-hat ir Otsu metodus, o atpazjstami pagal $ablonus. Si
sistema buvo pritaikyta atpazinti transporto priemoniy valstybinius numerius.
Vaizdy fiksavimas vykdomas naudojant sukurta mobiliaja programa. Atlikti
atpazinimo tikslumo ir proceso trukmés tyrimai esant 6-ioms skirtingoms
aplinkos salygoms ir 5-ioms skirtingoms vaizdy rezoliucijoms. Tyrimai parodé,
kad Sviesiu paros metu bendrasis atpazinimo tikslumas svyruoja 95+99 %
intervale, o trukmé — 0,7+2,5 s, priklausomai nuo rezoliucijos. Esant
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sudétingesnéms aplinkos salygoms tikslumas svyruoja 73+94 % intervale, o
trukmé — 0,5+2,8 s. Viso apdorojimo proceso trukmé lygi 16,1 s.

Pakeitus atpazinimo sistemoje naudojamy metody koeficientus,
parametrus, ribines reik§mes, galima ja pritaikyti atpazjstant jiriniy konteineriy
prefiksa ir numerj bei kitose panasiose sistemose.
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JUODAZIOCIO GRUNDALO (NEOGOBIUS
MELANOSTOMUS) MITYBA BALTIJOS JUROS
AKMENUOTO DUGNO PRIEKRANTEJE

Artiras Skabeikis'?, Andrius Siaulys?, Jiraté Lesutiené?

'Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos
moksly fakulteto Jiiros moksly ir technologijy centras, Klaipéda, *Klaipédos
universiteto Jiiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda
askabeikis@gmail.co

Ivadas. Juodaziotis grundalas — tai smulki, dugniné, dideliu invazyvmu
pasizyminti zuvy risis, kuri i§ savo nattiralaus arealo — Ponto-Kaspijos regiono
per pastargjj deSimtmetj sparciai iSplito Baltijos jiiroje (Kotta et al., 2016),
Siaurés Amerikos Didziuosiuose eZeruose (Jude et al., 1992), jy intakuose
(Carman et al., 2006) bei daugelyje Eurazijos upiy (Copp et al., 2005).
JuodazioCiai grundalai pasizymi sékmingoms invazinéms risims budingais
bruozais: sugeba iSgyventi esant kintan¢ioms ar net ekstremalioms abiotinéms
salygoms, minta jvairiu aplinkoje randamu maistu, yra agresyvis kity panasaus
dydzio dugniniy zuvy risiy atzvilgiu, anksti subrgsta, nersia keleta karty per
metus, o patinai efektyviai saugo lizdus su ikrais, tokiu biidu padidindami nersto
efektyvumag (Corkum et al., 2004), todél po introdukcijos praéjus keleriems
metams, jy populiacijy gausumas zenkliai padidéja ir sukelia ekosistemos
funkcinius pokycius.

Baltijos jiiros Lietuvos priekrantéje pirmieji juodazio€iai grundalai sugauti
2002 metais ties pietiniu Klaipédos uosto molu (Zolubas, 2003), o §iuo metu jie
paplit¢ visoje priekrantés akvatorijoje; itin dideliu gausumu S§i rasis pasizymi
Palangos-Karklés zonoje esan¢iuose riedulynuose, kurie suteikia sléptuves ir
sudaro palankias salygas epifaunos bendrijy jsitvirtinimui (Olenin, Daunys,
2004). Sio darbo tikslas — nustatyti daugiametés juodaZio¢iy grundaly ir midijy
gausumo kaitos tendencijas, bei grundaly mitybos midijomis intensyvuma.

Metodai. Juodaziociai grundalai Baltijos jiros Lietuvos priekrantés
Karklés zonoje (55°47'34"N; 21°02'96") buvo gaudomi 2015 mety liepos ir
rugséjo ménesiais. Méginiai buvo renkami 5-12 metry gylyje, naudojant
dugninius jvairiaakius (14-60 mm) statomuosius tinklai¢ius, o sugautos zuvys
buvo suskirstomos j 3 ilgiy grupes (<100 mm, 100-150 mm ir >150 mm) ir
uzSaldomos tolimesniems tyrimams. Atliekant mitybing analize buvo iSimami
grundaly skrandZziai bei zarnynai, kurie véliau sverti su turiniu ir tusti (0,01 g).
Skrandziy ir zarnyny turiniai buvo analizuojami naudojant Sviesinj mikroskopa,
o aptikti mitybiniai objektai identifikuojami iki Zemiausio jmanomo taksono,
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suskai¢iuojami bei i¥matuojami (+mm). Slapias mitybiniy organizmy svoris
nustatytas naudojant alometrines ilgiy—svoriy priklausomybiy funkcijas
(Rumohr et al., 1987). Grundaly mitybos intensyvumas vertintas apskai¢iuojant
skrandzio uzpildymo indeksg, o dietos sudétis — remiantis virSkinamuosiuose
traktuose rasty auky biomasémis (Hyslop, 1980). Daugiameté grundaly
gausumo dinamika vertinta analizuojant 2002—-2015 metais Smiltynés zonoje
(56°43'34"N, 21°04'37"E) surinktus ichtiologinio monitoringo duomenis.
Grundaly gausumas buvo iSreikstas kaip individy skaiCius, sugautas per 24
valandy perioda naudojant 75 m ilgio 20 mm akytumo statomajj tinklait;.

Midijy biomasés dinamikos tendencija buvo nustatyta analizuojant 2003,
2006, 2008, 2011, 2012 ir 2013 metais KU JMTC bentology surinktus
duomenis. Méginiai nuo kiety substraty imti naudojant 20x20 cm rémelj
(Kautsky, 1993). Surinkti méginiai buvo praplaunami per 0,5 mm sietelj, visos
midijos iSmatuojamos (¥rmm) ir pasveriamos (+0,1 g). Midijy biomasé buvo
iSreiSkiama kaip individy, surinkty nuo 1 m? kieto dugno svoris.

Rezultatai. Pirmuosius 9 metus po introdukcijos j Baltijos jiiros Lietuvos
priekrant¢ (2002-2010) juodazioCiy grundaly gausumas buvo salyginai
nedidelis (9,9 = 11,3 ind. 75 m/24 h), jis sparCiai iSaugo 2011-2012 metais
(234,4 £ 152,3 ind. 75 m/24 h), o nuo 2013 mety pradéjo palaipsniui mazéti
(113,2 + 90,9 ind. 75 m/24 h). Lietuvos priekrant¢je midijy populiacija
nuosekliai mazéjo nuo 2,31 £ 1,51 kg/m? 2003 metais iki 0,01 + 0,01 kg/m?
2012 metais ir truputj padidéjo (0,02 + 0,04 kg/m?) 2013 metais.

JuodazioCiy grundaly mitybos intensyvumas buvo didesnis rudenj, o
nesimaitinanciy individy dalis — vasarg (1 lent.).

1 lentelé
2015 mety vasaros ir rudens sezonais analizuoty skirtingoms ilgiy
grupéms priklausanciy juodazioliy grundaly im¢iy dydziai, tusciy
skrandziy dalis (%),skrandzio uzpildymo indekso (ISF) vertés,
suvartoty midijy kiekio vidurkiai (£ stand. nuokr.), ilgiy intervalai
bei vidurkiai (+ stand. nuokr.)

Tlgiy , Midijy Midijy Midijy
. % s ilgiy ilgiy
Sezonas grupés, o ISF skaicius, . . . .
tusciy intervalai, vidurkiai,
mm vnt.
mm mm
<100 20 30,0 1,5+0,9 1,0+0.0 7-17 7,0£0,0
Vasara 100-150 158 32,9 1,L1+0,9 1,7+1.1 3-18 9,8+5,2
>150 83 53,1 0,5+0,5 1,4£0,5 6-18 12,0+£4,5
<100 14 7,1 1,9+1,5 4,7+5,5 2-9 30+1,9
Ruduo 100-150 59 10,2 22+09  7,5+116 2-19 2,7+23
>150 25 28,0 1,L1+0,7 4,6+5,5 2-20 4,1 +4,0

Grundaly dietos sudétis skirtingais sezonais taip pat zenkliai kito: liepos
ménesj <100 mm ir 100-150 mm grundaly raciono pagrinda sudaré daugiasSerés
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kirmélés (atitinkamai 96,1 % ir 79,4 % dietos), tuo tarpu midijy reikSmé jy
racione buvo nezymi (0,2 % ir 5,1 %). Skirtingai nei <100 mm ir 100-150 mm
individy, >150 mm grundaly dietoje svarbiausias mitybinis komponentas buvo
midijos (36,0 %).

Rudenj <100 mm grundaly virSkinamyjy trakty turiniuose dominavo
midijos (64,5 %); 100-150 mm ir >150 mm ilgio grupéms priklausancéiy
individy dietoje midijos taip pat buvo santykinai svarbus mitybinis objektas ir
atitinkamai sudaré 30,1 % ir 30,3 % raciono. Vasara juodazioCiai grundalai,
kuriy Zarnynuose buvo rasta midijy, vidutiniSkai suvartojo mazesnj kiekj
stambiy moliusky, tuo tarpu rudenj jy racione buvo aptinkamas didesnis kiekis
smulkesniy midijy (1 lent.).

Rezultaty aptarimas. Lietuvos priekrantéje esantys riedulynai yra palanki
buveiné heterogeniSskiems biotopams pirmenybe teikiantiems grundalams
(Johnson et al., 2005; Bergstrom et al., 2008), nes didele sléptuviy gausa
pasizymincios buveinés uztikrina geros kokybés nerStavietes ir apsauga nuo
plesruny. Palankiy aplinkos salygy bei didelio lengvai prieinamy midijy kiekio
déka juodazioCiy grundaly populiacija palaipsniui augo, o nuolatinj plésriny
spaudimag patirianti midijy populiacija drastiskai mazéjo. 2011-2012 metais
grundaly gausumui pasiekus pika, midijy biomasé sumazéjo ~230 karty lyginant
su 2003 metais, o tai buvo viena i§ pagrindiniy priezasCiy, nulémusiy
juodazio€iy grundaly gausumo mazéjima 2013-2015 metais.

Nepaisant to, kad pastaruoju metu stebimas juodazioCiy grundaly gausumo
mazejimas, zenklus midijy biomasés atsistatymas kol kas neuzfiksuotas,
kadangi grundalai Baltijos juiroje intensyviausiai maitinasi rudenj (Skabeikis,
Lesutiené, 2015) ir suvartoja didziaja dalj smulkiy naujos generacijos midijy.

Padéka. Sis darbas buvo dalinai finansuotas EU ir LMT vykdant projekta
BONUS BIO-C3 (No. BONUS-1/2014). Dékojame Zuvininkystés tarnybos prie
LR ZUM Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyriui uz suteikta galimybe
panaudoti daugiamecius ichtiologinio monitoringo duomenimis.
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KUMULIACINIU KREIVIU TAIKYMAS VERTINANT
KURSIU MARIU IR BALTIJOS JUROS PIETRYTINES
DALIES MAKROZOOBENTOSO ILGALAIKIO
MONITORINGO DUOMENIS

Sabina Solovjova

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

Nuo 1980 mety makrozoobentoso tyrimai Kur§iy mariose ir Baltijos jlroje
tapo neatséjama kompleksinio aplinkos monitoringo dalimi. Méginiy émimo
metodai bei analizé buvo paremti metodiniais nurodymais, rekomenduotais
Baltijos jiiros biology asociacijos (Dybern et.al., 1976), HELCOM (1988),
dabartiniu metu — tarptautiniais standartais (LST EN ISO 16665:2014).
Ilgalaikio monitoringo duomenys apie paimtuose méginiuose rasty bestuburiy
gausumg ir biomase, taksonoming sudétj padeda vertinti ilgalaikius aplinkoje
vykstan¢ius poky¢ius. Siame straipsnyje naudojamas vadinamy ,.atradimo
kreiviy“ (angl., discovery curves) (Bebber et. al., 2007) metodas.

Tyrimy pradzioje raiSiy ir iki riSies neapibudinty stambesniy taksony (pvz.
Chironomidae, Oligochaeta) kumuliaciné kreivé staigiai iSauga, kuomet buvo
nustatomos pagrindinés riiSys, véliau kreivés augima lemia rety rasiy aptikimas.

Kursiy mariose (1 pav.) 43 % taksony buvo rasta iki 1986 m. Véliau vyko
taksonominio saraso papildymas invazinémis bei retomis rasimis. 2014-2015
metais pastebéta Diptera bei Trichoptera rusiy lervy padidéjusi jvairoveé,
invaziniy véziagyviy Dikerogammarus villosus ekspansija.

Taksonu sKaitius

o &8 8

mm per metus rastu taksonu skaiéius naujai randamu taksonu kumuliaciné kreivé

1 pav. Kursiy mariose per metus rasty bestuburiy taksony skaic¢ius bei naujai randamy
taksony kumuliaciné kreivé 1980-2015 metais.
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Baltijos juroje (LEZ) (2 pav.) pirmaisiais tyrimy metais buvo rastas 21
bestuburiy taksonas. 1984—1985 metais sarasa papildé nektobentoso véziagyviai
Amphipoda, Mysidacea. Vélesniy tyrimy mety taksonominis sgrasas papildomas
invazinémis (Marenzelleria neglecta, Gammarus tigrinus, Palaemon elegans,
Rangia cuneata) bei retomis rasimis.

g b

Taksony skaicius
N
w

metai

naujai randamy taksony kumuliacing kreivé

s per metus rasty taksonu skaicius

2 pav. Baltijos jiiroje (LEZ) per metus rasty bestuburiy taksony skaicius bei
naujai randamy taksony kumuliaciné kreive 1981-2015 metais.

ISvados. Per ilgalaikj, sisteminga makrozoobentoso tyrimy laikotarpj
Lietuvos Baltijos jiros ir KurSiy mariy dalyse (nuo 1980 iki 2015 mety ) i§ viso
buvo nustatyti 72 taksonai (LEZ) juroje, 198 — mariose. Po pirmyjy penkeriy
mety tyrimy jiiroje buvo rasta 52 % rasiy, KurSiy mariose — 43 %. Nepaisant
ilgalaikiy tyrimy, bendras aptikty rtsiy skaiCius dar tebeauga. Pastaraisiais
metais tai labiausiai susij¢ su naujy svetimy rusiy atplitimy j Lietuvos vandenis,
didesne rety rusiy aptikimo tikimybe, o taip pat stambesniy taksony
apibudinimu iki rasies lygio.
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PAJURIO SVENTOSIOS AUKSTESNIUJU VEZIAGYVIY
SARANKA IR JURINES INVAZIJOS

Vikté Sniaukstaité, Eglé Sidagyté, Kestutis Arbaciauskas

Gamtos tyrimy centro Hidrobionty evoliucinés ekologijos laboratorija, Vilnius
vikte.sn@gmail.com

Ivadas. XVII a. Sventosios uostas savo svarba konkuravo su Klaipédos,
Karaliau¢iaus ir Rygos uostais. XVIII-XIX a. uosto svarba sumenko. XX a.,
Sventajai atitekus Lietuvai, imtasi uosto atstatymo darby, ta¢iau didelés
gramzdos laivams Sventosios uostas liko netinkamas dél nuolat sméliu
uznesamy uosto varty. 2006 m. priimtas LR Sventosios valstybinio jiiry uosto
jstatymas, numatantis uosto atkiirimg iki 2013 m., taciau S$ie planai liko
nejgyvendinti. Tiesa, uostas buvo oficialiai atidarytas 2011 m. pagilinus
akvatorija iki 2-3 m gylio, bet greit buvo uzneStas sméliu ir dabar
nefunkcionuoja (http://www.portofklaipeda.lt/ ir kt. interneto Saltiniai).

Visgi Sventosios uostas, kaip ir visi jliriniai uostai, yra invazijy vartai. Stai
Dreissena polymorpha pirmakart Lietuvoje oficialiai uZzregistruota biitent
Sventosios uoste (Sivickis, 1934). 2008 m. atlikti pajirio Sventosios
makrobestuburiy tyrimai parodé, kad upés Zemupyje ir Ziotyse vyrauja
svetimkraiiai véZziagyviai (Arbaciauskas et al., 2011). Sio tyrimo tikslas — istirti
Sventosios upés makrobestuburiams priskiriamy véziagyviy sastata ir gausuma,
ir palyginti niidienos duomenis su ankstesnio tyrimo rezultatais siekiant
iSaiskinti galimus véziagyviy sarankos pokycCius ir charakterizuoti procesus,
veikiancius §iy véziagyviy sastatg zemupyje.

Metodai. 2008 m. tyrimai atlikti rugpjacio pabaigoje Sventosios Ziotyse,
zemupyje, vidurupyje ir aukStupyje, o 2015 m. — rugs¢jo pradzioje (ziotys ir
zemupys) ir spalio pradzioje (vidurupis). Méginiai rinkti abiem atvejais tose
paciose vietose ir ta pacia metodika. Tyrimo stotyse aprasomas biotopas ir
iSmatuojamas srovés greitis ir savitasis elektros laidis (1 lentele).

1 lentelé
Tyrimy viety pajiirio Sventojoje apraiymas
Vieta Koordinatés Srove, Savitasis elektros  Dugno
Platuma Tlguma ™ st laidis, pS cm!  sudétis
Ziotys 56°01'45.4" 21°0422.5" 0 825 Smélis,
dumblas
Zemupys 56°01'51.4" 21°05'16.0" 3 483 Dumblas,
smélis
Vidurupis ~ 56°02'49.2" 21°07'49.7" 28 409 Zvyras,
ties Biitinge smélis,
akmenys
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Bestuburiy imstai imti standartiniu 25x25 cm angos dydzio rankiniu
graibstu 0,5 mm tinklo akelémis. Kiekvienoje tyrimo vietoje jbrendamuose
gyliuose apgaudomi visi biotopai, kur gali gyventi bentosiniai gyviinai.
Gaudoma 10 min — 5 min dugno substraty vartymo biidu ir 5 min vandens
augalijos ir kity ,Janks¢iy“ substraty (pvz. Saknys) ,,Slavimo® budu. Tyrimy
vietose, kuriose tikétinas mizidziy buvimas, atlickami papildomi gaudymai 70
cm plocio nektobentosinio tipo draga traluojant ~20 m atstumg. Laboratorijoje
gyvinai iSrenkami, risiuojami pagal taksonoming priklausomybe.

Esant dideliam organizmy gausumui naudojamas dalinis imsto iSrinkimas.
Véziagyviai apibudinami ir suskaiCiuojami. Véziagyviy riSiy gausumas
vertinamas santykinio gausumo indeksu — per 10 rinkimo minuciy surinkty
individy kiekiu. Jei gyviinai pagauti draga, jy santykinis gausumas vertinamas
individy kiekiu 10 tralavimo metry. Soniplauky sarankos sudétis vertinama
pagal visas tyrimo metu pagautas Soniplaukas. Mizidziy rusiy santykis
vertinamas pagal gaudymus draga.

Rezultatai. 2008 m. Sventosios Ziotyse rastos penkios Soniplauky risys —
svetimkrasStés  kictasarvé (Pontogammarus robustoides), Varpachovskio
(Chaetogammarus warpachowskyi) ir tigriné (Gammarus tigrinus) Soniplaukos
ir dvi vietinés druskéty vandeny Soniplaukos Gammarus zaddachi ir korofijus
(Corophium volutator). Vyravo korofijus C. volutator, o subdominavo tigriné
Soniplauka. Zemupyje aukiliau stebétos dvi svetimkradtés Soniplaukos —
kietaSarvé ir Varpachovskio. Vidurupyje ir aukStupyje gyvena tik vietiné
upeliné Soniplauka (Gammarus pulex). 2015 m. ziotyse rastos irgi penkios
Soniplauky riiys, gausiausiai buvo kietaSarviy ir tigriniy Soniplauky. Aptikta
nauja Lietuvai svetimkrasté Ponto-Kaspijos kilmés Soniplauka Dikerogammarus
villosus. 1§ autochtoniniy Soniplauky Ziotyse rastas tik Corophium multisetosum.
Auksciau zemupyje kaip ir ankséiau vyravo kietasarvés Soniplaukos, taip pat
rasta tigriniy Soniplauky. Vidurupyje vél rastos tik upelinés Soniplaukos (2
lentelé).

Sventosios Ziotyse tiek 2008, tiek ir 2015 m. gana gausiai pagauta
melynznypliy kreveciy Palaemon elegans. 2008 m. jy santykinis gausumas
jvertintas 14 ind. 10 min-1, o 2015 m. jis sieké net 112 ind. 10 min-1. 2008 m.
ziotyse ir Zemupyje pagauta ir svetimkrasciy Benedeno (Limnomysis benedeni)
ir ezeriniy (Paramysis lacustris) mizidziy, i§ kuriy vir§ 90 % buvo pirmyjy. Tuo
tarpu 2015 m. mizidziy Sventojoje pagauti nepavyko. Dar viena aptinkama
svetimkra$té véziagyviy rusis yra rainuotieji véziai. Jy santykinis gausumas
zemupyje abiem laikotarpiais sudaré apie 6—9 ind. 10 min-1. Taip pat tiek
zemupyje, tiek ir vidurupyje sutinkami pavieniai vietiniy vandens asiliuky
(Asellus aquaticus) individai.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Sventosios Zemupyje ir Ziotyse rastos
septynios svetimkrasciy aukstesniyjy véziagyviy rusys — keturios Soniplauky

178



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

(trys Ponto-Kaspijos ir viena amerikinés kilmés), dvi Ponto-Kaspijos mizidziy
rasys ir amerikinés kilmés rainuotasis vézys. Prie svetimkra$Ciy priskirtina ir
druskétuose vandenyse gyvenanti mélynznyplé kreveté. Beveik neabejojama,
kad visos Sios rasys pateko j Sventaja per Baltijos jirg. Neatmestina tik
galimybé, kad rainuotasis vézys buvo zmoniy perkeltas j Sventaja i§ kitur, nors
jis galéjo atplisti ir pats per Baltijos jiira, nes Sie véziai jiroje buvo stebéti
(Arbaciauskas ir kt., 2011). Atplisti per priekrantés vandenis i§ KurSiy mariy
galéjo ir Ponto-Kaspijos mizidés, gal ir kai kurios svetimkrastés Soniplaukos.
Visgi didesné tikimybeé, kad svetimkrastés Soniplaukos ir mizidés pasieké
Sventosios Ziotis su laivais, laivy biologiniuose apaugimuose.

2 lentelé
Soniplauky rii§ys ir jy santykinis gausumas pajiirio Sventosios tyrimy

vietose 2008 ir 2015 m.

Vieta Rausis Santykinio gausumo
indeksas, ind. 10 min™!
2008 2015
1 Ziotys Pontogammarus robustoides 21 112
Dikerogammarus villosus - 2
Gammarus tigrinus 51 119
Chaetogammarus warpachowskyi 9 10
Gammarus zaddachi 27 -
Corophium volutator 135 -
Corophium multisetosum - 58
2 Zemupys Pontogammarus robustoides 285 234
Sventojoje Chaetogammarus warpachowskyi 19 -
Gammarus tigrinus - 2
3 Vidurupis ties Gammarus pulex 895 491
Biitinge

Jdomiausias 2015 m. radinys Sventosios Ziotyse — Soniplauka D.villosus.
Sios $oniplaukos turi ai$kius skiriamuosius pozymius, todél naujos rasies
invazija j pajirio Sventaja nekelia abejoniy. Tai tikrai agresyvi raisis, todél
galima prognozuoti jos gausumo didéjima Sventojoje. Neabejotinai §i rasis
pateko j Sventaja per Baltijos jiira, tikriausiai su mazaisiais laivais, ir neseniai,
nes kol kas stebéti tik pavieniai individai. Sig Soniplauka mes pavadinome
gauruotaja Soniplauka pagal lotyniska pavadinima.

Artimiausios gauruotosios Soniplaukos radvietés yra zZinomos Lenkijoje,
Aistmarése (Dobrzycka-Krahel et al., 2015), ir i$ ten, tikétina, $i ruSis pateko |
Lietuva. Tikétina, kad jei gauruotoji Soniplauka yra Sventosios Ziotyse, ji jau yra
ar greitai bus ir KurSiy mariose. Tigriné Soniplauka, prieSpaskutiné ateivé per
jira Lietuvoje, beveik tuo pat metu pasirode Kurdiy mariose ir Sventosios
ziotyse (Daunys et al., 2006; Arbaciauskas et al., 2011).

Kitos svetimkrastés Soniplauky ir mizidziy rasys kolonizavo Sventosios
ziotis ir zemupj i§ KurSiy mariy dar praeitame Simtmetyje. 2008 m. i§ vietiniy
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Soniplauky rastos druskéty vandeny rasys G. zaddachi ir korofijus C. volutator.
Tais metais ziotyse surinktoje medziagoje vienas individas apibtdintas kaip
svetimkraStis ~ Ponto-Kaspijos  korofijus  Chelicorophium  curvispinum
(Arbaciauskas et al., 2011). Visgi tai galéjo biti apibudinimo klaida, nes 2015
m. ziotyse uZregistruota kita druskéty vandeny korofijy riisis C. multisetosum,
kuri yra gana panasi j anksCiau minétg rusj. Kodel skirtingais metais stebétos
skirtingos korofijy rusys, néra aiSku. Tai galima sieti su abiotiniy salygy tyrimy
laikotarpiais specifika, nors skirtumus galg¢jo lemti ir tai, kad 2008 m. j
ekosistema buvo tik ka jsiverzusi tigriné Soniplauka, o 2015 m. ji jau buvo
isiliejusi i sistema, o gauruotosios Soniplaukos invazija vos prasidéjusi.

Svetimkras¢iy  Ponto-Kaspijos mizidziy nepagavimo 2015 m.
neinterpretuotume kaip jy i$nykimo Sventojoje. I§ Zio¢iy jas galéjo isstumti
ypac gausios tais metais mélynznyplés krevetés, taciau auksSCiau zemupyje jy
turéty biti. Galbiit mizidziy nepagauta dél nepakankamos tyrimo pastangos.

Sventosios Ziotyse bei Zemupyje yra ir kity svetimkra$¢iy makrobestuburiy
rasiy. 2015 m. Ziotyse aptikta pietiné dumblasraigé Potamopyrgus antipodarum,
partenogentiskai besidauginanti invaziné sraigiy rusis i§ Naujosios Zelandijos.
Dauguma svetimkrai¢iy makrobestuburiy paplite tik Sventosios Zemupyje, o
auksciau, vidurupyje, i$ svetimkras$ciy aptiktas tik rainuotasis vézys.

Atlikti tyrimai aikiai parode, kad Sventosios Ziotys, nors uostas niinai
nefunkcionuoja, yra tikri invazijy vartai. Véziagyviy dauguma cia sudaro
invazinés risys. Matyt net pavieniai jiriniy laivy atplaukimai j Sventosios Ziotis
yra pakankami naujy rasiy introdukcijai. Sventosios Ziotis, manome, galima
panaudoti kaip modeline jlirinio uosto sistemg biologinéms invazijoms tirti. Jos
privalumas — santykinai mazas, lyginant su kitais uostais, dydis, i§ to sekantis
mazesnés tyrimo pastangos poreikis ir paprastesné sistemos sandara.

Padékos. Tyrimas finansuotas i§ Lietuvos Mokslo Tarybos projekto
RETRO (sutarties Nr. SIT-10/2015) 1ésy.
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POLICIKLINIAT AROMATINIAI ANGLIAVANDENILIAI
KLAIPEDOS UOSTO DUGNO NUOSEDOSE IR JU
POTENCIALUS POVEIKIS BIOTAI

Rimuté Stakéniené!, Kestutis JokSas'?, Ariinas Galkus!,
Eva Raudonyté-Svirbutaviciené!

'Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius,
2Vilniaus universitetas, Vilnius
stakeniene(@geo.lt

Ivadas. Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA) vieni placiausiai
paplitusiy organiniy terSaly akvatorijose. Dél savo atsparumo aplinkos
poveikiui, bioakumuliaciniy ir toksiniy savybiy Europos Bendrija ir JAV EPA
16 policikliniy aromatiniy angliavandeniliy yra jtraukusi j prioritetiniy
pavojingy medziagy saraSa. Uostai — bitent tos akvatorijos, kurios daznai
i$siskiria nuo aplinkiniy akvatorijy didesniais $iy terSaly kiekiais.

Pateke i$ jvairiy Saltiniy ] vandens telkinj angliavandeniliai turi savybe
iSlaikyti savo kilmés pozymius déka selektyviy tirpumo, garavimo, cheminés ir
foto-oksidaciniy bei biodegradaciniy savybiy. Pagal randamus angliavandeniliy
kiekybinius ir kokybinius skirtumus, iSreikStus jvairiais PAA santykiais
(vadinamais diagnostiniais kriterijais) identifikuojama jy kilmé ir galimi
Saltiniai (Kanzari et al., 2014; Baracat et al., 2011).

Pasizymintys santykinai stabilia chemine struktiira ir stipriomis
hidrofobinémis savybémis bei mazu tirpumu vandens storyméje,
angliavandeniliai lengvai sorbuojami suspenduotomis dalelémis, todél jy
koncentracija dugno nuosédose gali biiti daug karty didesné nei vandenyje.
Bitent dugno nuosédos yra ta akvatorijos terpé, kuri analizuojama
angliavandeniliy Saltiniams bei nuosédy uzterStumui vertinti.

Tranzitu per KurSiy marias | Klaipédos sgsiaur] patenkantys terSalai is
Nemuno upyno, technogeniné uosto apkrova (uosto plétros ir rekonstrukcijos
darbai, laivyba ir kt.) stipriai jtakoja nattralia aplinka. Uosto uZterStumas
pastaruoju metu tyrinéjamas (Suzdalev et al., 2014; Galkus et al., 2012;
Stakéniené et al., 2011), taciau duomeny apie PAA dar triksta. Placiau
analizuoti tik 8 policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (Garnaga et al., 2008;
Joksas et al., 2003). Sio darbo tikslas: (1) nustatyti policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy sudétj, koncentracijas ir galimus jy Saltinius Klaipédos dugno
nuosédose bei (2) jvertinti nuosédy uzterStuma ir potencialy poveikj gyviems
organizmames.

Metodai. 2012 m. tyrimams paimti 22 pavirSinio (0-10 cm) sluoksnio
Klaipédos uosto dugno nuosédy méginiai. 14 dugno nuosédy méginiy, kuriuose
vyravo smélis, buvo imti sgsiauryje nuo uosto varty iki Kur§iy mariy vakary
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protakos ties Kiaulés nugaros sala. Dar 8 méginiai, kuriuose vyravo
smulkiagriidés nuosédos, imti pusiau uzdarose uosto akvatorijose ir jlankose.
Stotys buvo iSdéstytos taip, kad atspindéty skirtingas sedimentacijos zonas ir
uZterStumo lygius.

Sesiolikos policikliniy aromatiniy angliavandeniliy (PAA) (naftalenas —
Naph, acenaftilenas — Aceph, acenaftenas — Ace, fluorenas — Fl, fenantrenas —
Phen, antracenas — Ant, fluorantenas — Flu, pirenas — Pyr, benzo(a)antracenas —
BaA, chrizenas — Chr, benzo(b)fluorantenas — BbF benzo(k)fluorantenas — BKF,
benzo(a)pirenas — BaP, indeno(123-cd)pirenas — Inp, dibenzo(ah)antracenas —
DBA, benzo(ghi)perilenas — BgP) kiekybiné ir kokybiné analizé atlikta
naudojant dujy chromatografijos sistemg su masiy selektyviu detektoriumi
(GC/MYS) pagal standartizuotg metodika (EN 15527:2008).

PAA 3altiniams (pirogeninis/petrogeninis) atskleisti panaudoti policikliniy
aromatiniy angliavandeniliy diagnostiniai kriterijai (Budzinski at al., 1997,
Yunker et al., 2002): mazos (2—3 aromatiniai ziedai) ir didelés (4—6 aromatiniai
ziedai) molekulinés masés PAA santykis (LMW/HMW) bei atskiry PAA
santykiai (Flu/(Flu+Pyr), In/(In+BgP), BaA/BaA+Chr, Ant/(Ant+Phen).
Nuosédose uzterStumas ir susikaupusiy PAA galimas poveikis aplinkai (maZzas-
vidutinis-didelis) vertintas pla¢iai naudojamais (Long, 1995; Baracat et al.,
2011) ir Helcomo bei EB aplinkosauginése programose pritaikytais nuosédy
kokybés kriterijais, kurie remiasi empiriniu duomeny pagrindu. Nuosédy
toksiSkumas taip pat analizuotas remiantis susikaupusiy nuosédose
kancerogeniniy ir potencialiai kancerogeniniy PAA (BaA, BaP, BbF, BkF, Chr,
DBA and In) koncentracijomis. Bendras toksiSkumas apskaiCiuotas pagal
suminj benzopireno toksiSkumo ekvivalenta (TEQ) (Annicchiarico et al., 2011).

Rezultatai ir aptarimas. PanaSiai kaip kity mazai uzterSty akvatorijy
(Acquavita et al., 2014) PAA koncentracija Klaipédos uosto dugno nuosédose
dauguma atveju buvo nuo mazo iki vidutinio uzter§tumo lygo ir nekélé Zenklaus
poveikio aplinkai. Tik 5 % visy tirty dugno nuosédy su maksimalia 5456 ng/g
s.sv. PAA verte (Baltijos laivy statyklos akvatorija) turéjo potencialg toksiniam
ir kancerogeniniam gyvyjy organizmy poveikiui. PAA, kuriy koncentracija
virSijo nuosédy kokybés kriterijaus ERL reikSmes (1 pav.) ir buvo potencialiai
pavojingi biotai — acenaftenas, fenantrenas, fluorantenas, benzo(a)antracenas,
chrizenas, benzo(a)pyrenas, dibenzo(a,h)antratcenas.

Maziausi kancerogeniniy ir potencialiai kancerogeniniy junginiy buvo
Kur$iy mariy protakoje, kur koncentracija sudaré 22,5 % bendro PAA kiekio,
uosto vartuose padidéjo daugiau kaip 2 kartus, o apribotuose uosto akvatorijose
beveik 3 kartus. Faktoriaus TEQ vertés identifikuojancio kancerogeninj nuosédy
potenciala, dauguma atveju buvo mazesnés nei akvatorijy iSsiskirianciu dideliu
nuosédy toksisSkumu (Annicchiarico et al., 2011; Sprovieri et al., 2007). Suminis
benzo(a)pireno ekvivalentas TEQ vidutiniskai sudaré 62,9+197.5 ng/g.
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Klaipédos uosto nuosédose vidurkinis santykinis kancerogeniniy PAA indélio
pasiskirstymas bendroje TEQ sumoje buvo panaSus j analogiSky parametry
pasiskirstymg mazai uzterStose akvatorijose (Acquavita et al., 2014):
BaP(60,4)>DBA(15,1 %)>BbF(10,4 %)>Inp(9,19 %)>BaA(4,7 %)>BkF(0,31 %
)>Chr (0,03 %).

ng/g s.sv.

10000

1000

ERL 4

AVE BEERNAX

1 pav. Policikliniy aromatiniy angliavandeniliy (PAA) maksimali (MAX) ir vidurkiné
(AVE) koncentracija bei nuosédy kokybés kriterijus (ERL) Klaipédos uosto dugno
nuosédose.

Policikliniy aromatiniy angliavandeniliy sudétyje pagal aromatiniy ziedy
skai¢iy Klaipédos uosto dugno nuosédose vyravo biidingi pirogeniniams
Saltiniams didelés molekulinés masés keturiy (Flu, Pyr, BaA and Chr), penkiy
(BbF, BKkF, BaP and DBA) ir SeSiy (InP, BgP) aromatiniy ziedy PAA,
atitinkamai sudarydami 47,4 %, 23,6 %, ir 10,8 % bendro PAA kiekio.
Mazesnés molekulinés masés PAA su dviem (Naph) ir trimis Ziedais (Acep,
Ace, F1, Phen, and Ant) vidutiniSkai sudaré 18,1 %.

Dugno nuosédose visais tyrimo atvejais rodiklio Y} MPAA/YDPAA
mazesnés uz 1 reikSmés rodé vyraujant pirogeninius PAA Saltinius. Atskiry
PAA junginiy: Flu/(Flu+Pyr) >0,4; BaA/BaA+Chr >0,35; In/(BgP+In) >0,2
koncentracijy santykiy vertés patvirtino jy pirogening kilm¢. Tik pietingje uosto
dalyje (27 % atvejy) Ant/(Ant+Phen) reik§més <0,1 siejosi su petrogenine PAA
kilme. D¢l susidaranciy stipriy asociacijy su suodziy dalelémis pirogeniai PAA
atsparesni biodegradacijai nei petrogeniai PAA. Laivy ir krovos darbams
naudojamo sunkiojo bei miesto transporto iSmetami terSalai gali buti
pagrindiniai PAA Saltiniai Klaipédos uosto dugno nuosédose. Pirogeniniy PAA
indélis i$ Salia uosto ar Nemuno baseine i§sidés¢iusiy pramonés ir biisto Sildymo
jrenginiy taip pat negali biiti ignoruotinas.
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ISvados. Klaipédos uosto dugno nuosédose vyrauja nedidelio uzterStumo
akvatorijoms budingi kiekybiniai ir kokybiniai PAA rodikliai. PAA
koncentracija Klaipédos uosto dugno nuosédose dauguma atveju yra nuo mazo
(68 %) iki vidutinio (27 %) uzterStumo lygo ir nesukelia Zenklaus
kancerogeninio ir toksinio poveikio gyviems organizmams. Tik 5 % dugno
nuosédy turi potencialg neigiamam biologiniam poveikiui. Vyraujantys PAA
uosto dugno nuosédose — pirogeninés kilmés.

Sie tyrimai buvo jgyvendinti pasinaudojus gamtos tyrimy centro atviros
prieigos mokslinés tiriamosios ir eksperimentinés plétros infrastruktiira.
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KLAIPEDOS SASIAURIO SEDIMENTACIJOS SALYGU
RODIKLIU PRITAIKYMAS SUNKIUJU METALU
GEOCHEMINIY ANOMALLJU ISSKYRIMUI

Sergej Suzdalev

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

Ivadas. Klaipédos sgsiauris, kuriame yra jsiktirgs Klaipédos jliry uostas yra
nuolat gilinama navigacijos arterija bei sudétinga hidrosistema, jungianti
skirtingy savybiy vandens baseinus ir atliekanti geocheminio bei hidrodinaminio
barjero funkcijas (Lapinskiené¢ ir kt., 2002). Intensyviy gamtiniy ir
antropogeniniy procesy jtakoje Klaipédos sasiauris pasizymi intensyvia
sedimentacijos salygy kaita, atsispindin¢ia nuosédinés medziagos sudétj
reprezentuojanciuose rodikliuose (granuliometriné sudétis, bendrosios organinés
anglies kiekis). Nuo pastaryjy dugno nuosédy sudedamyjy didzigja dalimi
priklauso potencialiai pavojingy sunkiyjy metaly kaupimosi galimybés. Metalai
] Klaipédos sasiaurio dugno nuosédas patenka natiiraliy gamtiniy procesy
jitakoje, taip pat i§ antropogeniniy tarSos Saltiniy (laivyba, laivy remonto jmonés,
miesto nutekamieji vandenys, krovos darbai ir kt.).

Ankstesniuose Klaipédos sasiaurio tyrimuose daugiausiai buvo atliekamas
dugno nuosédy uZterStumo vertinimas lyginant faktiSkai aptiktas
reglamentuojamy terSaly koncentracijas su aplinkos kokybés standartais,
limituojanciais uosty akvatorijose iSkasto grunto Salinima jiroje (Joksas et al.,
2003; Dudutyté et al., 2007; Garnaga ir kt., 2008). Deja, aplinkos kokybés
standartai ir ribinés vertés ne visada yra moksliskai pagristos turimais
geocheminiais duomenimis (jskaitant neapibrézta pavojingyjy medZziagy
geocheminj fong) ar toksikologiniy tyrimy rezultatais. Be to, tarSos masto
vertinimo metu beveik néra akcentuojami gamtiniai veiksniai, galintys turéti
jtakos metaly pasiskirstymui dugno nuosédose.

Geocheminiuose moksluose natiiraliy geocheminiy pokyc¢iy jtakos
paSalinimui ir tikslesniam anomaliy metaly kiekiy iSskyrimui taikomos
normalizavimo  procediros. Normalizavimas atlieckamas  skaiCiuojant
praturtinimo koeficientus (angl. enrichment factors), panaudojant santykj tarp
faktinés metalo koncentracijos ir pasirinkto nrormalizavimo  rodiklio
koncentracijos bei palyginant jj su geocheminio fono reikSmiy, nustatyty
minétiesiems elementams, santykiu (Reimann, de Caritat, 2005; Cheng et al.,
2007). Tarp dazniausiai naudojamy normalizavimo rodikliy i$skirtini tokie
cheminiai elementai kaip aliuminis (Al), silicis (Si), gelezis (Fe), titanas (Ti)
(Pacyna et al., 1990; Quevauviller et al., 1989; Reimann et al., 2000). Vis délto
intensyvios sedimentacijos telkiniuose normalizavimui gali pasitarnauti

185



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

smulkiyjy nuosédy frakcijy procentinis kiekis arba organinés anglies kiekis
pavirsinése dugno nuosédose (Loring, 1990; Kersten et al., 2002).

Sio tyrimo metu pirma karta buvo atliktas bandymas Klaipédos sasiaurio
dugno nuosédose aptinkamy sunkiyjy metaly kiekius normalizuoti
pasinaudojant <0,063 mm frakcijos ir bendrosios organinés anglies
sudedamosiomis, siekiant identifikuoti geochemines anomalijas galimai
salygotas natiiraliy biogeocheminiy procesy, vykstan¢iy nagrinéjamoje
barjerinéje zonoje.

Metodai. Tyrimo medZziaga buvo surinkta Klaipédos sasiaurio akvatorijoje
2012 metais, vykdant tarptautinj projekta SMOCS (Sustainable management of
contaminated sediments). Sunkiyjy metaly koncentracijos bei sedimentacijos
salygy rodikliai (granuliometriné sudétis, bendrosios organinés anglies kiekis)
nustatyti 69 pavirSiniy nuosédy (0-5 cm) méginiuose, paimtuose i§ skirtingy
Klaipédos sgsiaurio viety, atsizvelgiant j sedimentacijos salygy ypatumus bei
potencialiy tar§os Saltiniy i§sidéstyma.

Dugno nuosédy méginiy cheminés sudéties tyrimai atlikti Suomijos
laboratorijoje Ramboll Analytics. Prie§ nustatant sunkiyjy metaly (Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn) bei arseno (As) bendrasias koncentracijas (angl. real totals)
meéginiai buvo ekstrahuoti azoto riigSties ir hidrofluoridinés riigsties miSiniu ir
i8dziovinti. Sunkieji metalai ir arsenas analizuoti induktyviai susietos plazmos
masés spektrometrijos metodu (ICP-MS) pagal SFS EN ISO 17294-2 standartg.

Nuosédy granuliometriné sudétis nustatyta lazerinés sklaidos metodu,
pasitelkus lazerinj daleliy analizatoriy “Analysette 22 MicroTec Plus, Fritsch”.
Ypatingai svarbus <0,063 mm frakcijos, Zymincios ribg tarp smélio ir aleurito
nuosédy, iSskyrimas.

Bendroji organiné¢ anglis nustatyta aukStos temperatiiros (900°C)
oksidacijos metodu pasitelkus Shimadzu TOC-V CPH analizatoriy.

Pries atliekant sunkiyjy metaly koncentracijy geocheming normalizacija
buvo patikrintas statistinis ry$is tarp metaly kiekiu ir pasirinkty parametry
(<0,063 mm frakcijos kiekis, %; bendrosios organinés anglies kiekis, %)
panaudojus neparametriné Spirmeno (Spearman) rangy koreliacija (p).
Koreliacija vertinta kaip statistiSkai reikSminga kai p<0,05.

Md+£2MAD (Md — mediana, MAD - absoliutus medianos nuokrypis)
metodas (Reimann et al., 2005) panaudotas kiekvieno elemento lokalaus
geocheminio fono nustatymui, kuris reikalingas normalizavimo atlikimui.

Praturtinimo koeficientai (EF) buvo apskai¢iuoti normalizuojant sunkiyjy
metaly kiekius pagal <0,063 mm frakcijos kiekj (EFMUD) ir bendrosios
organinés anglies kiekj (EFTOC), panaudojus formulg:
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C;
C, (sample)

EF =&
C.—‘ (background)

Ci — metalo kiekis tyrimo taske (sample) ir geocheminio fono verté
(background);

Cn — normalizavimo rodiklio kiekis tyrimo taSke (sample) ir jo
geocheminio fono verté (background).

EF > 2 reikSmés traktuojamos kaip potencialios geocheminés anomalijos.
Anomalijos buvo nagrinéjamos jy kontrastingumo did¢jimo tvarka, t.y.
skai¢iuojamas procentinis viety kiekis kur EF>2, EF>4, EF>8, EF>16, EF>32.

Rezultatai. Sunkiyjy metaly kiekiy sgsajos su nuosédy sudétimi.
Spirmeno koreliacijos koeficientai su pasirinktais sedimentacijos salygas
atspindinCiais rodikliais pateikiami toliau esancioje lentel¢je p reikSmiy
mazéjimo tvarka (1 lentelé).

1 lentelé

Spirmeno rangy koreliacijos (p) tarp sunkiyjy metaly ir bendrosios
organinés anglies kiekio bei smulkiyjy frakcijy (< 0,063 mm) kiekiy

(n =69)
Spirmano rangy koreliacija (p) su bendrosios organinés anglies kiekiu
Ni Cd Pb Zn As Cu Cr Hg

0,841 0,827 0,825 0,814 | 0,788 | 0,766 | 0,725 0,310
Spirmano rangy koreliacija (p) su < 0,063 mm frakcijy kiekiu

Ni As Pb Cd Zn Cr Cu Hg
0,864 | 0,786 0,785 0,769 | 0,768 | 0,754 | 0,706 0,183

Spirmeno p koeficiento reiksmés pazymétos Italic Sriftu yra statistiSkai nereikSmingos esant p<0,05
lygmeniui.

Dauguma analizuoty metaly (iSskyrus Hg) parodé reikSmingg stipry rysj su
abiem pasirinktais rodikliais, o tai jgalina naudoti juos atliekant normalizacija.
Stipriausias rySys su abiem faktoriais biidingas Ni, toliau seka Pb, tuo tarpu Hg
i§sidésto sekos pabaigoje. Geresné sasaja su <0,063 mm frakcijy kiekiu biidinga
tik siderofilams — Ni ir Cr. Beveik identiska priklausomybe nuo <0,063 mm
frakcijy ir bendrosios organinés anglies kiekio i$siskyré As. Like¢ metalai geriau
koreliuoja su organinés medziagos kiekiu.

Lokalaus geocheminio fono nustatymas. Naudojant Md+£2MAD metoda
buvo isskirtos analizuoty metaly bei arseno lokalaus geocheminio fono vertés
(BCGL) (2 lentelé). Sios reik§més buvo véliau panaudotos skaiiuojant
praturtinimo koeficientus (EF) ir identifikuojant geochemines anomalijas.
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2 lentelé
Sunkiyjy metaly koncentracijy ir nuosédy savybiy statistiniai
parametrai
Kintamieji | RSD | MAX | MED | MAD [ BCGL | LT | EU | BS | CL
Mikroelementai
As,mgkg [ 527 [ 11,0 [ 40 [ 1,6 | 3.4 [3,00]600] " [ "
Cd, mgkg | 940 | 220 | 020 | 0,10 | 0,00 | "-" | o028 " | "

Cr,mgkg | 63.8 | 130 | 22 7.0 22 333630 " | "
Cu, mg/kg | 160 | 260 11 6,0 50 | 105|170 | 40 | 45
Hg, ugkg | 65,8 | 500 | 50 0 50 | " | 38 | 7,0 | 40
Ni, mg/kg | 76,5 | 550 | 9.1 4,9 64 | 132|210 " | "
Pb, mg/kg | 163 | 140 | 83 | 4.0 6,8 | 149 | 20,5 | 103 | 85

Zn, mg/kg | 105 530 41 21 32 424 1 71,0 | 16,5 | 13,5
Nuosédy savybés
<0,063,% | 39,5 | 93,7 | 648 17,6 82,4 " "' 03,0 | 11,25
TOC, % 68,0 | 7,48 | 2,27 1,34 2,27 "' 11,71 ] 09 1,1

Santrumpos: <0.063 — < 0,063 mm frakcijos kiekis, %, TOC — bendroji organin¢ anglis, %; RSD — duomeny imties
santykinis standartinis nuokrypis, %; MAX — maksimali reik§me¢; MED — mediana, MAD — medianos absoliutus
nuokrypis; BCGL — lokalus geocheminis fonas, LT — medianos reik§me Lietuvos upeliy nuosédose (Kadiinas et.al.,
1999), EU — medianos reik§mé Europos upeliy nuosédose (De Vos et al., 2006); BS — medianos reik§mé Baltijos
juros Lietuvos priekrantés smulkiadispersiniuose laukuose (pagal Galkus ir kt., 1999); CL — medianos reik§mé
Kur$iy mariy $iaurinés dalies smulkiadispersiniuose laukuose (pagal Galkus ir kt., 1999) "-"— néra duomeny.

Verta paminéti, kad daugumos sunkiyjy metaly nustatytos lokalaus
geocheminio fono reikSmés Klaipédos sgsiauryje buvo mazesnés, palyginti su
foninémis reik§mémis, biidingomis Lietuvos upeliy nuosédoms (Kadiinas et al.,
1999), ir daug kartu mazesnés nei Europos upeliy dugno nuosédy fonas (De Vos
et al., 2006). Nustatyta Cu foniné reikSmé yra panasi | Baltijos jiiros Lietuvos
priekrantés bei KurSiy mariy (Galkus ir kt., 1999) apskaiciuotas
smulkiadispersiniy lauky vidurkiy medianos reikSmes, Pb foniné verté yra kiek
mazesné, o Hg ir Zn — didesnés.

Geocheminiy anomalijy iSskyrimas. Normalizavimas pagal <0,063 mm
frakcijos kiekj iSskyré Cu ir Cd dominavima formuojant vienelementes
geochemines anomalijas sgsiaurio nuosédose (3 lentel¢). Nuosédy prisotinimas
Cr yra mazai reikSmingas, o koncentracijy skirtumai matomai paaiskinami
nuosédy litologinés sudéties nevienodumu. Intensyvesnés anomalijos
(EFmup>16) nustatytos As, Hg ir Pb. Jdomu, jog nuosédy prisotinimas Siais
elementais uzfiksuotas ne tik uosto pramoniniy objekty (krovos, laivy remonto
ir statybos jmoniy) zonose, bet ir smélingose nuosédose, besikaupianciose uosto
iplaukos kanale. Atlikus normalizavima pagal <0,063 mm kiekj Cd, Cu ir Hg
anomalijos taip pat iSsiskiria vienoje tyrimo stotyje, esancioje pietinéje rajono
dalyje, padengtoje smulkaus smélio nuosédomis.
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3 lentelé
EFwmup koeficientu nustatyty anomalijy geocheminés sekos

EFvup>2 anomalijos

Cu | Cd Ni Zn Pb | Hg | As Cr
81,2 | 78,3 | 60,9 | 56,5 | 42,0 | 31,9 | 26,1 | 23,2
EFmup>4 anomalijos
Cu | Cd | Zn Pb | Hg Ni As Cr
42,0 36,2 | 174 | 11,6 | 10,1 | 87 | 7,2 | 7,2
EFmup>8 anomalijos
Cu | Cd | Hg Ni Pb Zn As Cr
2321 87 | 7,2 | 58 | 58 | 58 | 43 | 29
EFmup>16 anomalijos
Cu As Cd | Hg Zn Cr Ni Pb
72 | 43 [ 43 [ 43 |15 - - -
EFwmup>32 anomalijos
Cu | Cd | Hg | As Cr Ni Pb Zn
58 129129 - - - - -

Atlikus normalizavima pagal bendrosios organinés anglies kiekj aukStesnés
anomalijy reik§més nuosédose susijusios su Cu ir Cd, kiek maziau su
Hg. Maziausios anomalios reikSmés budingos Cr (4 lentel¢). Kaip ir EFmup
indekso atveju kontrastingiausios As, Cd, Cu, Hg ir Ni anomalijos nustatytos
sasiaurio jiirinéje dalyje.

Daznumas, %

Daznumas, %

Daznumas, %

Daznumas, %

Daznumas, %

4 lentele
EFroc koeficientu nustatyty anomalijy geocheminés sekos

EF10c>2 anomalijos

Cd | Cu Zn Ni Hg Pb As Cr

58,0 | 58,0 | 29,0 | 26,1 | 24,6 | 23,2 | 174 | 14,5
EF10c>4 anomalijos
Cu | Cd | Hg | Pb Zn | As Ni Cr
27,5 1 18,8 | 13,0 | 10,1 | 10,1 | 8,7 | 8,7 | 7,2
EF10c>8 anomalijos
Cu | Cd | Hg | As Zn Cr Ni Pb
145 72 | 72 | 58 | 58 | 43 | 43 | 43
EF10c>16 anomalijos
Cu | Cd | Hg | Zn | As Ni Pb Cr
72 | 43 | 43 | 43 | 29 | 29 | 29 | 14
EF10c>32 anomalijos
Cu | Cd | Hg | As Ni Cr Pb Zn
43 129 129 |14 ] 14 - - -

Rezultaty aptarimas. Atlikus aktualiy sunkiyjy metaly kiekiy
normalizavimg pasinaudojus <0,063 mm frakcijos ir bendrosios organinés
anglies sudedamosiomis dugno nuosédose bei pritaikius geocheminio fono

Daznumas, %

Daznumas, %

Daznumas, %

Daznumas, %

Daznumas, %
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vertes, Klaipédos sasiauryje iSskirtos skirtingo lygio sunkiyjy metaly
geocheminés anomalijos. Pagal abu normalizavimo rodiklius didziausias
geocheminiy anomalijy skai¢ius biidingas variui (Cu) ir kadmiui (Cd), o
kontrastingiausios anomalijos byloja apie minéty metaly antropogening kilmeg.

Normalizavimas taip pat jgalino identifikuoti intensyvias kity metaly (As,
Cd, Hg) geochemines anomalijas Siauringje ir pietinéje tyrimo rajono dalyse,
kurios ankstesniy tyrimy metu nebuvo traktuojamos kaip galimai uZterstos
(Joksas et al., 2003; Galkus ir kt., 2012). Zinant, kad $iose vietose néra
antropogeninés tarSos Saltiniy sunkiyjy metaly gausa nuosédose gali buti
paaiskinama druskingumo barjero buvimu Klaipédos sgsiaurio Ziotyse ir su tuo
susijusiais fizikiniais-cheminiais suspenduotos ir iStirpusios medZziagos
transformacijos procesais (Emelyanov et al., 1975; Emelyanov, 1982; Lukashin,
1986). Padidéjusios metaly koncentracijos gali bati paaiSkinamos jy
koaguliacija, vykstancia druskingumo barjere. Susidariusiems hidroksidams
budingas didesnis gebéjimas absorbuoti cheminius elementus (Lukashin, 1986).
Savo ruoztu Cd, Cu ir Hg anomalijos pietinéje vandens telkinio dalyje leidzia
manyti, kad nemazi Siy metaly kiekiai atneSami su nuosédine medziaga i§
Kursiy mariy (Trimonis, Gulbinskas, 2000).

ISvados. Klaipédos sasiaurio sedimentacijos salygas atspindinciy rodikliy
panaudojimas aktualiy sunkiyjy metaly kiekiy normalizavimui yra efektyvi
priemone, jgalinanti gana tiksliai identifikuoti antropogeniniy tarSos Saltiniy
sukeltas geochemines anomalijas Siuolaikinése nuosédose. Be to, gauti rezultatai
leidzia geriau suprasti sudétingus gamtinius biogeocheminius procesus,
vykstancius barjerinése zonose bei isskirti natiraliai besiformuojancias metaly
anomalijas.
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Ivadas. KurSiy mariose europiniy unguriai visuomet buvo svarbus
zvejybos objektas. Apie tai liudija jau nuo seno naudojami jvairiy tipy zZvejybos
budai. Pirmuose apie KurS$iy marias mokslinése studijose (Benecke, 1881)
aprasoma vir§ 20 unguriy zvejybai naudojamy jrankiy ir biidy. Tokiai jvairovei
atsirasti ir sékmingai taikyti reikéjo nemazy gamtiniy iStekliy bei zmogisSkyjy
pastangy. Taciau situacija pasikeité. Unguriai KurSiy mariose gaudomi vieno
tipo jrankiais — marinémis gaudyklémis, o remiantis pastaryjy mety sugavimais,
mariy unguriy iStekliai baigia sunykti. Siame straipsnyje pateikiama esama
unguriy biologiné charakteristika, iStekliy kaitos dinamika, Zvejybos apimtys,
biidai ir reikSmé pamario socialiniam bei ekonominiam gyvenimui.

Medziaga ir metodika. Unguriy biologiné medziaga nuo 2011 mety
renkama i$ mariniy (iki 2009 m. vadinty unguriniy) gaudykliy. Tuo tikslu pilnai
biologinei analizei kasmet iSanalizuota po 100 vnt. individy. Unguriy ilgis (L)
matuotas cm, kiino svoris jvertintas g. Lyties nustatinéti nereikéjo, nes visos
verslinio dydzio zuvys, L>45 cm buvo patelés. Unguriy metamorfozés stadija
(sidabrinis ar geltonasis ungurys) nustatyta pagal akiy skersmens indeksa (EI),
(Pankhurst, 1982). Individualus unguriy amzius nustatytas pagal otolitus
(Vollestad, 1985). Prie§ tiriant otolitai buvo nuvalyti 96 % etanoliu, o atskiro
individo amzius jvertintas binokuliaro pagalba.

Statistiniai unguriy sugavimy duomenys imti i§ ZUM Zuvininkystés
departamento ir Kaliningrado srities Zapbaltrybvodo archyvy bei literatiiriniy
Saltiniy (Maniukas, 1959; Bruzinskiené, 1973; Pelanis, 1973).

Rezultatai. Unguriy sugavimy kaita. Turimais statistiniais duomenimis,
tarpukario 1927-1938 m. laikotarpiu unguriy bidavo sugaunama nuo 65 iki 260
t, vidutiniSkai — 135 t. Pokario metais pradéjus placius introdukcijos darbus, kai
6-ame — 7-ame deSimtmeciuose kasmet | Lietuvos telkinius buvo jleidziama 2-3
min. stikliniy unguriuky stadijos individy (Svagzdys ir kt., 2015), unguriy
sugavimai émé augti. Nuo 1947 iki 1960 m. kartu su Kaliningrado sr. zvejais
kasmet vidutiniS8kai buvo sugauta 150 t, septintame deSimtmetyje — 325 t.
Rekordinis 1966 m. sugavimas sieké net 482 t. Nuo 1980 m. unguriy sugavimas
kas deSimtmet] sumazédavo po 5-6 kartus ir XXI a. pradzioje kasmet
sugaunama tik po 7-13 t, o pastaraisiais metais — 1-2 tonos.
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Unguriy zvejybos intensyvumas. XX a. antroje puséje KurSiy mariose
unguriy zvejybai intensyviai buvo naudojami trijy tipy jrankiai: ungurinés
gaudyklés, unguriniai venteriai ir Gidos, o dabar tik marinés (ungurinés)
gaudyklés. Marines gaudykles KurSiy mariose leidziama eksploatuoti nuo
geguzes 1 d. iki lapkricio 1 d. (LR AM jsakymas 2009 m. vasario 2 d. Nr. D1-40
“Del verslinés zvejybos limito Kur§iy mariose 2009 m.“). Intensyviausiai
gaudyklémis buvo zvejojama nuo 1966 m. iki 1990 m. Tuomet kasmet mariose
Lietuvos dalyje biidavo eksploatuojama iki 800 vnt. unguriniy gaudykliy (3
pav.) Nuo 2009 m. pradéjus vykdyti Unguriy valdymo plana (UVP), unguriy
zvejybos intensyvumas Kur§iy mariose buvo sumazintas, unguriniy gaudykliy
skaicius sumazintas nuo 390 vnt. iki 223 vnt.

Zvejybos _efektyvumas. Unguriy Zvejybos efektyvumas yra svarbi
charakteristika vertinant tiek trumpalaikius, tiek ilgalaikius unguriy iStekliy
poky¢ius. XXI a. santykinis unguriy zvejybos efektyvumas pagal atskirus
ménesius nekito, santykinai efektyviausiai unguriai buvo gaudomi geguzés—
rugséjo meénesiais. PerskaiCiavus unguriy zvejybos efektyvuma vienam jrankiui
per sezona (pagal skirta maksimaly gaudykliy limitg), galimos S$ios iSvados.
Nezidirint | jrankiy skaiCiaus, t. y. Zvejybos intensyvumo mazinima, zvejybos
efektyvumas nuo 2001 iki 2015 m. KurSiy mariose sumazéjo 7-8 kartus (1
pav.). Gautas $io laikotarpio zvejybos efektyvumo trendas rodo, kad yra didelé
tikimybé (R?> = 0,77), jog, nevykdant aktyvesniy jzuvinimo darby, unguriy
iStekliai KurSiy mariose gali visiskai sunykti.

40.0
Catch per fykeneg, kg
30.0
20.0 .
-1.9886x + 35.79
10.0 I 2=0.7749
5883388888300 8323252%
RRIRRIXRRIRRIJIRIRRER

1 pav. Unguriy zvejybos efektyvumas (1 gaudyklei /kg per metus) Kursiy mariose ir
tendencijos.

Biologiné charakteristika. Laimikiy pagrindg marinése gaudyklése (2014
m.) sudaré¢ 70-100 cm ilgio, 6+—12+ m. amziaus Zuvys. Remiantis ankstesniais
metais atlikty tyrimy medziaga, SeStame deSimtmetyje versliniuose laimikiuose
dominavo daug smulkesni unguriai (2 pav.).
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2 pav. Unguriy ilginé sudetis versliniuose laimikiuose Kursiy mariose 1958, 1966 m.
(Apolova, 1968 ), 2001 m. (Maksimov, Svagzdys, 2003) ir 2014 m.

Socialiné ir ekonominé verté pamario zuvininkystei. Europinai unguriai iki
1980 m. buvo vienas i§ svarbiausiy zuvininkystés gamtiniy iStekliy daugelyje

Atlanto ir Vidurzemio juros baseino $aliy (Bevacqua, 2009). Europinés dalies
Saliy laimikiai oficialiais duomenimis sieké daugiau nei 25 000 t XX a. 7-8
desimtmeciuose ir sumazéjo iki 4000 t XXI a. pradzioje (ICES WGEEL report,
2015). Tuo laikotarpiu KurSiy mariose istekliy sumazéjimas buvo dar didesnis ir
sieké nuo 120-150 t iki 1,3-0,8 t — sumenko daugiau nei 100-150 karty. Kaip
pasekmé, pamario zZvejy pajamy netekimas i§ unguriy zvejybos buvo zZenklus.
Pagal Siy dieny rinkos kainas 1961-1970 m. laikotarpiu kasmetinés Zvejy
pajamos i§ unguriy gal¢jo sudaryti apie 3,5 mln. Eur., santykinai vir§ 70 % visy
nuo zvejybos verslo KurSiy mariose pajamy (3 pav.). Dabar, kai sugavimas
2012-2015 siekia apie 1-1,5 t, tai tesudaro vos 15-20 tiikst. Eur.

Unguriy zvejyba reikalauja didelio Zvejybos intensyvumo ir zmogisky
resursy. Prieziiiros procese dalyvauja 2-3 Zmonés, gaudyklés intensyviai
eksploatuojamos apie puse mety. Trys Zvejai verslininkai per vieng Zvejyba
aptarnauja vidutiniSkai apie 12 gaudykliy arba 4 gaudykles vienam asmeniui.

XX a. viduryje 150 t unguriy sugavimui buvo naudojama apie 800
gaudykliy, tad sumoje vien gaudykliy eksploatavimui KurSiy mariose turéjo
dirbti apie 200 zvejy. Siuo metu, nors leidziama eksploatuoti 223 gaudykles, dél
unguriy zvejybos nerentabilumo, realiai zZvejybai naudojama vos pusé leidziamo
kiekio, o jas aptarnauja apie 30 pamario zvejy.

Zvejybos verslo mazinimas turéjo skaudziy pasekmiy pamario gyventojy
bendruomenéms. 1970 m. sura§ymo duomenimis Silutés rajone gyveno 72,4
tokst. gyventojy (Mazoji..., 1971), kai 2014 m. — 42,4 tukst., arba trecdaliu
maziau. Rusnés miestelyje, kur didzioji dalis gyventojy buvo susije su versline
zvejyba, 1970 m. gyveno 2,6 tikst. gyventojy, kai 2014 m. — 1,6 tikst., t. y. 1
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tokst. maziau. Gyventojai buvo priversti i§vykti ar emigruoti, nes kity pajamy,
be verslinés zvejybos bei zemés tkio, jie neturéjo.
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3 pav. KursSiy mariy zvejy absoliucios ir santykinés pajamos pagal pagrindines zuvy
grupes 1947-2010 m.

Nuo 2009 m., remiantis UVP, Lietuva vykdo unguriy istekliy atkiirimo
darbus visoje Lietuvos teritorijoje. Taciau KurSiy marios jzuvinamos unguriy
mailiumi nebus, nes tai bendras telkinys su Kaliningrado sritimi. Kaimynai
lenkai $ig problema iSsprendé 2015 m. pateik¢ Europos komisijai bendrag UVP
su Rusija ir, pasinaudojus ES léSomis, ateinanciais metais bus dideliais kiekiais
zuvinamos Aistmarés. Jei toks planas biity parasytas KurSiy marioms ir pasienio
vandenims, tai jpareigoty, dirbtinio jzuvinimo pagalba, siekti pradinio unguriy
iStekliy atstatymo iki 330 t (Lietuvos UVP, 2009), kas buity raktas j pamario
gyventojy socialiniy ir ekonominiy problemy sprendima.
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KLAIPEDOS MIESTO RUSIUOJAMU SIUKSLIY
KONTEINERIU STEBEJIMO IR DUOMENU RINKIMO
SISTEMA

Deimantas Spuéys'?, Violeta Bulbenkiené'

Klaipédos universiteto Jaros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Informatikos ir statistikos katedra, Klaipéda, 2MB ,,Imas ir Ko*, Klaipéda
deimantas.spucys@gmail.com

Anotacija. Nuolatinis duomeny apie miesto aplinkg rinkimas i§ mieste
esanciy sensoriy padeda gauti reikiama informacija, kurig apdorojus galima ne
tik kryptingai gerinti miesto infrastruktiirg, taciau ir jspéti jvairias miesto
tarnybas realiu laiku apie mieste iSkilusias problemas, kurios trikdo miesto
darbg. Darbe pristatoma Klaipédos miesto iSmanioji raSiuojamy SiukSliy
konteineriy duomeny stebéjimo ir surinkimo sistema, iSmaniyjy konteineriy
techninis sprendimas bei pateikiami Siuksliy konteineriy stebéjimo ir duomeny
rinkimo sistemos duomeny perdavimo spartos matavimai.

Pagrindiniai ZodZiai. Sensoriai, iSmanusis konteineris, iSmanusis miestas.

Ivadas. Miestuose gyvenan¢iy zmoniy skaicius §iuo metu sudaro daugiau
nei pus¢ zmonijos populiacijos bei iki 2050 mety sudarys apie 70 % Zmonijos
(Letaifa, 2015). D¢l Sio augimo kyla ir problemos, susijusios su miesty
infrastrukttiros pritaikymu tokiam gyventojy skaiciui: susiduriama su vie$ojo
transporto, sveikatos sistemos, gyventojy apsaugos, Siuksliy bei jy tvarkymo
problemomis (Calvillo et al., 2015). Europos sajungoje 2012-2013 metais
Siuksliy kiekis, generuojamas dél iSmetamy produkty pakuociy, vidutiniSkai
augo ~0.03 %, o Lietuvoje tuo paciu laikotarpiu augimas sieké ~0.06 % ir
vir§ijo ES vidurkj dvigubai. Augant atlieky kiekiui miestuose terSiama aplinka ir
kyla pavojus ne tik miesto gyventojams, bet ir visai gamtai.

XXT a. didieji pasaulio miestai pradéjo diegti iSmaniojo miesto sistemas —
pagrindiné iSmaniojo miesto savybé yra miestg apjungianc¢iy moduliy sistema,
kurie savarankiskai veikia remdamiesi informacinémis bei komunikacinémis
technologijomis (Debnath et al., 2014). ISmaniojo miesto sistema gali jspéti
miesto gyventojus esant grésmei jy gyvybéms dél mieste susidariusiy problemy,
tokiy kaip: cheminé avarija, plataus masto gaisras ar stichiné nelaimé.
Akivaizdu, kad norint laiku jspéti gyventojus apie pavoju, reikalinga efektyvi
bei sparti iSmaniojo miesto sistema, kuri sugebéty operatyviai surinkti bei
apdoroti duomenis, kurie taip pat gali padéti gerinti ir esama miesto
infrastuktiirg. Panaudojus mazai energijos naudojancius mikrovaldiklius kartu
su sensoriais bei egzistuojant tankiam bevielio interneto rysSio paplitimui
miestuose, tokios i§maniojo miesto sistemos kiirimo bei i§laikymo sanaudos yra
minimalios. Sukiirus ir pritaikius minéta iSmaniojo miesto sistema Siuksliy
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konteineriy steb¢jimui, jmanoma ne tik stebéti miesto SiuksSliy konteineriy
btsenas, bet ir pagal surinktus duomenis planuoti SiukSliaveziy marSrutus
siekiant efektyvesnio atlieky tvarkymo mieste (Anagnostopoulosa et al., 2015).

Darbe pristatoma Klaipédos miesto iSmanioji raSiuojamy Siuksliy
konteineriy duomeny steb¢jimo ir surinkimo sistema bei pateikiamas iSmaniyjy
konteineriy techninis sprendimas. Sistema pasirinkta taikyti stiklo, popieriaus ir
plastiko S$iuksliy konteinerivose dél plataus Siy konteineriy paplitimo
Klaipédoje.

I¥maniyjy $iuksliy konteineriy stebéjimo sistema. Si sistema susideda i$
trijy pagrindiniy daliy: sensoriy, duomeny perdavimo bei duomeny perzitiros
moduliy. Duomeny perdavimui i§ SiukSliy konteinerio j serverj reikalingas
pastovus interneto rySio palaikymas siekiant perduoti kuo naujesnius duomenis.
Tokiam duomeny perdavimui reikalingas ne tik pastovus bevielis rySys, bet ir
Siam tikslui sukurtas tinklas, kurio esmé uztikrinti, kad duomeny perdavimo
moduliai buty pasiekiami nuolatos. Be galo svarbu, kad konteineryje esantys
sensoriy ir duomeny perdavimo moduliai reikalauty kuo maziau energijos savo
darbui, veikty dideliu atstumu bei biity kompaktiski savo dydziu.

Sistemos tinkle esantis sensoriy modulis susideda i§ trijy ultragarsiniy
sensoriy bei papildomy sensoriy pagal konteinerio tipa: stiklo, popieriaus ar
plastiko konteineris. Du i§ ultragarsiniy sensoriy yra lygiagretls vienas kitam
horizontalioje pozicijoje (konteinerio gaubiancioje dalyje) bei trecias viduryje juy
— nukreiptas zemyn. Toks ultragarsiniy sensoriy skaicius ir pozicijos pasirinktos
siekiant gauti tikslesnius duomenis apie konteineriy uzpildyma. Sie sensoriai
renka duomenis apie uzpildymg siysdami ultragarsinj signalg bei laukdami jo
griztant. Signalui atsimuSus } objektus konteineryje zinomas atstumas tarp
sensoriaus ir objekto, tokiu biidu galima identifikuoti konteinerio uZzpildyma
Siukslemis. Kiek kitaip veikia papildomas ugnies aptikimo sensorius, jis yra
naudojamas popieriy kaupianciuose konteineriuose, siekiant operatyviai gauti
informacija apie kilusj gaisra, kuris yra fiksuojamas kuomet sensoriuje esantis
infraraudonyjy spinduliy imtuvas fiksuoja atsiradusios ugnies skleidziamas
infraraudonasias bangas.

Dél savo kompaktiSkumo (~15 mm skersmens) ir mazy energijos sgnaudy,
duomeny perdavimui pasirinktas ESP-8266 mikrovaldiklis. Remiantis
gamintojo specifikacija, §is mikrovaldiklis, perduodamas prijungto sensoriaus
duomenis kartg per valanda, geba su vienu komplektu 3-jy paprasty AA tipo
baterijy tarnauti ilgiau nei metus. Sis valdiklis turi WiFi rysio modulj, gebantj
pasiekti bevielio rySio WiFi marSutizatoriy. Mieste egzistuojant pla¢iam vieSy
TEO WiFi marsutizatoriy su interneto prieiga paplitimui, kuriamoje sistemoje
uzpildoma duomeny perdavimo spraga tarp konteinerio ir duomeny perzitiros
modulio (1 pav.). ESP-8266 mikrovaldiklis turi galimybe prisijungti prie TEO
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viety marSutizatoriy ir internetu perduoti konteineryje surinktus sensoriy
duomenis j duomeny perziiiros modulj sudarantj serverj.

Sistemos duomeny perziiiros modulj sudaro serveris, kuriame kaupiama
informacija, gaunama i$ konteineriy, bei vieSai prieinama internetiné svetainé —
www.iklaipeda.lt. Svetain¢je sukurta vartotojo sasaja, kurioje pateikta visa
informacija kaip pradéti raSiuoti bei kiti su Sia tema susij¢ dazniausiai
uzduodami klausimai. Sukurtame internetiniame puslapyje taip pat vieSai
prieinami duomenys apie konteineriy uzpildymg mieste, kurie kartu su
konteineriais vizualiai atvaizduojami Zemélapyje, sukurtame Google Maps kodo
plétinio pagalba. Svetaing aptarnauja administratoriy grupé, kuri turi galimybe
stebéti visus konteineriy sensoriy gautus parametrus, jy atnaujinimo laikg bei
planuoti S$iuk$liaveziy marSrutus pagal surinktus konteineriy uzpildymo
duomenis.

L
R (Wil
Ll
Ll
A B
1 pav. TEO Wi-Fi marSrutizatoriy bei 2 pav. Realaus §iuksliavezio marsruto (A)
konteineriy duomeny perdavimo palyginimas su sukurtos sistemos svetainéje
moduliy susijungimo Zymés. generuojamu optimizuotu marsrutu (B).

Tyrimo rezultatai. Tyrimo metu stebéta, kaip reaguoja sensoriai j
konteinerio parametrai uzpildyma. ESP-8266 valdiklis siunté internetu
duomenis j svetainés serverj, kuriame suprogramuota juos priimti bei talpinti j
duomeny baze kartu su uzfiksuotu duomeny gavimo | serverj laiku.

Atlikus duomeny perdavimo | serverj spartos matavimus (1 lent.)
pastebéta, kad duomenys pasiekia serverj vidutiniskai per 400 milisekundziy.

1 lentelé
Duomeny perdavimo i$ valdiklio | serverj spartos matavimai
Matavimo Nr. Duomenys p"clSleke serverj Ar duomenys 1{2}sytl duomeny
per laika, ms bazéje?
1 390 Taip
2 400 Taip
3 410 Taip
4 380 Taip
5 420 Taip
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Tyrimo metu taip pat bandyta sistemoje simuliuoti gaisra bei stebéti, kaip
§i informacija pasiekia serverj. Visi | server] iSsiysti duomenys serverio
duomeny bazéje buvo iSsaugoti be trikdziy: visos j serverj siystos uzklausos
pasieké serverj ir su kiekviena uzklausa siysti, i§ konteinerio sensoriy surinkti,
duomenys buvo apdoroti serveryje patalpinto programinio kodo bei jraSyti j
serverio duomeny bazéje.

Serverio duomeny bazéje kaupiami duomenys gali buti analizuojami bei
apdorojami jvairiais aspektais. Svetainés pagrindiné funkcija — stebéti mieste
esanciy Siuksliy konteineriy duomeny surinkima realiu laiku, todél tyrimo metu
svetainéje buvo pateikti duomenys, surinkti i§ konteinerio sensoriy bei svetainés
zemélapyje atvaizduota konteinerio lokacija.

Svetaingje sukurta optimaliy marsSruty sudarymo funkcija padeda iSvengti
nereikalingy kelioniy | tuos mikrorajonus, kuriuose $iuksliy konteineriai dar
néra uzpildyti. Remiantis KRATC duomenimis, vienai konteineriy grupei,
sudarytai i§ 3-6-iy konteineriy, iSvalyti reikalingos nuo 5-iy iki 15-likos
minuciy, t. y. vienai konteineriy grupei vidutinikai yra skiriamos 7-ios minutés.
Siuksliavezio darbo laikas, skiriamas konteineriy i§valymui 8-iose konteineriy
grupése yra vidutiniSkai 56-ios minutés. Jei vienai grupei, i§ minéty 8-iy,
marSruto metu nebuvo reikalingas priverstinis Siuks$liy surinkimas, tuomet
Siuksliavezio laikas yra sugaiStas 7-iomis minutémis ilgiau, neskaiCiuojant
pacios kelionés laiko. Taip pat, turint omenyje, kad skirtingy tipy raSivojamy
Siuksliy konteineriai pildosi atliekomis ne vienodai, sistema puikiai galéty atlikti
savo darbg pateikdama konteineriy uzpildymo statistika, kuria remiantis Siuksliy
konteineriy grupes galéty papildyti ty tipy konteineriais, kurie uzsipildo
greiCiau, taip siekiant optimaliai iSnaudoti kiekvieng Siuksliavezio apsilankyma
prie konteineriy grupés. Dél sudaryty optimaliy marSruty (2 pav.) yra taupomas
ne tik kuras bei laikas, bet ir mazinama oro tar$a, tausojama kelio danga.

ISvados. Tyrimo metu gauti rezultatai leidzia daryti prielaida, kad
rasiuojamy Siuksliy konteineriy stebéjimo ir duomeny rinkimo sistema galima
integruoti | realius Siuksliy konteinerius. Sensoriy surinkty duomeny apie
konteineriy uzpildyma perdavimo laikas néra aktualus, kadangi duomenys
kaupiami karta per valanda, o konteinerio uzpildymas taip greitai nekinta.
Svarbesnis yra ugnies aptikimo sensoriaus duomeny perdavimo laikas, jis trunka
apie 600 milisekundziy ir tai yra daug greiciau nei skambucio sujungimas su
bendruoju pagalbos centru. Sistemos ugnies aptikimo funkcija suteikia
papildoma apsauga iSvengti gaisrams popieriaus Siuksliy konteineriuose ir
aplink juos.

Sukurtoji riiSivojamy Siuksliy konteineriy stebéjimo ir duomeny rinkimo
sistema internetinés svetainés pagalba leis surinktus duomenis panaudoti kuriant
bei atvaizduojant trumpiausius marsSrutus SiukSliy vezéjams. Sutaupius
Siuksliaveziy laika atsiranda papildomai laisvo laiko bei 1éSy, kurios gali biiti
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skiriamas intensyvesniam KursSiy Nerijos (UNESCO paveldo) bei kitos miesto ir
priemiescio aplinkos atlieky tvarkymui.
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CHEMINES ANALIZES REZULTATAI
APLINKOSAUGOJE — PASIRINKIMO LAISVE IR
TAPATUMO PROBLEMA

Ri¢ardas Taraskevitius', Sergej Suzdalev?, Laura Gedminiené'

'Gamtos tyrimy centras, Vilnius, >Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros
prieigos centras, Klaipéda
ricardas.taraskevicius@gmail.com

Jvadas. Medziagy cheminés sudéties pazinimas ir panauda yra viena i$
fundamentaliy Siuolaikinés civilizacijos atsiradimo bei tolesnio vystymosi daliy.
Neatitinkanti tikrovés pateiktoji vartotojui tiriamo objekto cheminé sudétis
gresia nepagamintomis laukiamy savybiy medziagomis arba klaidingai
orientuotais sprendiniais. Pastarieji ypac¢ svarblis vaisty, maisto gamybos
pramonéje, nattiralios ar supancios gyvenamosios aplinkos apsaugos srityje. Jei,
pasinaudojus netiksliais cheminés analizés duomenimis, nebus sukurti
pageidaujamy savybiy gaminiai, dél to laikinai nukentés tik neskaitlingos
materialiai suinteresuoty asmeny grupés. Taciau mitybos ir sveikatinimo
produktams, jrenginiams ir jrankiams, aplinkos ir sveikatos apsaugos
poreikiams naudojant neadekvacius aplinkos biisenos vertinimo (geo)cheminius
rodiklius jau gali biiti pazeistos sveikatos apsaugai ir ekologinei pusiausvyrai
butinos salygos. Potencialiis nukentéjusieji §iuo atveju bus biota ir mes.

Aplinkosaugai pasitelkty ir moksle bei praktikoje taikomy cheminés
analizés metody jvairové yra begaliné, nes biivio formy ir jy kaitos pazinimui
kasdien yra sukuriami ir pritaikomi nauji. Todél Sioje studijoje apsiribosime tik
Sformaliojoje aplinkosaugoje, naudojancioje normatyvinius rodiklius pavir§inio
dirvozemio ir dugno nuosédy buklés vertinimui taikomy cheminés analizés
metody, skirty visuminiy kiekiy tyrimams, aptarimu.

Problema. Iki Siol nemaza dalis cheminés analizés rezultaty naudotojy
gautuosius tyrimy duomenis vertina kaip determinuotus ir absoliucius, jy
teisingumo matu laikydami arba prietaisy modernumg arba priklausomybe
"autoritetingoms" institucijoms. Neretai nesigilinama ar net neskiriama démesio
tirty meéginiy paruoS§imo procediry (MPP) nuodugnesniems apraSymams
(frakcionavimo, homogenizavimo, tirpinimo, ardymo salygos ir tam
panaudotieji jrankiai). Taciau gautieji tyrimy rezultatai informacinéje
aplinkosaugos erdvéje yra gretinami su kity tyréjy paskelbtaisiais, né
nepasvarscius, kad potencialiai pavojingy cheminiy elementy-analic¢iy (PPE)
absoliucios reik§més jau vien dél skirtingy MPP privalo biti netapacios
(Baltrénas et al., 2006; Tume et al., 2014; ir kt.). Neretai nejsigilinama, kad
normatyviniuose dokumentuose PPE ribinés vertés dazniausiai yra jvardijamos
ar yra menamos kaip visuminés (Lietuvos..., 2010; HN 60:2004; LAND 46A-
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2002). Visuminiy PPE kiekiy nustatymo budai yra standartizuoti (LST EN
13656:2003; LST EN 15309:2007). TaCiau neretai visuminiais kiekiais yra
pavadinami ir PPE kiekiai gautieji taikant tirpinimo "karaliskaja degtine" (aqua
regia) procediirg (Lietuvos..., 2008), nors tarptautiniame standarte iSgautuosius
PPE, pritaikius aqua regia procedirra, vadinti visuminiais draudziama (EN
13650:2001). Todél viena Sios publikacijos uzduociy yra parodyti galimybes,
leidziancias aqua regia metodu iSgauty PPE kiekiy sugretinima su visuminiais,
kita uzduotis — informuoti apie konferencijos metu numatoma pateikti prakting
metodologija, skirta jvairiais metodais ir biidais gauty cheminés analizés
rezultaty teisingumo verifikavimui ir sugretinimui.

Duomenys ir metodai. MetodologisSkai objektyviai teisingiausia skirtingy
analizés procediiry rezultatus teisingais laikyti tada, kai ty paciy bandiniy
tyrimus atlieka kuo didesnis laboratorijy, naudojanciy vienodas paruoSimo ir
ekstrakcijos metodikas, bet skirtingus prietaisus, skai¢ius. Galimybe turéti
tokius duomenis suteikia dalyvavimas Vageningeno universiteto rengiamoje
tarptautinéje  analizés rezultaty tarplaboratoriniy mainy programoje
"International Soil-analytical Exchange program of Wageningen Evaluating
Programs for Analytical Laboratories" (ISE). Jos dalyviy analizés kokybés
savipatikrai kasmet reguliariai yra atsiunciama 16 dirvoZemio ir dugno nuosédy
meéginiy. Tuos pacius méginius dalyviai tiria jvairiausiais analizés metodais,
iskaitant aqua regia analizés metodg ir visuminiy ("real totals") kiekiy analizés
metodus, o gautus tyrimy rezultatus palygina tarpusavyje. Keliy mety bégyje
sukauptos tokiy rezultaty imtys jgalina patikrinti bet kuriais metodais iSgauty
PPE rezultaty koreliacijos laipsnius, o esant jiems pakankamai patikimiems —
sukurti tais metodais gautyjy absoliu¢iy veréiy sarysiy formules. Sis badas
s¢kmingai taikytinas ir aqua regia bei visuminiy kiekiy analizés rezultaty
sugretinimui bei palyginimams (Taraskevicius et al., 2013).

Kita nauda, kad keliais metodais keliolikoje pasaulio laboratorijy istirtieji
ISE méginiai gali biiti panaudoti kaip etaloniniai jvairiy mums teikianciy
duomenis laboratorijy rezultaty teisingumo, tikslumo ir panaudojamumo
jvertinimams. Tai ir buvo atlikta, keleta ISE méginiy, tarpe eiliniy kity
bandomy, pateikus keliy "autoritetingy" institucijy laboratorijoms,
nustatanc¢ioms galimai visuminius PPE kiekius, panaudojant induktyviai susietos
plazmos atominés emisijos spektro-analizatorius ir tris skirtingo rango rentgeno
spektrometrijos analizatorius: portatyvyjj Thermo Scientific Niton® XL2,
energo dispersijos Spectro Xepos ir bangy dispersijos Axios mAX. Sie rezultatai
ir jy taikymo praktiné nauda bus pateikta konferencijoje.

Rezultatai ir diskusija. Pasinaudojus 32 ty paéiy ISE programos bandiniy,
iStirty naudojant ir aqua regia, ir visuminiy kiekiy analizés metodus, aptikta, kad
aqua regia (ISO 11466:1995) metodu iSgauto As kiekis tesudaro vidutiniskai
apie 82 % nuo méginiuose esancio jo visuminio kiekio, Ba — 22 %, B — 40 %,
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Be — 51 %, Cd — 94 %, Co — 86 %, Cr — 56 %, Cu— 91 %, Hg — 98 %, Ni —
88 %, Mn — 89 %, Mo — 82 %, Pb — 79 %, Sb — 52 %, Se — 39 %, Sn — 58 %,
V—-61 %, U-35 %, Zn— 90 % (TaraSkevicius et al., 2013).

Jy tikslesniam perskaiciavimui apacioje pateikiamos formulés, kuriose
greta elemento esantis "RT" indeksas (PPErr) rodo visuminj kiekj, o "AR"
indeksas ((PPEar) — aqua regia isgauto elemento kiekj, o R? — jy koreliacijos
koeficiento dydj (formulés surikiuotos R? mazéjimo eile):

Cdrr = 1,0068 x Cdar + 0,0123, R?=0,9999, (1)
Mnrt = 1,034 x Mnar + 32,86, R? = 0,9991, 2)
Curr = 1,0175 x Cuar + 1,2745, R? = 0,998, 3)
Corr = 1,1422 x Coar + 0,0628, R? = 0,9971, “4)
Mort = 1,0277 x Moar + 0,1601, R? = 0,9971, 5)
Zngrr = 1,0472 x Znar + 3,1815, R?=0,9967, (6)
Asrr = 1,1429 x Asar +0,3632, R? = 0,9960, (7
Hgrr = 1,0917 x Hgar — 4,6582, R’ = 0,9942, ®)
Nirt = 1,1056 % Niar + 0,1557, R? = 0,9942, )
Pbrr = 1,1593 x Asar + 1,9085, R? = 0,9866, (10)

Snrr =—0,0206 x (Snar)?+ 1,382 x (Snar) + 0,6464, R?=0,9934,  (11)
Bert =—0,0746 x (Bear)?+ 1,5788 x (Bear) + 0,1842, R? = 0,9899, (12)
Sbrr = 0,5071 x (Sbar)>+ 0,7841 x (Sbar) + 0,3399, R2 =0,9905,  (13)

Ve = 0,0046 x (Var)> + 1,3785 x (Var) + 2,7591, R? = 0,9318, (14)
Bart = 0,0015 x (Baar)>+ 1,6155 x (Baar) + 163,43, R”=0,8419, (15)
Brr = 0,059 x (Bar)>+ 5,3751 x (Bar) — 19,815, R? = 0,7044. (16)

Cr kiekiy tarpusavio priklausomybé aqua regia metodu iSgautiesiems §io
elemento kiekiams iki 80 mg/kg naudotina polinomali regresijos formulé:

Crrr = —0,0104x(Crar)? + 2,3694x(Crar) — 1,657, R’ = 0,8443, a7
0 Crar reikSméms virsijus 80 mg/kg — linijiné:

Crrr = 1,1367 x Crar + 26,313, R> = 0,7627, (18)
Aqua regia isgautam U kiekiui esant iki 1,5 mg/kg taikytina formulé:
Urt = —1,2552 x (Uar)? + 3,948x(Uar) — 0,0377, R = 0,839, (19)
o virsijus 1,5 mg/kg:

Urr = 1,5089 x Uar + 0,8059, R’ = 0,6606 (20)

Biitina pazymeéti, kad Sios priklausomybés taikytinos, kai tiriamos frakcijos
dalelés <0,5 mm, nes biitent tokia medziaga yra siun¢iama ISE dalyviams.
Geocheminiy tyrimy praktikoje jprastai tiriama medziaga, kurios dalelés <2 mm
(Reimann et al., 2003). Zinant, kad frakcijai smulkéjant tiriamoje medziagoje
proporcingai didé¢ja PPE kiekiai (Suzdalev, 2015), galima daryti prielaida, kad
tyréjai, naudojantys nuosédy ar dirvozemiy tyrimui aqua regia ekstrakcijos
metodika ir analizuodami stambesnes negu 0,5 mm tiriamos medziagos daleles,
turéty "aptikti" dar mazZesnius santykinius PPE kiekius. Tuo labiau, kad ISO
11466:1995 metodikoje néra nurodoma kurios frakcijos dirvozemis

204



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

analizuotinas. Si ISO 11466:1995 spraga gali skatinti "taupyti" analizés islaidas
bei analizuoti "komercinius" méginius be jy prasijojimo per 2 mm sietg ir
vélesnio sumalimo.

Tos pacios tyrimy vietos analizés rezultaty skirtumy iSrySkinimui
pasinaudosime Baltréno ir kt. (2006) bei Sios publikacijos autoriy, taikiusiy
standartizuota visuminiy kiekiy analizés metoda (LST EN 15309:2007), Cr
kiekiy analiziy rezultatais. Jie gauti tiriant méginius, paimtus Klaipédoje, Vités
mokyklos aplinkoje (méginiai Nr. 20 ir Nr. 22; Baltrénas ir kt., 2006). Siy
autoriy duomenimis, Cr kiekiai minétoje vietovéje nevirSija 120 mg/kg. Mes
Siose vietose esame aptike Cr kiekius, virSijancius 1000 mg/kg. Rezultaty
absoliutiis kiekiai negali biiti tapatinami net panaudojus formule (18) — pagal ja
tikétinai minéty autoriy aptikti Cr kiekiai nevirSyty 163 mg/kg. Rezultaty
palyginamumo galimybe taip pat komplikuoja minétoje publikacijoje
nepateiktas detalios PPE ekstrakcijos procediiros aprasas bei informacija, ar
grunto éminiai, gaminant i$ jy bandinius, buvo prasijoti per bent kokj sieta, ir ar
po to buvo sumalti, kas jprasta nustatant visuminius kiekius.

ISvada. ]vairiais cheminés analizés metodais iSgauti aplinkotyriniy
duomeny absoliucios vertés gali biiti palygintos tarpusavyje ne tik jvardijant
naudotus analizés prietaisus, bet biitinai pateikiant (aprasSant) ir iSsamius
meéginiy ir bandiniy paruoSimo instrumentinei analizei ardymo ar ekstrakcijos
procediry aprasus. Juose itin pageidaujami ir (re)kalibracijai panaudoty
etaloniniy (standartiniy) meéginiy pavadinimai. Be Sios informacijos teikiami
duomenys cituotini rezervuotai, nevertinant jy absoliuciy kiekiy.
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KRASTOVAIZDZIU RANGAVIMAS: KURSIU NERIJOS
ATVEJO TYRIMAS

Arvydas Urbis', Ramiinas Povilanskas®

Klaipédos universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos
moksly katedra, Klaipéda, >Klaipédos universiteto Sveikatos moksly fakulteto
Rekreacijos ir turizmo katedra, Klaipéda
arvydasurbisku@gmail.com

Jvadas. Krastotvarkoje nuo XX a. vidurio vyrauja dvi skirtingos
kraStovaizdzio estetikos vertinimo tyrimy kryptys — ,objektyvaus" ir
subjektyvaus"(Jakobsen, 2007; Lothian, 1999; Zube et al., 1982). IS $iy dviejy
skirtingy kryp¢iy kilo du skirtingi metodologiniai pozidiriai j pajlrio
kraStovaizdziy estetinio patrauklumo vertinimg: pirmasis, grindZiamas
»objektyvia“ eksperty atlickama ekspertize (Pillips et al., 2010) ir Kkitas,
besiremiantis ,,subjektyvia“ pajtrio lankytojy nuomone (Huang, 2013).
Psichofizinis estetinis pajiirio krastovaizdziy rangavimas apjungia Siuos abu
poziiirius ] integruotg krastovaizdzio estetinio patrauklumo vertinimo metodika
(de Vries et al., 2012). PraneSime nu$vieCiame ir kitg ilgalaike krastovaizdzio
estetikos tyrinétojy diskusija apie psichofizines krastovaizdzio estetikos
priezastis: ar tam tikri pajurio kraStovaizdziai grazts dél Zmogaus kaip rtsies bei
ankstyvosios visuomenés evoliucijos aplinkos ypatumy (,,evoliuciné*
kraStovaizdzio grozio kilmeés teorija, zr. Kaltenborn et al., 2002), ar dél
istoriskai besiformuojancio bei kintan¢io modernios visuomenés sgmoningo
pozitirio } krastovaizdj (,,kulttiriné* krastovaizdzio grozio kilmés teorija, Zr., de
la Fuente de Val et al., 2014).

Metodai. KraStovaizdzio estetinio vertinimo skirtingus poZitirius
méginome patikrinti praktiSkai atlike lyginamajj KurSiy nerijos kopy ir misky
krastovaizdziy patrauklumo vertinimg suporuoty krastovaizdzio nuotrauky
lyginimo metodu. Pagal kombinatorikos formulg (N[N-1]/2), buvo sudarytos
990 nuotrauky poros, kuriose buvo sugretinti visi 45 nerijos kopy ir misko
kraStovaizdziai bei jy deriniai. Ankstesniais pilotiniais tyrimais nustatéme, kad
Kursiy nerijos lankytojai patikimai (p<0,00001) skiria visus 45 nerijos kopy ir
misko kraStovaizdzius bei jy derinius, nors ir ne visy kraStovaizdziy vaizdy
sugretinimo atvejais. Todél i§ 990 nuotrauky pory pasalintos 238 poros, kuriose
pavaizduoty vaizdy pilotiniy tyrimy metu respondentai neatskyré kaip skirtingy
kraStovaizdziy. Tokiu biidu respondentams buvo pateiktos aiSkiai skiriamy
vaizdy 752 nuotrauky poros. Visi jmanomi krastovaizdziy pory deriniai buvo
pakartoti 15 karty, taigi, tyrimui panaudota 11280 nuotrauky pory. Kiekviena i§
trijy vieng kraStovaizdj reprezentuojanciy nuotrauky turéjo vienodas galimybes
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atsitiktinai bti sugretinta su bet kuria kita skirtingg krastovaizdj vaizduojancia
nuotrauka.

Visos skirtingus nerijos kraStovaizdzius vaizduojanéiy nuotrauky poros
atsitiktinés atrankos biidu buvo suponuotos nuotrauky albumuose, kiekviename
i§ tokiy albumy buvo sugretinta po 10 nuotrauky pory. Sie albumai buvo pateikti
atsitiktinés atrankos budu atrinktiems 1128 KurSiy nerijos lankytojams, kurie
turéjo pakankamai laiko ir sutiko nuspresti, kokia i§ poroje esanciy dviejy
krastovaizdziy nuotrauky jiems atrodo grazesné. Tyrimai buvo atlikti 2015 m.
liepos ir rugpjii¢io ménesiais pric Smiltynés Antrosios perkélos, Juodkrantéje ir
Nidoje. Greta nuotrauky patrauklumo vertinimo buvo renkami ir socio-
demografiniai duomenys apie respondentus, kurie parodé, kad respondenty imtis
yra reprezentatyvi KurSiy nerijos lankytojy i§ Lietuvos daugiameciy socio-
demografiniy charakteristiky atzvilgiu.

|

1 pav. Baltosios pustomos kopos. Nuotrauka, kurig Kursiy nerijos lankytojai jvertino
kaip patraukliausia (santykinis patrauklumo koeficientas e=1,0) (Arvydo Urbio
nuotrauka).

Rezultatai. Tyrimo rezultatai rodo, kad Lietuvos lankytojams patraukliausi
Kursiy nerijos kopy kraStovaizdziai yra: 1) Baltosios pustomos kopos (1 pav.);
2) Pilkosios (zoline augmenija apaugusios) kopos pirmame plane su Baltosiomis
kopomis fone (2 pav.); 3) Baltosios kopos pirmame plane su Pilkosiomis
kopomis fone (3 pav.). Kiti krastovaizdziai ir jy deriniai yra Zymiai maziau
patrauklis lankytojams.

Rezultaty aptarimas. Kaplan ir Kaplan (1989) krastovaizdzio
informacinéje interpretavimo teorijoje teigia, kad kraStovaizdzio estetinj
patraukluma galima paaiskinti keturiais tarpusavyje susijusiais faktoriais:
kompleksiskumu, paslaptingumu, ri§lumu ir skaitomumu. Tveit et al., (2006),
apibendring XX a. pusés kraStovaizdzio estetikos tyrimus pasaulyje, iSplété Siag
koncepcija, teigdami, kad estetinis krastovaizdzio vertinimas yra daugialypis. Ji
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sudaro keturi lygiai — nuo abstraktaus iki konkretaus: pazintiniai konceptai —
aspektai — bruozai (atributai) — indikatoriai. Autoriai iSskyré devynis
abstrakCius pazintinius konceptus: 1. Priezitra. 2. RiSlumas. 3. TarSa. 4.
Istoriskumas. 5. Vizualus mastas. 6. Vaizdingumas. 7. Kompleksiskumas. 8.
Nattralumas. 9. Efemeriskumas.

2 pav. Pilkosios kopos su fone pavaizduotomis baltosiomis kopomis. Nuotrauka, kuria
Kursiy nerijos lankytojai jvertino kaip antrg patraukliausia (e=0,92) (Arvydo Urbio
nuotrauka).

3 pav. Baltosios pustomos kopos su fone pavaizduotomis pilkosiomis kopomis.
Nuotrauka, kurig nerijos lankytojai jvertino kaip trecia patraukliausia (e=0,91) (Arvydo
Urbio nuotrauka).

Visi Sie devyni konceptai, papildantys ir iSpleciantys auksc¢iau minétus
keturis kraStovaizdzio patrauklumo faktorius, akcentuoja kraStovaizdzio
kompleksiskuma ir mozaikiskuma kaip esminius veiksnius, kurie lemia, ar
lankytojai laiko tam tikra kraStovaizdj patraukliu. Tokiu atveju, KurSiy nerijoje
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patraukliausi turéty buti tokie krastovaizdziai, kuriuose pro reta puSyng matosi
pustomos kopos ir pan., t. y. tokie krastovaizdziai, kurie yra patrauklis tiek
kultiirinio pazinimo, tiek atavistinio saugumo atzvilgiu. Tuo tarpu misy tyrimai
parode, kad Kursiy nerijos lankytojams patraukliausi yra visiskai atviri pustomy
Baltyjy kopy bei Zole apaugusiy Pilkyjy kopy krastovaizdziai, kurie neturi jokiy
tiesioginiy socialiniy ar ekologiniy semantiniy sasajy.

ISvados. Atlikto KurSiy nerijos krastovaizdzio estetinio patrauklumo
tyrimo rezultatai paneigia tiek evoliucinio, tiek ir kultdirinio pozitrio j
krastovaizdzio estetikg svarbiausius teiginius ir atveria naujas perspektyvas
psichofiziniam krastovaizdzio patrauklumo priezasCiy interpretavimui.
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INFORM - EUROPOS VIDAUS VANDENU EKOLOGINIO
STATUSO STEBESENOS IR PROGNOZAVIMO
GERINIMAS DERINANT NAUJUS DISTANCINIUS
TYRIMU IR MODELIAVIMO METODUS

Diana Vaiciuité!, Mariano Bresciani?, Claudia Giardino?,
Artiiras Razinkovas-Baziukas®

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiiros
moksly ir technologijy centras, Klaipéda, 2Optiniy nuotoliniy tyrimy grupé,
CNR-IREA, Milanas, Italija, *Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy atviros
prieigos centras, Klaipéda
diana.vaiciute@jmtc.ku.lt

Gyventojy populiacijos augimas, industrializacija, intensyvus Zemés iikis ir
klimato kaita kei¢ia vandens sistemy funkcionavimg, todél atsiranda
subalansuoto vandens resursy valdymo poreikis. Pastaruoju metu Zinios apie
vidaus ir priekrantés vandeny bukle tapo labai svarbios, todél atlickama
intensyvi aplinkos biiklés stebésena. Siuo tikslu Europoje yra jgyvendinama
Bendroji Vandens Politikos Direktyva (BVPD, 2000/60/EK), Jiros Pagrindy
Strategijos Direktyva (2008/56/EK), Buveiniy Direktyva, Geriamojo Vandens
Direktyva, Maudykly Vandens Kokybés Direktyva ir kitos priemoneés.
Igyvendinant Sias direktyvas buvo kuriami, vertinami ir atrenkami pagrindiniai
aplinkos kokybés rodikliai, kuriais vertinama ekosistemos biiklé, nustatomi
tarSos Saltiniai, kurie turéty biiti stebimi subalansuotais metodais.

Kosminiai moksliniy misijy Duomenys (toliau — KD) tampa vertingu
duomeny ir informacijos Saltiniu atliekant dideliy vandens sistemy stebésena
jvairiems tikslams (Blondeau-Patissier et al., 2014). Netrukus naujausiy misijy
palydovai (EKA COPERNICUS programos Sentinel, EnMap, Hyspiri,
PRISMA) operatyviai teiks vertingus mokslinius duomenis bei paslaugas.
Paskutiniu laikotarpiu didelis démesys buvo skirtas metody kirimui, kuriy
pagalba i§ KD galima gauti informacija apie Optiskai Aktyvius vandens
kokybés Parametrus (OAP): chlorofilo a (chl-a), spalvotosios iStirpusios
organinés medziagos (CDOM), bendrosios suspenduotosios medziagos (SPM)
kiekj, vandens skaidrumg, vandens pavirSiaus temperattirg (SST).

Nuo 2014 mety Klaipédos universitetas kartu su astuoniais tarptautiniais
partneriais i§ Belgijos, Italijos, Jungtinés Karalystés, Vokietijos, Olandijos ir
Vengrijos jgyvendina Europos Komisijos (7 BP) projekta ,,Europos vidaus
vandeny ekologinio statuso stebésenos ir prognozavimo gerinimas derinant
naujus distanciniy tyrimy ir modeliavimo metodus — INFORM*. Sio projekto
tikslas — remiantis vartotojy poreikiais sukurti naujus vandens kokybés
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stebésenai naudotinus produktus, gristus inovatyviais distanciniais ir
modeliavimo metodais.

Projekto metu bus atlikti kosminiy duomeny kalibravimas/validavimas su
in situ matavimais ir hyperspektriniais matavimais i§ oro, patobulinti arba
sukurti lokaltis atmosferos korekcijos, chl-a, CDOM, SPM algoritmai. Taip pat
bus kuriami vandens telkiniy ekologiniy parametry ir aplinkos btiklés rodikliy
algoritmai:

1. Fitoplanktono funkcinés grupés;

. Pirminé produkcijos;

. Skendin¢iyjy medziagy koncentracijos;

. Spalvotosios iStirpusios organinés medziagos kiekio;
. Vandens stratifikacijos;

. Sviesos pasiskirstymo vandens storyméje;

. Makrofity erdvinio padengimo ir riisiy.

INFORM projekto kuriami algoritmai bus kalibruojami ir testuojami su
duomenimis, kurie surinkti jvairaus trofiSkumo, ekologinés buklés Europos
géluose vandens telkiniuose (1 pav.).
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1 pav. INFORM projekto tyrimy vietos.
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Lietuvos KurSiy mariy dalis yra viena i§ INFORM projekto tyrimy viety.
Cia tyrimy darbai pradéti nuo 2014 mety, kuriy metu renkama informacija
INFORM projekte numatyty produkty kiirimui. Pagrindinis Sio praneSimo
tikslas — supazindinti su INFORM projekto veikla, apzvelgti Kur§iy mariose
atliktus darbus ir gautus preliminarius rezultatus, pristatyti tolimesnius planus.

Padéka. Darbai remiami Europos Komisijos (7 BP) INFORM projekto
(sutarties Nr. 606865).
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KURO AKTYVACIJOS ENERGIJOS NUSTATYMO
SVARBA MODELIUOJANT VDV DARBO PROCESA

NadeZda Zamiatina, Vygintas Dauksys

Klaipédos universiteto Juros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda
nadezda.zamiatina@ku.lt

Ivadas. Vidaus degimo varikliy (VDV) projektavime pla¢iai naudojami
matematinio modeliavimo metodai, kuriy adekvatuma lemia iSsamis pradiniai
duomenys.

Nors uzsiliepsnojimo gaiSties periodas (angl. induction periode) uzima
trumpa dyzelinio variklio darbo ciklo dalj: keleta milisekundziy (0,4—1,5 ms),
tadiau yra reik§minga kuro degimo proceso dalis. Sis periodas turi didele jtaka
degimo dinamikai. Jo trukmé priklauso nuo oro uztaiso cilindre temperatiiros,
slégio ir fiziko-cheminiy kuro savybiy. Zinant fiziko-chemines kuro savybes,
t.y. aktyvacijos energija, garavima, pavirSinj jtempimag ir kt. galima nustatyti
kokie veiksniai daro poveikj indukcijos periodo trukmei (Kunay6, 2014).

Sio straipsnio uzduotis yra atlikti aktyvacijos energijos nustatymo
apzvalging analizg, nustatyti aktyvacijos energijos jtaka VDV darbo proceso
modeliavimo rezultatams.

UZsiliepsnojimo gaiSties periodo fizikinis mechanizmas.
Uzsiliepsnojimo gaisties periodas turi didelg jtaka dyzelinio variklio darbui, nes
degimo proceso pradzios negalima inicijuoti priverstinai kaip Otto variklyje
(baeB m np., 1981). Uzsiliepsnojimo gaiSties periodas prasideda nuo kuro
padavimo momento j variklio cilindrg ir tesiasi iki uzsiliepsnojimo pradzios. Per
§] perioda vyksta fiziko-cheminiai kuro paruoSimo uzsiliepsnojimui procesai.
Prie§ uzsiliepsnojimg vyksta vidinés energijos augimas ir aktyviy centry
susidarymas — cheminis uzsiliepsnojimo veélavimas, skai¢iuojamas nuo
cheminiy reakcijy pradzios momento. [purskus kurg vyksta misinio paruo§imo
fizikiniai procesai: iSpurSkimas, garavimas, jSilimas, difuzija — fizikinis
uzsiliepsnojimo  vélavimas. Neéra griezto faziy pasikeitimo, todél
uzsiliepsnojimo  gaiSties periodas vertinamas kaip vieningas procesas
(KaBrapanze u ap., 2005).

Ivairiy tyréjy nuomonés dél uzsiliepsnojimo gaiSties periodo fizikiniy ir
cheminiy faziy yra priestaringos. Lenteléje 1 suraSytos matematinés lygtys pagal
kurias jvairGs autoriai siiilo skaiCiuoti uzsiliepsnojimo gaisties perioda
(Campbell et al., 2016). Lygtys yra supaprastinto pobidzio, turi tam tikrg
paklaida, o empirinis koeficientas priklauso nuo gaisties periodo nustatymo
eksperimento salygy.

Tam kad skaitiniais metodais iSspresti indukcijos periodo uzduotj, reikia
zinoti lyg€iy cheminés kinetikos konstantas — aktyvacijos energija, cheminés
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reakcijos laipsnj, cheminés reakcijos greicio konstantas. Taciau biitina pazymeéti,
kad dyzeliniam kurui cheminés kinetikos konstanty nustatymas sudétingas ir turi
didele paklaidg (Cenauun u mp., 2009).

1 lentelé
Uzsiliepsnojimo gaisSties periodo matematinés lygtys
Lygtis Numeris Lygtis Numeris

Tign = AP C exp () (1 Tign = AP'Cox§, exp (&) (7)

Tign = AP ¢" exp (idf—) (2) Tign = AP"¢" eXp (NXge1) €XP {ff;) (8)

Tign = Alfuell/[0,]%[Ar]" exp {ﬁ) (3) Tign = AP exp (;[j- 9
- a i brm E

tn = (&) exp(A+§) (4) Tign = AP ¢°T"exp (%) (10)
; b Ey )

Tign = AT™ :fueI'J ?Oz-g:ar-irexp [I:._.f) (5) Tign = AP"¢" exp (ﬁ) (11)

Tign = Alfuell [02]% p* exp (£) (6) Tien = Afuel][02]% exp (f”r) (12)

Lentel¢je [skliaustai] — koncentracija; Ry, — idealiy dujy konstanta; P —
slégis; T — temperattira; p — tankis; ¢ — oro pertekliaus koeficientas; Ex ir B —
aktyvacijos energija; A, a, b, ..., n, m — empiriniai koeficientai.

Lenteléje 1 matosi, kad kai kuriose lygtyse vertinamas oro uztaisas, kitose
reaguojanciy medziagy (kuro, deguonies) koncentracijos, bet visur gaisties
periodas priklauso nuo aktyvacijos energijos.

Aktyvacijos energijos fizikinis mechanizmas. Cheminés reakcijos
tikimybé priklauso nuo molekulés biisenos, reakcijoje dalyvauja tik aktyvios
molekulés. Aktyvacijos energija (Ea) — tai energija, kurig reikia suteikti
molekulei, kad jvykty cheminé reakcija. Nuo §iuo parametro priklauso cheminés
reakcijos jautrumas temperatlirai, nustato kuro molekuliy skilimo budy ir
temperattiros priklausomybe, tokiu biidy daro poveikj uzsiliepsnojimo gaisties
periodui. Reakcijos aktyvacijos energija priklauso nuo reaguojan¢iy medziagy
prigimties ir reakcijos biido, bet nepriklauso nuo temperatiiros, jei jai kei€iantis
reakcijos mechanizmas nekinta (Manyitnmos u np., 2014). Ty paciy medziagy
cheminés reakcijos gali vykti skirtingai, keiCiantis salygoms (temperatiirai,
slégiui, katalizatoriui ir t.t.), tokiu atveju cheminés kinetikos konstantos taip pat
skirsis (Cocchi, 2015).

Tos pacios frakcijos angliavandeniliy, artimy savo chemine sudétimi,
aktyvacijos energijos reikSmés neturi daug skirtis, nes kuro uzsiliepsnojimo ir
degimo procesy virsmai vyksta tokiomis pat limituojanciomis reakcijy
stadijomis. Tuo tarpu skirtingy tyréjy nustatytos (iSskaiiuojant iS
uzsiliepsnojimo gaisties periodo) aktyvacijos energijos reikSmeés kei¢iasi nuo 2
iki 50 kcal/mol, be to ne tik naudojant tos pacios frakcijos skirtingg kura, bet ir
nuo eksperimento eigos naudojant tg patj kura. Be to, remiantis eksperimento
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duomenimis, nustatant aktyvacijos energija, paaiSkéjo, kad reakcijos
mechanizmas priklauso nuo temperatiiros ir slégio (baes u np., 1981). Paveiksle
2 parodyta indukcijos periodo priklausomybé nuo temperatiiros ir slégio. Pagal
O. M. Todesa aktyvacijos energija gali bati iSreiksta lygtimi:

E,=2303R. 20 -1e%, (13)
VT -1/,

¢ia T;, 7; — reikSmés i8 f(1/T;)=Igr; grafiko (2 pav.) (Cenaunn u ap., 2009).

IS f(1/T;)=lgt; priklausomybés grafiko parenkamos T; ir T, temperatiiros ir
jas atitinkancios 7; reikSmés. Grafikas sudaromas pagal eksperimento duomenis,
matuojant uzsiliepsnojimo gaiSties perioda, esant skirtingoms salygoms
(temperatiiros, slégio) kuro jpurskimo metu (Campbell et al., 2013).

a) S AT B h) 1000 4 . . - v )
20 \\¥~ +— [ n-Heptanefiso-Octane/Ethanol
5 T 1 100 'r1a~.,-52vu-2o°u
o l— —— le=10
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I~ E |
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: 3B I I~ w
4 5 |
Y ™| |
| \\ . 01} |
" \ 1 ied | 10bar &
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o ] 0.01
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- et
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2 pav. a) benzino indukcijos periodo priklausomybé nuo temperatiros ir slégio, kur 1-9
Ap:. (baes u zp., 1981); b) n-heptano, i-oktano ir etanolio misinio indukcijos periodo
priklausomybé nuo temperatiiros esant skirtingam slégiui (King, 2014).

Paveiksle 2 a) prie tam tikros temperatliros matosi ldzis, kur
uzsiliepsnojimo  gaisties periodas turi dvi priklausomybés formas nuo
temperatiiros, dél to skaiCiuojant aktyvacijos energija turésime dvi reikSmes.
Nors prie skirtingu slégiy priklausomybé 1; nuo temperatiiros yra tiesing, linijos
néra lygiagrecios, tai reiskia, kad pagal Todeso lygti reakcijos aktyvacijos
energija prie skirtingy slégiy turés kitg skaiting reikSmg¢. Pagal B. Rotavero
eksperimentg aktyvacijos energija prie 1,5 atm ir 10,4 atm skiriasi 11 %. O
paveiksle 2 b) priklausomybé turi gana ilga peréjimo sritj, kur aktyvacijos
energija turi neapibrézta verte. Tai rodo, kad aktyvacijos energijos nustatymas
yra sudétingas. Kadangi aktyvacijos energija pagal apibrézima yra konstanta,
kuri priklauso nuo medziagos ir reakcijos mechanizmo, galima teigti, kad
keiCiantis temperatiirai ir slégiui keiCiasi ir cheminés reakcijos eiga. Todél
nustatant Ex pagal Todesa, salygos (T ir p) turi biiti artimos realaus variklio
cilindro darbo salygoms (arba skaitinio modelio salygoms).
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Aktyvacijos energijos jtaka modeliavimo rezultatams. Dél
nekorektiskai parinktos aktyvacijos energijos reikSmés modeliavime gali gautis
klaidingas rezultatas. Siekiant jvertinti aktyvacijos energijos jtaka skirtingiems
VDV darbo parametrams buvo atliktas VDV darbo proceso modeliavimas,
naudojant matematinj modelj Diesel-RK. Sios programos skai¢iavimo metodo
pagrinda sudaro profesoriaus N. F. Razlejcevo matematinis modelis, pasékoje
patobulintas Kulesovo. Uzsiliepsnojimo gaisties periodas iSskai¢iuojamas i§
lygties (Kynemos, 2004):

7= B (Tpr/ Pp)’ exp [E./ (R Tp)], kur B = 0,038 (1 —0,00016 n), (14)

¢ia Tpr, Ppr — temperatiira ir slégis jpurskimo pradzioje.

Modeliavimui buvo parinktas keturtaktis dyzelinis variklis, kuras —
dyzelinas, su aktyvacijos energijos dydzio 10 % variacija, nekeiciant kity kuro
parametry. Rezultatai pateikti paveiksluose.

Dél jvairiy budy, skaiciuojant aktyvacijos energija, gali gautis skirtingi
rezultatai, o paklaida modeliavime gali siekti iki 30 %.
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3 pav. Variklio darbo parametry priklausomybé nuo aktyvacijos energijos.

Tolimesnivose darbuose numatoma sukurti fiziko-cheminiy savybiy
modelj, leidziantj tiksliau vertinti kuro parametry jtaka, nustatant gaiSties
perioda, atitinkamai variklio darbo procesus ir eksploatacinius rodiklius
naudojant skirtingg kura.

ISvados. Modeliuojant vidaus degimo variklio cilindro darbo procesa,
siekiama kuo tiksliau parinkti pradinius duomenis, nuo to priklauso energetiniy
ir ekologiniy rodikliy rezultatas. Remiantis matematinio modeliavimo
rezultatais, nustatyta, kad aktyvacijos energijos parinkimo tikslumas variklio
darbo proceso modeliavimo metu, ekologiniy rodikliy rezultatus privercia
svyruoti iki 30 %. Taip pat aktyvacijos energija jtakoja uzsiliepsnojimo gaisties
periodui, nuo kurio priklauso energetiniai ir ekologiniai variklio rodikliai.
Atlikus analiting apZvalga, pastebéta, kad keiciantis eksperimento salygoms,
kinta reakcijos mechanizmas, o kartu ir aktyvacijos energijos reiksmé. Todél
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labai svarbu atlikti proceso aktyvacijos energijos kompleksinius tyrimus ir
sukurti modelj, leidziantj kuo tiksliau vertinti kuro fiziko-cheminiy parametry
jtakg variklio eksploataciniams rodikliams.
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KLAIPEDOS UOSTO ZONOJE VYKDOMOS VEIKLOS
SUKELIAMOS ORO TARSOS VERTINIMAS

Goda Zobélaité-Noreikieneé

Klaipédos universiteto Juiros tyrimy atviros prieigos centras, Klaipéda, Kauno
technologijos universiteto aplinkos inzinerijos institutas, Kaunas
goda.zobelaite@gmail.com

Ivadas. Klaipédos uostas jsikiirgs Klaipédos sasiauryje, kuris yra zinomas
kaip viena labiausiai terSiamy ir nuolating antropogening apkrova patirianciy
Kursiy mariy daliy (Lapinskiené ir kt., 2002; Zaromskis, 1996).

Uoste, uzimanciame 12 km ilgio akvatorija nuo Kiaulés nugaros salos
pietuose iki juros varty Siauréje, vykdoma intensyvi tkiné veikla (EPTD
2000/60/EB). Didéjant Klaipédos uosto veiklos apimtims ir intensyvéjant jy
poveikiui jvairiems aplinkos komponentams iskilo bitinybé identifikuoti
Klaipédos uosto zonoje veikian¢ias jmones, nustatyti jy veiklos pobidj,
iSanalizuoti iSmetamy oro terSaly kiekius ir tipus bei jvertinti | org iSmetamy
tersaly jtaka aplinkos biiklei.

Tyrimuy medzZiaga ir metodai. Pagal Klaipédos uosto zonoje veikianciy
imoniy TIPK leidimy, inventorizacijos ataskaity duomenis identifikuota kiek
oro tarSos Saltiniy veikia Klaipédos uoste, kokie terSalai iSmetami, kokios
imonés ] aplinkos ora iSmeta daugiausiai terSaly ir pagal iSanalizuotus duomenis
atliktas oro terSaly sklaidos modeliavimas.

Aplinkos terSaly sklaidos modeliavimas buvo atlieckamas anglies
monoksidui, azoto oksidams, LOJ ir kietosioms daleléms, kurie iSsiskiria
Klaipédos uosto zonoje veikiancioms jmonéms vykdant savo veiklg. TerSaly
sklaidos modeliavimas atliktas kompiuteriniy programy paketu ,,AERMOD
View”, AERMOD matematiniu modeliu, skirtu pramoniniy $altiniy kompleksy
iSmetamy tersaly sklaidai aplinkoje modeliuoti.

Rezultatai. Pagal Klaipédos uosto zonoje veikian¢iy imoniy pateikiamus
duomenis identifikavome, kad Klaipédos uoste veikia 761 stacionaris oro tarSos
Saltiniai, kurie j aplinkos org iSmeta 1328,11 t skirtingy terSaly per metus. I§ 50 j
aplinkos org iSmetamy skirtingy rtsiy terSaly daugiausiai iSmetama:

- anglies monoksido — 36,5 %,

- azoto oksidy — 29,7 %,

- lakiy organiniy junginiy (LOJ) — 11,6 %,

- kietyjy daleliy — 6,2 %,

- gelezies ir jos junginiy — 3,6 %.

Pagal iSmetamy oro terSaly kiekius, didziausig dalj terSaly iSmeta:
suskystinty gamtiniy dujy terminalas — 40,52 %, AB "Klaipédos kartonas" —
22,86 %, AB "Klaipédos nafta" — 14,82 % visy uosto imoniy i§metamy tersaly.

219



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Visy Klaipédos uosto zonoje veikianciy jmoniy sgrasas ir j org iSmetamy terSaly
kiekis t/m ir procentais pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé

I§ Klaipédos uosto zonoje veikianc¢iy jmoniy j org patenkanciy terSaly

kiekis

Bendras Tersaly Stacionariy oro
Imoné tersaly kiekis kiekis, % tarSos Saltiniy

t/m skaicius jmonéje
Susk'ystmtq gamtiniy dujy 538,16 40,52 1
terminalas
AB "Klaipédos kartonas" 303,60 22,86 40
AB "Klaipédos nafta" 196,87 14,82 54
UAB "Vakary Metalgama" 71,61 5,39 59
UAB \iakarq Baltijos laivy 47.18 3.55 100
statykla
UAB KJKK "BEGA" 25,32 1,91 47
AB "Klaipédos juiry kroviniy 2341 1,76 51
kompanija" Sausakriivis uostas
UAB ,,Kroviniy terminalas‘ 22,42 1,69 28
UAB "Vakary konstrukcijos" 18,95 1,43 131
UAB "Vakary laivy remontas” 17,34 1,31 25
UAB 'Klalpeglos ke"161V1q ir 16,04 121 23
kroviniy terminalas
UAB "Vakary krova" 13,59 1,02 79
UAB BlI'I'}} kroviniy 11,00 0.83 14
terminalas
UAB "KUUSAKOSKI" 6,00 0,45 12
LKAB "Klaipédos Smelté" 4,58 0,34 34
AB "Klaipédos juiry kroviniy
kompanija" Jiry perkélos 5,93 0,45 7
terminalas
UAB "Kaminera" 1,92 0,14 9
UAB Klall'pedos konteineriy 124 0.09 9
terminalas
UAB "Mabre LPC" 1,01 0,08 6
UAB "Vakary Buitis" 0,83 0,06 11
UAB "Klaipédos Magma" 0,59 0,04 3
UAB "Granmax" 0,51 0,04 1
Viso: 1328,11 100 761
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ISmetamy j aplinkos org medziagy ribinés vertés, nustatytos ,,TerSaly,
kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas pagal nacionalinius kriterijus, sarasas ir
ribinés aplinkos oro uZzterStumo vertés® (patvirtintas Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro ir sveikatos apsaugos ministro 2007-06-11 jsakymu Nr. D1-
239/V-469), pateikiamos 2 lenteléje kartu su sklaidos modeliavimo metu
nustatytomis didziausiomis koncentracijomis.

2 lentelé
Tersaly sklaidos skai¢iavimo rezultatai
Apskaiciuota
Ribiné verté didZiausia
Tersalas koncentracija
RV
: : 3 3
vidurkis pg/m pg/m dalimis
Paros 50 20 0,4
Kietos dalelés KDio Mty 40 )5 0.6
Kietos dalelés KD 5 Mety 25 10 0.4
LOJ Pusés val. 5000 785 0,16
Anglies monoksidas 8 val. 10000 102 0,01
Valanda 200 169 0,85
Azoto oksidai Moty 40 9 0.2

Rezultaty aptarimas. Klaipédos uoste veikiancios jmonés | aplinkos ora
daugiausiai iSmeta anglies monoksido, azoto oksidy, lakiyjy organiniy junginiy
ir kietyjy daleliy. Daugiausiai anglies monoksido iSmeta suskystinty gamtiniy
dujy terminalas, kietyjy daleliy — UAB KJKK "BEGA", LOJ — AB “Klaipédos
nafta”. Daugiausiai azoto oksidy iSmeta Suskystinty gamtiniy dujy terminalas.

Pagal gautus oro sklaidos modeliavimo rezultatus matyti, kad Klaipédos
uosto zonoje veikianéiy jmoniy veiklos metu nevirSijama ribiniy ver¢iy, todél
neigiamo poveikio aplinkai nenustatyta, taciau azoto oksidy valandos
koncentracija priartéja prie ribinés vertés. [vertinus, kad Klaipédos uoste vyksta
laivyba ir veikia mobilus transportas, tikétina, jog nepalankiomis salygomis
galimi azoto oksidy ribinés vertés virsijimai.

ISvados

1. Klaipédos uosto zonoje veikiancios jmonés daugiausiai j aplinkos ora
iSmeta anglies monoksido (apie 485 t/m), azoto oksidy (apie 395 t/m), LOJ (apie
155 t/m) ir kietyjy daleliy (apie 82 t/m). Sie terSalai sudaro 84 % nuo visy j
aplinkos org iSmetamy terSaly i$ stacionariy tarSos Saltiniy veikian¢iy Klaipédos
uoste.
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2. Daugiausiai terSaly j aplinkos org iSmeta Suskystinty gamtiniy dujy
terminalas (apie 583 t/m), AB ,Klaipédos kartonas“ (apie 303 t/m), AB
,Klaipedos nafta® (apie 197 t/m). Siy jmoniy tar$a sudaro apie 78 % nuo visos
Klaipédos uosto zonoje veikianciy jmoniy tar$os.

3. Sumodeliuotos pagrindiniy terSaly — anglies monoksido, azoto oksidy,
LOJ ir kietyjy daleliy koncentracijos. Maksimalios oro terSaly koncentracijos
ore nevirsija ribiniy verciy, taciau azoto oksidy valandos koncentracija labai
artima ribinei vertei, todél uoste esant didesnei apkrovai i§ mobiliy tarSos
Saltiniy galimi ribiniy verciy virSijimai.

Literatura
EPTD — Europos parlamento ir tarybos direktyva 2000/60/EB, nustatanti bendrijos veiksmy vandens

srityje pagrindus. .

Lapinskiené A., Pustelnikovas O., Zelvyté D. 2002. Subalansuota Klaipédos uosto plétra. Klaipeda:

. Klaipédos universiteto leidykla.
Zaromskis R. 1996. Okeanai, jiiros estuarijos. Vilnius.
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VEJO ELEKTRINIU VYSTYMAS JUROJE, JU POVEIKIS
JURINEI FAUNAI BEI TYRIMU PERSPEKTYVOS

Ramiinas Zydelis

DHI, Hersholm, Danija
rzy@dhigroup.com

Ivadas. Didéjant zaliosios energijos poreikiui jau prie§ pora deSimtmeciy
démesys buvo nukreiptas | jura, kur atviros erdvés ir aplinkos salygos sudaro
galimybe vystyti stambaus masto véjo jégainiy parkus. Véjo jégainiy statyba
juroje yra dideliy investicijy reikalaujantys projektai nuo pat pradiniy vystymo
stadijy. Todél poveikio aplinkai vertinimas yra ypatingos svarbos tiek
aplinkosauginiu, tiek ekonominiu pozitiriu.

Pastaraisiais metais véjo elektrinés jiroje buvo intensyviausiai vystomos
Danijoje, Jungtinéje Karalystéje, Olandijoje ir Vokietijoje. Biitent Siose Salyse
suformuluoti poveikio aplinkai vertinimo principai ir standartai, skirti vertinti
véjo jégainiy vystyma jiroje. Taip pat Siose Salyse pastarajj deSimtmet] vykdyti
tyrimai sudaro Ziniy pagrindg apie v¢jo elektriniy poveikj jurinei aplinkai.

Sios publikacijos tikslas yra trumpai apzvelgti véjo jégainiy poveikj jarinei
faunai paminint pagrindines Ziniy spragas ir tyrimy perspektyvas.

Metodai. Si trumpa apZvalga paremta autoriaus patirtimi vykdant véjo
jégainiy poveikio aplinkai vertinimus ir susijusius strateginius tyrimus, taip pat
remiantis kity tyréjy publikuotais rezultatais.

Rezultatai ir juy aptarimas. Véjo jégainiy poveikis tradiciSkai vertinamas
atskirai skirtingiems jiiros ekosistemos elementams susiejant juos pagal trofinius
ar funkcinius ekosistemos rySius. DaZniausiai iSskiriami keturi biologinés
aplinkos elementai: dugno bendrijos, zuvys, Zinduoliai ir pauksciai. Be biotiniy
elementy, paprastai yra vykdomi ir detaliis abiotinés aplinkos tyrimai bei
modeliavimas, siekiant numatyti kaip véjo jégainés paveiks hidrodinaminj
rezima, dugno nuosédas ir jy pernesima.

Poveikis aplinkai vertinamas atskirai skirtingiems véjo jégainiy veiklos
etapams: statybos metu, eksploatacijos laikotarpiu ir uzdarymo metu. Europos
Sajungos buveiniy ir pauksciy direktyvy nuostatai, Natura 2000 saugomy
teritorijy tinklas kartu su nacionaliniais aplinkosaugos prioritetais sudaro teisinj
poveikio aplinkai vertinimo pagrinda.

Véjo jégainiy poveikis dugno bendrijoms dauguma atvejy yra nesunkiai
numatomas ir prognozuojamas. Statyby metu dalis dugno bendrijy
neiSvengiamai patiria mechaninj poveikj ir biina sunaikinamos pamaty statybos
ir kabeliy tiesimo metu. Paprastai mechaniskai paveikto dugno plotas sudaro tik
nedidele jégainiy parko ploto dalj, nevirSijanéia 1-3 %. Papildomas laikinas
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poveikis statyby metu gali kilti dél padidéjusio vandens drumstumo, kas
priklauso nuo dugno nuosédy struktiiros ir sroviy rezimo.

Statyboms pasibaigus, dugno bendrijos nebepatiria tiesioginio poveikio ir
palaipsniui atsistato arba formuojasi nauja bendrijy struktiira, kas ypa¢ blidinga
kai véjo jégainés statomos sméléto dugno zonose. Povandeniniai véjo turbiny
pamatai suformuoja didelio ploto rifines struktiiras, kurios neilgai trukus apauga
epifauna ir epiflora (Gutow et al., 2014).

Biologiskai turtingi rifai daznai vertinami kaip teigiamas ekosistemos
elementas. Taciau ne visuomet — neigiamai gali biiti vertinamos véjo jégainés
pastatytos ant sméléto dugno kai naujai suformuoti dirbtiniai rifai bei ant jy
jsiktirusios bendrijos reprezentuoja reikSmingg vietinés nattiralios ekosistemos
pokytj. Taip pat yra nuomoniy, kad naujos rifinés strukttiros gali sukurti salygas
arba pagreitinti invaziniy rasiy plitima.

Zuvys véjo jégainiy statybos metu daZniausiai patiria neigiama poveikj.
Vykdomi darbai kei¢ia natiiralias buveines; povandeninis triuk§mas, ypac jei
naudojamas monolitiniy poliy kalimas, trikdo Zuvis dideliu atstumu ir gali bati
letalus arti esantiems individams. Eksploatacijos periodu povandeniné
ekosistema stabilizuojasi, kieto dugno bendrijos, isikiirusios ant véjo turbiny
pamaty, pritraukia tokiose buveinése gyvenancias zuvis. Elektromagnetiniai
laukai susidar¢ apie povandeninius elektros kabelius taip pat veikia Zuvis
trumpu atstumu: vienos riiSys patiria neigiamg poveikj, kitos — teigiama, taciau
zinios apie elektromagnetiniy lauky jtaka ichtiofaunai kol kas yra ribotos
(Leonhard et al., 2013).

Versliné zvejyba véjo jégainiy parkuose paprastai yra ribojama, kas
tikétinai gali sukurti nuo zvejybos apsaugotus jiiros rezervatus” ir turéti
teigiama jtaka Zuvy gausumui. Sis efektas kol kas yra aptariamas tik
hipotetiniame lygmenyje, nes egzistuojantys véjy jégainiy parkai yra pastatyti
visai neseniai ir ilgalaikis jy poveikis dar néra istirtas.

Vertinant véjo jégainiy poveikj juros zinduoliams, gyvenantiems prie
Europos kranty, didziausias démesys yra skiriamas jlry kiauléms (Phocoena
phocoena) ir ruoniams. Akustiné sensorika yra ypa¢ svarbi banginiams ir jiems
giminingai jiros kiaulei. Sie jaros zinduoliai yra ypatingai jautriis
povandeniniam triukSmui vé€jo jégainiy statyby metu (Brandt et al., 2011).
PanaSus, bet kiek maZesnis povandeninio triukSmo poveikis nustatytas ir
ruoniams. Siekiant apsaugoti Sias juros zinduoliy grupes, véjo jégainiy statybos
metu daznai naudojamos povandeninj triuk§ma slopinancios priemongs.

Eksploatacijos periodu ruoniai nepatiria neigiamo poveikio, greifiau
atvirk§¢iai — telemetriniai tyrimai parodé, kad kai kurie individai reguliariai
lankosi véjo jégainiy parkuose ir naudoja juos kaip mitybing baze (Russel et al.,
2014). Dél poveikio jury kiauléms véjo jégainiy ecksploatacijos metu
nesutariama: vienur nenustatoma neigiamo poveikio (Ddhne et al., 2014), o kiti
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autoriai mano, kad Sie gyviinai vengia jégainiy parky (Teilmann & Carstensen,
2012).

Sik§nosparniai yra atskira Zinduoliy grupé, kuri gali patirti neigiama jiiroje
pastatyty véjo jégainiy poveikj. Zinios apie §iy gyviiny biologija deja yra labai
skurdzios, todél poveikio vertinimas dazniausiai apsiriboja SikSnosparniy
monitoringu naudojant akustinius detektorius. Kai kurios SikSnosparniy rusys
yra tolimieji migrantai, galimai skrendantys vir§ jliros migracijy metu, todél
potencialiai galintys susidurti su véjo jégainiy rotoriais ar patirti barotraumas.
Sausumoje SikSnosparniai neretai maitinasi prie véjo turbiny, taciau néra zinoma
ar véjo jégainiy parkas jiroje galéty buti naudojamas kaip SikSnosparniy
mitybiné bazé.

Juros ir sausumos pauk$Ciai yra vienas svarbiausiy véjo jégainiy jiroje
poveikio aplinkai vertinimo elementy, nes, kaip Zzinia, aplinkosauga ir jos
teisinis reglamentavimas didele dalimi remiasi pauk$Ciy apsauga. Vertinant
poveikj pauksCiams iSskiriamos dvi pagrindinés tyrimy kryptys: poveikis
migrantams ir poveikis vietiniams jliroje gyvenantiems pauksciams.

Didzioji dalis miisy platumos pauksciy riiSiy migruoja neretai skrisdamos
vir§ juros ir dieng ir naktj. Yra zinoma, kad pauksciai kartais neiSvengia mirtiny
susidirimy su klifitimis pasitaikanciomis jy migracijos kelyje. Netriksta
jrodymy apie migruojanc¢iy pauksciy susidiirimus su véjo jégainémis sausumoje,
aukstais pastatais, elektros stulpais ir laidais. Todél neabejojama, kad tokie
susidiirimai vyksta ir su véjo turbinomis jiiroje, ypac jei jos stovi migraciniame
kelyje. Vertinant galimg susidirimy grésme vykdomi tyrimai siekiant nustatyti
praskrendan¢iy migranty srautg, jy rasing sudéti, migracijy periodus, skridimo
laika, skridimo aukstj ir meteorologiniy faktoriy jtaka Siems parametrams.
Eksploatacijos periodu tiriama migruojanciy rasiy reakcija | véjo jégainiy
parkus. Jau zinoma, kad nemazai rusiy vengia véjo jégainiy parky ir apskrenda
juos aplinkui, taciau yra rusiy kurios nekreipia i véjo turbinas démesio ar net
skrenda link jy. Beveik visi paminéti pauksciy biologijos aspektai buvo mazai
zinomi ir netyrinéti iki pastarojo laikotarpio, todél vertinant susidiirimy su véjo
turbinomis grésme¢ daznai susiduriama su baziniy Ziniy trikumu. D¢l to neretai
poveikis vertinamas ir sprendimai daromi taikant atsargumo principa.

V¢jo jégainés taip pat vertinamos kaip galima klititis paukSciy migracijos
kelyje, kurig aplenkiant padidéja skrydzio atstumas, o tuo paciu ir energetinés
skrydzio sanaudos. Apskrendant vieng parkg migracijos atstumo ir energetiniy
sgnaudy padidéjimas paprastai néra didelis, atsizvelgiant | bendra migracinj
kelig, besitesiant] Simtus ar net tikstancius kilometry. Tac¢iau jei dabartiniai véjo
jégainiy statyby jiiroje planai bus realizuoti, bendras barjero efektas kai kurioms
rasims turés reikSmingg neigiama poveikj (Masden et al., 2010).

Véjo jégainiy poveikis juros aplinkoje gyvenantiems pauksc¢iams gali biti
jvairialypis: pakinta nattiralios buveinés ir galimai sukuriamos naujos, vizualinis
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trikdymo efektas iSstumia paukscius i§ jégainiy parky ir aplinkiniy akvatorijy,
tai pat jtakoja vietinius perskridimus, sukeldamas barjero efekta, galy gale
atsiranda pastovus susidirimo su véjo turbinomis rizikos faktorius. Si poveikiy
visuma yra specifiné kiekvienai rtsiai, kuriy, priklausomai nuo vietos, gali biti
sutinkama nuo keleto iki keliy desSiméiy. Kai kurios jiiros paukséiy rusys véjo
jégainiy nevengia arba jy gausumas netgi padidéja, pavyzdziui tam tikros kiry
rasys, kormoranai. Bet kadangi kirai nebijo véjo turbiny ir daznai skraido gana
aukstai, rotoriaus lygyje, jiems iSkyla didelé susidirimy rizika. Kitos rasys,
pavyzdziui jurinés antys, narai, alkiniai pauksciai, yra labai jautr@is vizualiniam
trikdymui, todél potencialiai praranda mitybines buveines jei jose pastatomos
véjo jégainés. Sios riisys vengia véjo jégainiy ir paprastai skraido zemai, palei
vandens pavir$iy, todél jy susidiirimo su véjo turbinomis rizika yra gana Zema.

Galy gale, apskaiiavus gausumg pauksCiy kurie praranda gyvenamasias
buveines ar ziiva susidiire¢ su véjo turbinomis, reikia jvertinti kokj poveikj tai
turés biogeografinéms populiacijoms, o taip pat Natura 2000 saugomy teritorijy
tiksly jgyvendinimui. Pastarieji klausimai yra ypac sudétingi, nes iki pastarojo
laikotarpio panasiis tikslai tik retkarCiais buidavo keliami akademiniuose
tyrimuose.

Visumoje, juros ekosistemy tyrimai labai suintensyvéjo véjo jégainiy
vystymo jiros aplinkoje déka, o tuo paciu aiskiai parodé egzistuojancias Ziniy
spragas. Be poveikio aplinkai vertinimo studijy, trikstamos informacijos
poreikis davé pradzig visai eilei strateginiy tyrimy analizuojant juring aplinka.
Tai apima kompleksinius hidrodinaminius ir nuosédy pernasy modelius, detaly
dugno biotopy kartografavimg ir laboratorines studijas, jiiros zinduoliy ir
pauksciy telemetrija, populiacijy dinamikos ir gyvybiskumo analize.

ISvados. Véjo elektriniy vystymas jiiroje reikalauja detaliy ziniy apie
jvairius juros ekosistemos elementus. Pastaraisiais metais vykdyti tyrimai
atskleidé, kad véjo jégainés jliroje turi daugialypj poveikj jurinei faunai, kurio
reikSmingumas labai priklauso nuo parinktos véjo jégainiy parko statybos
vietos. Detalios informacijos poreikis tuo paciu atskleidé aktualias Ziniy spragas,
kurias siekiant uzpildyti pastaraisiais metais vykdomi intensyviis strateginiai
tyrimai. Vykstant tolesnei véjo jégainiy tinklo plétrai jiiroje ir norint uztikrinti
tvarig Zaliosios energetikos plétra ir jos suderinamuma su aplinka, didés
kompleksiniy ziniy poreikis apie jiiros ekosistema.
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DVIEJU, DEL RATO SU PAZAIDA IR BEGIO SAVEIKOS,
MAKSIMALIU JEGU NUSTATYMO METODU
LYGINAMOJI ANALIZE

Rasa Zygiené', Marijonas Bogdevitius®®, Paulius Bogdevicius?

"Vilniaus Gedimino technikos universiteto Transporto institutas, Vilnius,
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Ivadas. Straipsnyje vertikaliyjy kontaktiniy apkrovy nustatymo metodu
(KAM) gauti rezultatai (Bogdevicius ir kt., 2016a; 2016b) palyginti su sistemos
ATLAS-LG realiais bandymy rezultatais. Sis palyginimas reikalingas, kad
nustatyti sukurto supaprastintos KAM metodo tiksluma.

Sistemos ATLAS-LG jutikliy iSdéstymo ant bégiy schema pateikta 1
paveiksle. Sistema ATLAS-LG atliecka bégio pado ant pabégio (pazyméti
zvaigzde — R jutikliai) ir bégio kakliuko (deformuojamos zonos viduryje tarp
dviejy pabégiy (pazyméti rombais — T jutikliai)), deformavimosi matavimus. RC
pazyméti riedmeny jutikliai, skaiciais nuo 1 iki 26 pazyméti matavimo kanalo
numeriai. ASiradiui jvaziavus | matuojamg zong, bégiuose iSmatuota visy jégy
suma atspindi bendra jéga, perduota bégiui nuo rato, matuojama vienu metu
visuose apkrovos taskuose.

——— bygine
vafiavimo

kryptis

¥

1 pav. ATLAS-LG jutikliy iSdéstymo schema.

KAM metodo palyginimas su sistema ATLAS-LG. Gautos dviem
metodais maksimaliy jégy reikSmés sulyginamos tam, kad biity patikrintas
metodiky patikimumas. Pagal gautus realius sistemos ATLAS-LG ir pagal
KAM metodg suskai¢iuotus duomenis sudaromos sistemos ATLAS-LG ir KAM
metodu gauty jégy reikSmiy (kN) dvi statistinés eilutés: F,; = 31,81; 73,43;
54,69; 227,01; 58,15; 98,88; 101,39; 62,89; 51,22; 106,09; 136,93; 107,90;
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89,215 99,77; 99,33; 83,43; 141,16; 148,17; 126,64 ir Fy,y; = 79,73; 78,16;
60,43; 197,27; 58,28; 63.,44; 104,59; 72,47, 44,83; 79,11; 150,30; 125,25;
123,98; 65,11; 115,13; 112,87; 135,45; 147,43; 101,59.

Esant 40 ir 50 km/val. eksperimentiniams riedéjimo grei¢iams sistemos

ATLAS-LG ir KAM metodu gautos maksimalios jégos reikmés pateiktos
2 paveiksle.

a) 150 3 b) 150 @ é
130 z . oz 130 o
Z 10 =
. - 110 L2

e g 4

u_E 70 ® = 90
50 - ?
50 6 70 8 9 100 0 85 %0 05 100
Lr, mm Ly, mm  oarLas-Lc exam

OATLAS -LG eKAM

2 pav. KAM ir sistemos ATLAS-LG rezultaty palyginimas, kai greitis: a) 40 km/h,
b) 50 km/h.
Nustatomi imties tariai: pagal ATLAS-LG posistemio duomenis n, =19,

o pagal KAM ng =~=19. ApskaiCiuojamos padéties charakteristikos:

J— n — —
F=1 /n YF;,, F;=999 kN, Fy,, =116,60 kN. Skirtumas tarp vidutiniy
il

jegureikSmiy: F—F, =16,70 kN.

Sudaromos variacinés eilutés, jégy reikSmeés surikiuojamos didéjimo
tvarka, apskaiCiuojami: mediana, moda, kvartiliai. Apskaiiuojamos imties
madianos: m, = Lp(,41)/2), kai n nelyginis. Kadangi ,, =19 — lyginis skaiCius,
tai imties medianos my: Map 4 = Fy((ne1)2) = 99,33 kN,
Map e = Fram((ns1)2) =104.59 KN. Pagal gautas jégy reikSmes nustatomi
kvartiliai: qr, =6816 kN, 9o, =99.33 kN, 43, =11727 kN,
Gipgyy =6879 kKN, qrp  =m,;, =10459 kN, g3p ~=197,27 kN.

Nustatomos variacinés eilutés maksimalios ir minimalios reik§més:
F ymax =22701 kKN, F gavimax =197,27 kN, F 0 =3181 kKN, Fy oy min =44,83 kN.

Randamas skirtumas tarp ATLAS-LG ir KAM maksimaliy ir minimaliy
relk§mlq FAmax >F KAMmax * FAmin < FKAMmin .

Nustatytos ATLAS-LG ir KAM maksimaliy jégy sklaidos charakteristikos,

apskaiCiuoti imties asimetrijos ir eksceso koeficientai, rasti treCia ir ketvirtas
centriniai momentai pateikti 1 lentelgje.
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1 lentele

ATLAS-LG ir KAM maksimaliy jégy sklaidos charakteristikos, trecias
ir ketvirtas centriniai momentai, imties asimetrijos ir eksceso
koeficientai

Sklaidos charakteristikos

ATLAS-LG

KAM

duomeny aibés

Wr :Fmax_Fmin

wg, =19520 kN

wr, ,, =15244 kN

plotis
kvartili ) . _ . —
kirtumas qrp = q3r — 41 igrp, =4911 kKN | igrg,, ~=5582 kN
2
n —
imtis dispersija =135 F) st =1979.47 kN* | sf_  =559536 kN’
ni=1
imties
- 2 — —
standa.rtlr}ls S.p =Sk SoFA = 44,49 kN S”FKAM =74,80 kN
nuokrypis
variacijos s _ 0 _ 0
koeficientas CVp = O% CVp, = 44553% Veews = 64,1 SA
treéia}siAs n —\3 . \
centrinis myp =—2\F, - F), My, = 86101kNY, My ey = 3808IKN
momentas n =1
ketvirtasis 1» —\
centrinis Myp =— —F) m, e = 16239546kN* My = 258395465 kN*
momentas ni=l
imties
. o 3 —
as1mcFr1J03 Sir = m3F/SOF 8ir, = 0,98 glF,W = 2,21
koeficientas
cksceso _ 4 _ _
koeficientas Eor =Myp /SoF ngA = 4’14 ngKAM =8,25.

Santykiniy dazniy (vieneto dalimis) pasiskirstymas pagal maksimalios
jégos reikSmes ir maksimaliy jégy staCiakampés diagramos pagal gautus
rezultatus pateikti 3 paveiksle. ISkelta hipotezé: ar jégy reikSmeés, gautos
skirtingais metodais skiriasi? Skirtingais metodais gauty jégy reikSmés
tikrinamos pagal Stjudento kriterijy (Sivileviéius, 2000):

T=

FKAM_FA

\/(nKAM —ny )S 3FKAM + (nKAM - I)S :FA

\/nKAMnA(nKAM +ny _2) . (1)

Rpqnr 14

Nustatyta, kad pagal 0,05 reikSmingumo lygj, grupiy statistika 7 = —0,067

yra mazesné uz kritinj taska ¢, , . = (0,05/1)=6,313 -
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3 pav. Maksimaliy jégy santykiniai dazniai ir staciakampés diagramos pagal: a)
ATLAS-LG sistemos gautus rezultatus, b) KAM gautus rezultatus

Tikrinimas pagal Bartleto kriterijy (Sivilevi¢ius, 2000):

!
2,303 | b-lg s2y — X b-lgsd,

2 ) 2

b= L1 1

1
1+ —F——= —_——
3(1—1){,%(1;1. bH

¢ia [ —liginamyjy grupiy skaiCius, /=2; b, — laisvés laipsniy skaicius,

by =n~1; b=Yb,; si;,— i -tosios grupés dispersija; s2,— abiejy grupiy viduting
i=1

svertin¢ dispersija, 52 = éb[ se, /b . Nustatyta, kad pagal 0,05 reikSmingumo lygj,
i=1

grupiy statistika B=0,248 yra mazesné¢ uZ kritinj taskg 2, . =(0,05/1)=33841,
B=0248< y3,.. =3841.

ISvados. Straipsnyje rezultatai, gauti taikant supaprastinta vertikaliy
kontaktiniy jégy metoda (KAM), palyginti su sistema ATLAS-LG realiai
gautais bandymy rezultatais. Skirtingais metodais gauty maksimaliy jégy
reik§més patikrintos pagal Stjudento ir Bartleto kriterijus, tam, kad nustatyti
sukurtos vertikaliyjy kontaktiniy apkrovy nustatymo metodo (KAM) tiksluma.
Palyginus KAM su ATLAS-LG posistemio pateiktais bandymy rezultatais
nustatyta, kad daugeliu atvejy maksimaliy jégy reikSmés panasios arba sutampa.
Taip pat nustatyta, kad pagal ATLAS-LG ir KAM metodo gautus rezultatus
dispersijos ir santykiniai nuokrypiai skiriasi nereik§mingai ir abu skaic¢iavimo
metodai vienodai patikimi.

231



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Acknowledgements. This work has been supported by the European
Social Fund within the project “Development and application of innovative
research methods and solutions for traffic structures, vehicles and their flows”,
project code VP1-3.1-SMM-08-K-01-020.

Literatiira

Bogdevicius M., Zygiene R. Bureika G. et al. 2016b. An analytical mathematical method for
calculation of the dynamic wheel-rail impact force caused by wheel flat. Vehicle System
Dynamics, DOI: 10.1080/00423114.2016.1153114, (online).

Bogdevicius M., Zygiene R., Skrickij V. 2016a. Methodology for the determination of maximum
contact vertical wheel loads. TRANSBALTICA 2015: PROCEEDINGS OF THE 9th
INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE. May 7-8, 2015. Vilnius Gediminas
Technical University, Nr. 134, 348-352 p., Vilnius (online).

Sivilevi¢ius H. 2000. Lietuvoje naudojamy asfaltbetonio maisytuvy analizé ir kokybés vertinimas,
Miesty plétra ir keliai, mokslo zurnalo Statyba, priedas, 60—71, Vilnius.

232



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

APLINKOS PRATURTINIMO PRIEMONIU ITAKA
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Gyviiny gerové — vienas i$ labiausiai diskutuojamy klausimy pastaraisiais
metais, daugiausiai démesio susilaukia uzdarose sistemose laikomi jiiriniai
zinduoliai (Kuczaj et al., 2002).

Juriniy Zinduoliy laikymo salygos yra nustatomos pagal anatominius ir
fiziologinius rusiai budingus reikalavimus, taciau daugelis juriniy Zinduoliy,
laikomy uzdarose sistemose yra socialinése grupése gyvenantys gyvinai, todél
svarbu vertinti ir moksliSkai pagristi galimus aplinkos salygy ir uZimtumo
poky¢ius, remiantis jy natiralia elgsena.

Europos Tarybos Direktyva, 1999/22/EB dél laukiniy gyviiny laikymo
salyguy zoologijos soduose skelbia, jog juriniams zinduoliams, laikomiems
uzdarose sistemose turi biiti taikomas riiSiai specifinés aplinkos praturtinimo
priemonés. Taciau nuo 1970 yra iSleista tik 12 ISI straipsniy, knygy ir jy skyriy
apie juriniy zinduoliy aplinkos praturtinimg be konkreciy rekomendacijy (Clark,
2013).

Aplinkos praturtinimas — uzdarose sistemose laikomy gyviiny aplinkos
pasikeitimas skatinantis biologiniy funkcijy aktyvuma (Newberry, 1995).
Daugelis zoologijos sody ir delfinariumy naudoja aplinkos praturtinimo
priemones gyviiny gerovei uztikrinti (Kuczaj et al., 2002).

Taciau tik keletas jstaigy naudoja moksliSkai pagrjstas programas aplinkos
praturtinimo priemoniy efektyvumui jvertinti (Clark, 2013; Delfour & Beyer,
2012). Detalesni moksliniai tyrimai yra reikalingi, norint jvertinti ir uztikrinti
rusiai specifinio aplinkos praturtinimo priemoniy efektyvuma (Shepherdson,
2007; Kuczaj et al., 2014).

Todél Sio tyrimo tikslas iSanalizuoti uzdarose sistemose laikomy Juodosios
juros afaliny (Tursiops truncatus ponticus) individualig ir socialing elgsena
naudojant aplinka praturtinanc¢ias priemones.

Sio tyrimo metu, Attica zoologijos sodo delfinariume, $eSioms Juodosios
juros afalinoms buvo praturtinama aplinka jvairiausiais objektais skirtingu paros
metu ir stebima jy elgsena pagal sudaryta etogramg ir trenerio vertinimo
kriterijus.
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Preliminaris tyrimo rezultatai rodo, jog aplinkos praturtinimas naujais
objektais skatina bandoje esanCiy individy socialing elgseng bei gyvenamojo
ploto iSnaudojimg.

Analizuojant rezultatus gauta koreliacija tarp doméjimosi elgsenos ir
sgveikos su objektu elgsenos trukmés, Juodosios juros afalinos labiau sgveikavo
su naujais ir zinomais objektais, esanciais vandenyje, nei doméjosi jais
(Spearman r=0,63; p<0,05).

Juodosios juros afalinos su naujais objektais ilgiau sgveikauja grupéje
(p<0,01), o su zinomais objektais individualiai (p<0,001).

Sie gyvinai gyvena bandose, todé¢l aplinkos praturtinimas vis naujais
objektais yra galima priemoné afaliny nattralios elgsenos skatinimui uzdarose
sistemose.

Apibendrinant galima teigti, jog aplinkos praturtinimas daiktais yra
svarbus delfiny individualios ir socialinés elgsenos pokyciams.

Sis tyrimas buvo atliktas tik su $esiomis Juodosios jiiros afalinomis, todél
rezultatai yra diskutuotini dél aplinkos praturtinimo daiktais programos
efektyvumo. Taciau gauti rezultatai papildys jau esamus mokslinius tyrimus
norint jvertinti ir uztikrinti rusiai specifinio aplinkos praturtinimo priemoniy
efektyvuma.
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Kada Kursiy nerijos kranty kontiirai tapo artimi Siuolaikiniams, t. y. kada
saly grandinés susijungé j vientisg nerija, vieningos nuomonés néra (Kabailiené,
1967; Gudelis, 1998; Badiukova et al., 2008; Damusyté, 2011, Xapun u np.,
2006; bagroxosa u ap., 2009; Ceprees, 2015). Visi minéti mokslininkai pazymi,
kad Kursiy nerijos raidos metu tam tikra (gana neapibrézta) laikotarpj pra‘nerija
egzistavo kaip saly ir prataky grandiné. Manoma, kad biitent per vieng i$
prataky, buvusig dabartinés Juodkrantés apylinkése, | marias buvo sunesti
gintaro klodai (Katinas, 1983; Damusyte, 2011; Grigelis, 2015). Ta¢iau minimo
sasiaurio (pratakos) tikslesné vieta, kaip ir egzistavimo laikotarpis, deja, iki Siol
néra aiskiis. Sio darbo tikslas, remiantis naujausiais Kursiy nerijos tyrimy
duomenimis, nustatyti jo lokalizacija erdvéje ir laike.

Tyrimy metu (2015 m. ruduo) palvéje | pietus nuo Juodkrantés gelbéjimo
stoties (150—180 m nuo dabartinés Baltijos jiiros kranto linijos) buvo iskasta 15
Surfy iki 1,5 m gylio, aprasyti jy sieneliy geologiniai pjuviai, paimti smélio
pavyzdziai. Pavyzdziai paimti ir i§ 2 greziniy, iSgrezty (iki 7-8 m gylio)
kopagiibrio vir§iinéje statant Juodkrantés valCiy nuleidéjg. Itin daug vertingy
duomeny atrasta aukStos jtampos elektros linijos tiesimo Smiltynés —
Juodkrantés ruoze projekto geologiniuose bréziniuose (1986 m.). Juose pateikti
40 greziniy, iSgrezty vidutiniskai kas 380 m iki 5-6 m gylio iSilgai dabartinés
elektros linijos proskynos bei kopagibrio vakarinés papédés, apraSymai.
Pasinaudota ir kita geologine medziaga (Bitinas ir kt., 2004; Damusyte, 2011;
Zilinskas ir kt., 2016).

Vykdant LMT remiama projekta ,,Morfologinés ir litologinés anomalijos
nerijy krantuose”“ 2014 m. GTC Krantotyros ir krantotvarkos skyriaus
darbuotojai tyré pavirSiniy kranto sanasy litologija PR Baltijos nerijose (Kursiy,
Vyslos, Hel). Analizuojant pavirSiniy kranto sgnasy vidutinio smélio daleliy
diametro kaitg iSilgai nerijy juriniy kranty, nustatyta, kad tik Kur$iy nerijoje,
pieciau Juodkrantés, ryskiai iSsiskiria vidutinio smélio diametro (d) padidéjimas
lyginant jj su aplinkiniais ruozais (1 pav.). Tiesa, Sis reiSkinys buvo pastebétas ir
ankstesniuose tyrimuose (Jarmalavi¢ius ir kt., 1996; Zilinskas ir kt., 2001;
Jarmalavicius et al., 2006), o jo jtaka kranto morfologijai taip pat jau buvo
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analizuota (Jarmalavicius ir kt., 1997, 2015; Jarmalavicius et al., 2015). Taciau
Sios litologinés anomalijos priezastys nebuvo nustatytos.
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1 pav. Vidutinio smélio daleliy dydzio (mm) kaita Lietuvai priklausancioje Kursiy
nerijos dalyje. Atstumas nuo Klaipédos uosto (km).

Tirto ruozo priekrantés vidutinis smélio daleliy skersmuo artimas
gretimuose ruozuose sukloto smélio daleliy skersmeniui (Bitinas ir kt., 2004;
JarmalavicCius et al., 2006), t. y. Siame kranto ruoze priekrantés smélis yra
smulkesnis nei ¢ia esancio kranto smélis. Tai rodo, kad stambiagriidis smélis
negaléjo ,atkeliauti i§ jiros“. Todél ir buvo atlikti tyrimai juros kranto
sluoksniai: virSutinis — vidutingridzio smélio su smulkiagridzio smélio
priemaisa, ir apatinis — stambiagriidzio smélio su zvirgzdo priemaiSa (2 pav.).

VirSutinio sluoksnio smélio vidutinis daleliy dydis — 0,35 mm, o apatinio
sluoksnio — net 1,09 mm. Abiejy sluoksniy smélis labai gerai iSrUSiuotas —
atitinkamai 1,15 ir 1,26 — kas rodo, kad abu sluoksnius intensyviai veiké
hidrometeorologiniai faktoriai (AuusidepoB u ap., 1986). Palyginus virSutinio
sluoksnio smélio sudétj su ankstesniy tyrimy rezultatais (Zilinskas ir kt., 2001;
Bitinas ir kt., 2004) nekyla abejoniy, kad §is sluoksnis yra eolinés kilmés.
Apatinio sluoksnio smélis irgi labai gerai iSrGSiuotas, taciau tokio stambumo
smélio daleliy (vid. d—1,09 mm) véjas nesugeba pernesti (Zilinskas ir kt., 2001),
tai gali atlikti tik tekantis vanduo (ArnmsidepoB u mp., 1986). Todél manome,
kad biitent §j sluoksnj suformavo buvusio sgsiaurio tékmes.

Apatinio (stambiagrudzio) sluoksnio kraigo aukstis palvés Surfuose kito
nuo 0,33 m iki 1,84 m vir§ dabartinio jiros vandens lygio (3 pav.), vidutinis jo
aukstis — apie 1,2 m vir§ jliros lygio. PanaSiame absoliuciajame aukstyje Sis
sluoksnis, remiantis greziniy duomenimis, yra ir kopagtibrio vakariniame $laite
bei kopagtibrio vir§iinéje.
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2 pav. Palvés Surfy pavyzdziy granuliometriné sudétis. 1 - apatinis, 2 - virSutinis
sluoksniai.
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3 pav. Tikétina pieciau Juodkrantés buvusio sasiaurio vieta ir jo konfigliracija: 1 —
zvirgzdas su sméliu, 2 — stambiagriidis smélis su zvirgzdu, 3 — vidutingriidis smelis, 4 —
vidutingriudis — smulkiagriidis smélis, 5 — dabartinis pavirSius, Surfai (skaiciais pazyméti

Surfy numeriai), 6 — Post-Litorinos jiiros nuosédy kraigas, 7 — tikétina sasiaurio
skersplocio konfigiiracija, km — atstumas nuo Klaipédos uosto.

Remiantis archyviniy greziniy tyrimy duomenimis (grezinys Nr. 248 —
Siauriné tiriamojo ruozo pusé, apie 1 km ] Siaur¢ nuo 1 Surfo, uzkopéje, ir
grezinys Nr. 26248 — centro-pietiné dalis, tarp 3 ir 5 Surfo, apie 460 m j rytus
nuo jiiros kranto linijos) (Damusyté, 2011) tiriamojo sluoksnio nuosédy amzius
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(datavimo OSL metodu duomenys) abiejuose greziniuose beveik sutampa:
Nr. 248 — 32004400 m., Nr. 26248 — 3300+400 m. Taigi, Sio sluoksnio
nuosédos buvo suklotos Post-Litorinos jiiros transgresijos, kuri dabartiniuose
Lietuvos krantuose prasidéjo prie§ mazdaug 3,7 tiikst. m. ir baigési pries 2,4
tikst. mety (Damusyté, 2011) metu. Sis sluoksnis uzklotas (grezinys Nr. 26248)
jaunesniu jurinio smeélio, kurio amzius yra 1800+200 m., sluoksniu, o dar
auksciau jo (pavirSiuje) supustytas jaunesnio nei 1500 m. eolinio smélio
sluoksnis.

Pagal palvéje iSkasty Surfy duomenis, sasiauris §ioje vietoje buvo apie 9
km plocio. Pakankamai tiksliai pavyko nustatyti sgsiaurio Siaurinio kranto vieta
palvéje (tarp 12 ir 11 profilio) (3 pav.). Pietinis sgsiaurio krantas buvo tarp 10 ir
9 profiliy. Remiantis greziniais (Siauriausia tiriamojo ruozo dalis) skersiniame
kranto profilyje (paplidimys — grezinys Nr. 27474, kopagibris — grezinys
Nr. 27473, uzkopé — grezinys Nr. 27472) (Bitinas ir kt., 2004) Post-Litorinos
nuosédy (mIVPL) sluoksnis ,tesiasi“ mazdaug iki — 4,5 m gylio Zemiau
dabartinio jiros lygio (jo storis 5,0-5,5 m). Labai panasts duomenys (5,0-6,0
m) gauti atliekant tyrimus geolokaciniu metodu (Dobrotin et al., 2013).

Kad sis sluoksnis tyrimy vietoje skersai ,kerta™ visag KurSiy nerija galima
teigti ir remiantis ankstesniy tyrimy rezultatais. V. Kirlys ir R. Stauskaité
(1982), tirdami smeélio granuliometring sudétj KurSiy mariy Lietuvai
priklausancios dalies krantuose, rase: ,,...smélio smulkéjimo tendencija yra i$
piety | Siaure, t. y. vyraujancios mariy srovés kryptimi (pasroviui). Taciau §j
désningumg sutrikdo Zymus frakcijos padidéjimas kranto atkarpoje tarp Aviy
jlankos (pie¢iau Juodkrantés) ir Agilos rago. Sioje kranto atkarpoje paplidimiai
padengti stambiagridziais, gana gerai suriiSiuotais sme¢liais (Md — 0,5-0,7 mm,
So=1,5)*.

Labai tikétina, kad stambiagriidzio smélio iSeigos tesiasi ir toliau | pietus,
taciau jos ,,palaidotos” po smulkesniu eoliniu sméliu, byran¢iu nuo DidZiojo
kopagiibrio | marias. Tai liudija ir R. Povilansko (1998) pateikti Kur$iy mariy
kranto zonos morfodinaminiy tyrimy rezultatai. Taigi, V. Kirlio ir R. Stauskaités
nustatyta litologiné anomalija KurSiy nerijos mariy krante tiek savo pobiidziu
(staigus smélio daleliy padidéjimas), tiek ir buvimo vieta beveik atitinka
aukSc¢iau aprasSytaja litologing anomalija KurSiy nerijos jiiriniame krante.
Remiantis kity tyréjy (Dobrotin et al., 2013) atlikty geolokaciniy tyrimy skersai
Kursiy nerija (profilio pradzia jiiros puséje apie 300 m j pietus nuo 1 Surfo (3
pav.), pabaiga — pieciausia Avies kalno rago dalis) duomenimis, taipogi galima
teigti, kad analizuojamas mIVPL nuosédy sluoksnis ,kerta” skersai KurSiy
nerija. Taigi, manome, kad Siame darbe pateikti tyrimy duomenys leidzia teigti,
kad mazdaug prie§ 3200+ 400 m., Post-Litorinos jiiros laikotarpiu, ties dabartine
Juodkrantés gyvenviete buvo apie 9 km plocio sasiauris. Ar Sis teiginys
pasitvirtins — parodys tolesni tyrimai.
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Padéka. Tyrima remia Lietuvos mokslo taryba (projektas MIP-039/2014).
Autoriai nuoSirdziai dékoja A. Bitinui uz paskatinimg skelbti §j darba bei
suteikta naudingg informacija.
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LITOLOGINIU ANOMALIJU ISSKYRIMO NERIJU
KRANTUOSE METODOLOGINIAI ASPEKTAI

Gintautas Zilinskas, Darius Jarmalavicius, Donatas Pupienis,
Julija Fedorovi¢

Gamtos tyrimy centras, Krantotyros ir krantotvarkos sektorius, Vilnius
zilinskas@geo.lt

PietryCiy Baltijos nerijas apibudinantys litologiniai rodikliai iSilgai jliros
kranto daZniausiai kinta tolydziai. Taciau, tyrimy metu pastebima, kad, kai
kuriose nerijy kranto atkarpose, litologiniy rodikliy kaitoje Zzenkliai
,pazeidziama“ tolydumo salyga. Sios vietos jvardijamos kaip litologinés
anomalijos. Moksliniuose tyrimuose jos gali pasitarnauti kaip indikatorius,
atskleidziantis geosistemos triikius, kuriuos formuoja jvairls veiksniai
(paleogeografiniai,  geologiniai,  hidrodinaminiai, = meteorologiniai  ir
antropogeniniai) arba $iy veiksniy kombinacijos (Jarmalavic¢ius ir kt., 2015).

Anksciau vykdyty PR Baltijos nerijy jlros kranty litologiniy rodikliy
(pavirsines kranto sanasas sudarancio smeélio vidutinis skersmuo) kaitos iSilgai
kranto tyrimai (Jarmalavi¢ius ir kt., 1996, Zilinskas ir kt., 2001, Jarmalavicius et
al., 2006; Zilinskas et al., 2007; Kobelyanskaya et al., 2009, 2011; Jarmalavicius
ir kt., 2015; Rucinska-Zjadacz et al., 2015) atskleidé minéty rodikliy santykinai
tolygia kaitg iSilgai juros kranto. Vietomis uZzfiksuoti reikSmingi litologiniy
rodikliy nukrypimai nuo tolygios kaitos buvo traktuojami kaip statistinés eilés
i§skirtys, nesuteikiant joms didesnio démesio. Gaus¢jant duomeny pastebéta,
kad tam tikrose nerijy kranto vietose specifiniai litologiniai rodikliai
(anomalijos) islicka gana stabiliis laike (Jarmalavidius ir kt., 2015). Sio
straipsnio tikslas yra pateikti litologiniy anomalijy identifikavimo nerijy
krantuose metodologinius aspektus.

Juros kranto pavirSiniy sanasy pavyzdziai buvo surinkti 2014 m. pavasarj
Kursiy nerijos Lietuvai priklausancioje dalyje (51 km), vasara Helio (ilgis apie
36 km) ir rudenj Vyslos nerijose (ilgis apie 30 km) Lenkijoje. Pavyzdziai buvo
imami kas 1 kilometra: i§ papludimio vidurio, kopagilibrio papédés ir kopagtibrio
jurinio S§laito vidurio. Vertinant smélio granuliometrinés sudéties kaitos
désningumus buvo naudotas vidutinis smélio daleliy skersmuo krante. T. y.,
kiekvienam pavyzdziy émimo taskui buvo apskaiCiuotas vidutinis smélio daleliy
skersmuo i$ trijy (papliidimio vidurio, kopagiibrio papédés ir kopagiibrio §laito)
pavyzdziy. Gauta reikSmé traktuojama kaip vidutinis kranto sgnasy skersmuo
(d). Tokig vidutinio kranto sgnaSy skersmens apskai¢iavimo metodika savo
tyrimuose naudoja ir Rusijos bei Lenkijos tyréjai (Kobelyanskaya et al., 2009,
2011). Gautos duomeny eilés, siekiant identifikuoti atsirandancias isskirtys
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(anomalijas), buvo standartizuotos (Cekanavigius ir kt., 2000). Gauti duomenys
pateikiami 1-3 paveiksluose.

Darbe naudojamos standartinés iSskir¢iy ribos, t. y. duomuo, kurio z
reikSmé patenka | intervalg tarp 2 ir 3, laikomas sglygine isskirtimi, o kai
reik§mé didesné uz 3 — laikoma isskirtimi (CekanaviGius ir kt., 2000).
Pazymétina, kad duomeny analizés metu salygine iSskirtimi arba iSskirtimi buvo
traktuojamos, tos vietos, kuriose zenklus padidéjimas ar sumazéjimas apima
bent dviejy tasky duomenis. Kadangi zenklus duomeny reikSmiy nuokrypis tik
viename matavimy taske buvo traktuojamas kaip lokalus reiskinys, turintis
atsitiktinj pobiidj ir iSskirtimi nelaikomas.

Analizuojant nerijy tyrimy duomenis, pateiktus 1-3 paveiksluose, ryskiai
matosi, kad tolydziausiai kranto sgnasy vidutinis smélio skersmuo pasiskirsto
Vyslos nerijoje (1 pav.), kur z reikSmés svyruoja tarp +1,9 ir —1. Tai leidzia
teigti, kad Vyslos nerijos kranto sgnaSy vidutinio smélio skersmens
pasiskirstymas isilgai jiiros kranto kinta tolydziai, be zenklesniy trukiy.

Vidutinis smeélio daleliy dydis 3

i
i

0] 5 10 15 20 25 30
Atstumas nue Lenkijos-Rusijos sienos kain

1 pav. Vidutinio smélio daleliy skersmens standartizuoty reik§miy kaita Vyslos nerijoje.

Labiau kranto sanasy vidutinio smélio skersmens kaita iSilgai jiirinio
kranto jvairuoja Helio nerijoje (2 pav.), kur z reik§més svyruoja tarp +1,8 ir —
1,8. Taciau Helio (kaip ir Vyslos) nerijos kranto sgnaSy vidutinio smélio
skersmens pasiskirstymas iSilgai jiiros kranto nepasizymi net salyginémis
iSimtimis. Labai tikétina, kad didesné z reik§miy pasiskirstymo amplitudé¢ Helio
nerijoje, nulemta nuo XX a. 9 deSimtmecio iki dabar vykdomos aktyvios
antropogeninés veiklos — kranto ir prickrantés sanasy papildymo. Vien per
1989-2010 m. laikotarpj jvairiuose Helio nerijos ruozuose kranto zonos sgnasos
buvo papildytos apie 15,4 mln. m® smélio kiekiu (Ostrowski et al., 2011).
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Kadangi sgnasy papildymui buvo panaudotas smélis iSkastas i§ jvairiy baseiny:
Vladyslavovo uosto, Puck jlankos ir Baltijos juros (Basinski 1995), tai savaime
suprantama, kad ir jo granulometriné sudétis nebuvo tapati nei tarpusavyje, nei
lyginant ja su Helio nerijos kranto nattiralia smélio sudétimi. Todél ir z reikSmiy
svyravimo amplitudé Helio nerijoje didesné nei Vyslos nerijoje. Kadangi smélio
daleliy skersmens kaita iSilgai Helio nerijos kranto yra santykinai didele, todél
trendas néra patikimas (p=0,25).

i)
|

Vidutinis smélio dalelin dydis

(4] 10 20 0 A

Atstumas nuo Helio gyvenvietés kin

w

2 pav. Vidutinio smélio daleliy skersmens standartizuoty reik§miy kaita Helio nerijoje.

Analizuojant vidutinio sme¢lio daleliy skersmens standartizuoty reik§miy
kaitg Kursiy nerijoje (Lietuvos dalyje) matome, kad smélio dalelés nuosekliai
stambg¢ja tolstant nuo Klaipédos uosto molo (3 pav.).

IS analizuojamos eilés iSeliminavus kranto atkarpos tarp 20 ir 28 km
duomenis, gaunamas labai tolygus ir patikimas (p=0,00) didéjimo trendas. Sig
nuoseklig kaita ,,suardo® Juodkrantés kranto ruozo smeélio granuliometrinés
sudéties ypatumai. Kranto ruoze mazdaug tarp 20 ir 23 km smelis pagal savo
sudéti patenka | salyginés isskirties ribas (Cia z reik§més >2,0), t. y., $io ruozo
krantg formuojantys sméliai néra buidingi visai likusiai Lietuvai priklausanciai
Kursiy nerijos jiiros kranto atkarpai (3 pav.). Si isskirtis ties Juodkrante buvo
stebima ir ankstesniy tyrimy metu t. y. 1993, 2011 ir 2014 metais (Zilinskas ir
kt. 2001, Jarmalavicius et al. 2006, Jarmalavicius ir kt. 2015). Taigi, §is smélio
granuliometrinés sudéties nukrypimas nuo bendros jo kaitos iSilgai kranto
iSlieka stabilus laiko atzvilgiu. Detali Sios iSskirties savybiy analizé yra pateikta
straipsnio autoriy ankstesniame darbe (Jarmalavicius ir kt., 2015).
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“

Vidutinis smélio daleliu dydis

0 10 20 30 40 50
Atstumas nuo Klaipédosuosto km

3 pav. Vidutinio smélio daleliy skersmens standartizuoty reik§miy kaita Kur$iy nerijoje.
Trendas pateiktas iSeliminavus kranto atkarpos tarp 20 ir 28 km duomenis.

Taigi, apibendrinant galima teigti, kad i$ trijy analizuoty nerijy (Hel ir
Vyslos Lenkijoje bei KurSiy Lietuvoje) litologiné anomalija nustatyta tik KurSiy
nerijoje, pieciau Juodkrantés gyvenvietés.

Padéka. Tyrimg remia Lietuvos mokslo taryba (projektas MIP-039/2014).
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Santrauka. Darbe nagrin¢jama iSmaniojo bilisto posistemés architektiira,
grindziama daikty interneto technologine platforma, skirta kaupti duomenis apie
energijos sanaudas, juos analizuoti ir teikti el. paslaugas, reaguojant | situacijy
analize. Sistemos architektiiroje sitloma panaudoti iSmaniuosius galios
parametry matuoklius/skaitiklius, tacCiau tai tik dalis sifilomos architektiiros
komponenty. Sistema projektuojama jjungiant galios skai¢iavimo ir persiuntimo
komponentus ir realizuojant rySio sgsajas. Sitilomas holistinis pozifiris j elektros
energijos taupymo iSmaniajame biiste sistemos architektiira, kuriuo remiantis,
galima sukurti sistema naudinga elektros energijos iStekliy taupymui ir
automatizuoto galios prietaisy reguliavimui, priimant sprendimus.

Reik$miniai ZodZiai: iSmaniojo biisto sistema, elektros energijos sagnaudy
apskaita, el. paslaugos.

Ivadas. Daikty interneto technologiniai sprendimai sparciai vystosi. El.
paslaugy sistemos sudaromos panaudojant daikty interneto galimybes. Norint
suteikti iSmanigjg paslaugg, biitini aplinkos stebéjimai ir jos analizé. Jutikliy
tinklai ir jterptinés sistemos, sujungtos tarpusavyje vienam tikslui pasiekti yra
pagrindinés sistemos jgyvendinimo komponentés. Nagrinéjant jutikliy tinklus
butina istirti, kokiais aplinkos modeliais remiantis veikia kiekviena matavimy
posistemé ir sukurti taikymo sluoksnj rysio protokolams veikti (Zulkas et al.,
2015). Informacijos iSgavimas i§ duomeny ir sprendimo priémimas turi buti
atliktas realiame laike. Efektyviai valdant elektros energijos iSteklius, skirtus
paslaugai teikti, galima uZtikrinti sklandesnj ir racionalesnj sprendima
sanaudoms valdyti.

Dél kylancio poreikio kuo efektyviau iSnaudoti elektros energija ir
sumazinti sgnaudas, tenka spresti iSmaniyjy sistemy kiirimo Zmogaus biisto
valdymo sprendimuose klausimus susijusius su energijos sgnaudy taupymu.
Darbas skirtas valdymo ir sprendimy paramos metody parinkimui uZztikrinant
adaptyvias el. paslaugas elektros energijos iStekliy valdymui iSmaniajame biiste.

ISmaniojo biisto valdymo sistemos architektiiriniai sprendimai. Bisto
energijos sagnaudy monitoringas gali buiti atlickamas matuojant fizinius galios
parametrus ir i$ jy apskai¢iuojant sunaudojamg elektros galia per laiko vieneta.
Siekiant uztikrinti jutikliy integravima j bendra iSmanaus biisto komponenty
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tinklg yra projektuojama architektiira grindziama belaidziai jutikliy tinklais,
kuriuose jgyvendinamas apsikeitimas duomenimis tinkle — persiunciami
tarnybiniai bei stebimo suvartojimo duomenys. Tarnybiné informacija yra skirta
uztikrinti kokybiska duomeny persiuntima, jgyvendinti tinklo sauguma ir
uztikrinti duomeny vientisumg. Siekiant, kad mazo nasumo jterptiniy sistemy
jutikliy tinklas biity heterogeninio kompiuteriy tinklo dalis, bitina sukurti
taikomajj tinklo sluoksnj, skirta duomenims persiysti, analizuoti ir gauti prieiga
prie didelio naSumo paslaugy serveriy, didelio intensyvumo skai¢iavimams
atlikti. Siekiant autonomiSkai ne tik rinkti sunaudojamos elektros energijos
duomenis, bet ir jgyvendinti sprendimy priémimo sistemg sagnaudoms taupyti,
svarbu atlikti duomeny prognozg. Norint, kad atlickama duomeny prognozé
buty tiksli, prognozavimo modeliai reikalauja didelio nasumo skaic¢iavimo
jrenginiy, turinciy didelius operatyviosios atminties resursus. Todél dalis
elektros sanaudy stebéjimo ir analizés komponenty turi biti realizuoti didelio
nasumo paslaugy serveriuose.

ISmaniosios el. paslaugy aplinkos struktiirinés schemos sudarymas.
Sitiloma architektira apima sistemos komponentus, nuo iSmaniojo bisto
aplinkos parametry surinkimo, biisto parametry jvertinimo ir vartotojo taisykliy
pritaikymo iki galios prietaisy reguliavimo pagal sistemos priimamus
sprendimus (1 pav.). Atskiri moduliai leidzia automatizuoti sprendimo
priémimo procesus ir uztikrinti uzduociy isskirstyma tarp paslaugy serveriy.
Uzduoc¢iy valdymo modulis atlieka duomeny srauto valdiklio, koordinatoriaus
funkcijas. Nustatomi uzduociy vykdymo prioritetai ir vykdymo eilé, bei
vykdomas kliento duomeny nepertraukiamas perdavimas. Reagavimo modulis
skirtas nustatyti reagavimo salygoms i el. energijos sanaudy analizés rezultatus,
su galimybe pasirinkti reagavimo biida. Reagavimo modulis atsakingas uz
duomeny persiuntimg automatiniam el. energijos sanaudy valdymui. Reagavimo
taisyklés jjungtos ] reagavimo modulj nagrinéja susidariusias salygas ir
perduoda veiksmus, kuriuos apibrézia vartotojas. Taisyklése aprasoma j kokias
salygas ir kokius veiksmus reaguos sistema atskirais atvejais.

UZduociy valdymo modulis skirtas nustatyti uzduoties ir matavimo
duomeny tipg ir vykdyti paslaugos surenkamy duomeny nukreipimg j DB ir
duomeny analizés serverius. Duomeny priémimo prioritetas nustatomas, siekiant
iSsaugoti svarbiausius duomenis pirmiausiai. Perduodant zinutes i paslaugy
serverj, kategorizuojamos uZzduotys, pagal siunciamy duomeny kiekius ir
daznuma. Energijos iStekliy valdymo sistemoje geriausia rinktis specializuota
programine jrangg, kuri leisty lanksciai iSskirstyti duomenis ir sprendziamas
uzduotis tinkle, atsizvelgiant i skirtingas uzduoéiy kategorijas, duomeny pakety
prioritetus bei duomeny apimtis. Duomeny nukreipimas vykdomas atsizvelgiant
] tai, kokias analizés paslaugas gali teikti konkretus paslaugy serveris.
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Valdymo analizés modulio paskirtis analizuoti sistemos atsaka j elektros
energijos taupymo sprendimus. Sistema, priimdama sprendima, pateikia ir
siekting rezultata. Jeigu rezultata galima pasiekti keliais biidais su esama
paslaugy teikimo sistema, tai galima rinktis alternatyvy buda ir vél tikrinti
griztamajj ry$j. Analizés modulio pateikiamas rezultatas: koreguotas sprendimas
realiu laiku ir tarnybinés informacijos grazinimas ] paslaugy serverio DB.
Tarnybinés informacijos paskirtis, atlieckant prognoze¢ ir priimant valdymo
sprendima, patikslinti sprendimy priémimo sistemos algoritma ir pasiekti
efektyvesnj valdymo rezultata. Siektino rezultato nesutapimas su realiu yra
galimas, kai aplinkoje yra nenumatyty veiksniy arba elektros energijos prietaiso
galios reguliavimas ir prietaiso darbiné apkrova yra netiesiskai priklausantys
dydziai.

Protingojo biisto apligkos stebéjimai

Biisto parametral
<<companent>>
I&manioji el.
G Informacijos
‘ analizés modulls
Vartotojo taisykjes stebajimams ‘
<<companent>> <<oomponent>>
Tinkle mazgu g <<oomponen>> ] Didello nagumo terpting &
valdiklis, Didelio nagumo sistema, velksmy —
<<component>> a koordinatorius g koordinatorius
Duomeny Irenginys.
koncentratorius.
‘ <<omponent> ]
Faslaugy sorverts <<gomponent>> E Isgavimo i§.
API Duomeny bazis duomeny modulis,
Luh ]| serveris Ziniybazé
Ryilo sasaja
<<component>> a
Uduodly valdymo modulis
Reagavimo modulis
myoa ] =
artotojo Reagavimo talsykles —
= Veiksmy valdiklis

Vartolojas

1 pav. ISmaniojo biisto elektros energijos istekliy taupymo posistemeés struktiira.
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Komandy valdymo modulio paskirtis valdymo sprendimg interpretuoti ir
pritaikyti prie esamos sistemos jrangos. Siame modulyje realizuotas komandy
valdiklis, kuriame sukuriamas rySys su kiekvienu i§ sistemos valdomu arba
regulivojamu prietaisu. Komunikacija realizuojama priklausomai nuo valdiklio
arba reguliatoriaus tipo. Jeigu sistema yra pakankamai didelé, gali neuztekti
rys$io sasajy arba jungciy, kuriomis biity galima valdyti visus sistemoje esancius
jrenginius. Tokiu atveju komandy valdymo modulj sudaro keli mazgai, kurie
priskiriami valdyti vieng ar kita aplinkos prietaisy grupe.

Sprendimy priémimo budai. Elektros energijos taupymo sprendimai
priimami remiantis keliais biidais: nustatant valdymo komandas pagal istorinius
duomenis, palyginant su kaimynais, atsitiktinio sprendimo pasirinkimo budu.
Palyginimo su kaimynais atveju, priimamas sprendimas patikslinamas,
atsizvelgiant | duomenis i$ kity, panasiai veikianciy sistemy, pavyzdziui jdiegty
kitame iSmaniajame buste. Atsitiktinio sprendimo sitilymas remiasi vidutine
valdomo prietaiso sanaudy reikSme ir gali biiti naudojamas be istoriniy
duomeny, taciau yra labiausiai priklausomas nuo momentinio valdymo
rezultato. Sprendimas yra koreguojamas realiu laiku, atsizvelgiant | gauta
rezultatg. Suformuluojamas tikslas valdyti vienus ar kitus aplinkoje esancius
prietaisus, siekiant sutaupyti elektros energijos bei valdyti iSmanaus biisto
aplinka.

self regulation

Faorecasting resuits

Histarical data

Tstepﬁ

2 pav. Trijy zingsniy griZztamojo rysio uztikrinimo struktiira.

Apibrézti kriterijai priklauso nuo siektino spendimo tikslo (iSmanios
aplinkos parametry pakeitimo greitis, elektros energijos sanaudos, ribotos
naudojimo galimybés jvertinimas ir kt.). Pagal kriterijus ir valdymo prioritetus
turi  buti rekomenduojamas veiksmingiausias sprendimas. Sprendimas
validuojamas remiantis valdymo rezultatu, kurj sudaro naudojamos galios
charakteristikos ir aplinkos parametry pasikeitimas. [prastas griztamojo rysio
sprendimas susideda i$ j&jimo R(s), tiesioginio kelio G(s), griztamojo rysio kelio
H(s) ir isé¢jimo. Pritaikius sprendima, skirta jrangai valdyti prie energijos
valdymo sistemos, atsiranda duomeny perdavimo rysys tarp komandy valdymo
modulio (CMM) ir jprastinio griztamojo mechanizmo jéjimo R(s). Pritaikius ta
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patj griztamojo rySio principg galima koreguoti sprendimo priémimo sistemos
parametrus, kurie leisty nustatyti tikslesnj sprendinj.

ISvados. Straipsnyje pateikiami iSmanaus biisto automatinio galios
elektronikos prietaisy valdymo sprendimai, kurie leidzia autonomiskai priimti
reguliavimo sprendimus. Sidlomi sprendimai projektuojami ir kuriami
iSmaniojo biisto sistemos architektiirai, skirtai elektros energijos taupymui.

Literatura

Zulkas E., Artem&iukas E., Dzemydiené D. et al. 2015. Energy consumption prediction methods for
embedded systems // Ecological vehicles and renewable energies (EVER): 10th Itern. Conf.
on March 31-April 2, 2015, Monaco. [Monte-Carlo]: IEEE, p. 1-5.

Lee D., Cheng C. 2016. Energy savings by energy management systems: A review // Renewable and
Sustainable Energy Reviews, (56), April 2016, 760-777.

248



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

AUTORIU SARASAS

Andra$iinas Vaidotas..................... 13 Jankauskiené Rita .........ccccceeeeneee.
Arbaciauskas Kestutis................. 177 Januténiené Jolanta.................
Bagdanaviciaté Ingrida .. Jarmalavicius Darius..

JokSas Kestutis........ccceeruerenenene

Karosiené JUraté..........ccceevverueenenne

. Kasperoviciené Jurate.... .

Baronaité Ugné ..........cccevveennene. 163 Katarzyté Marija ........ccccceeeverieenenne
Berneckyté Zivilé........co.coovvennn.. 23 Kelpsaité-Rimkiené L
Bitinas Albertas Kontautas Antanas..............
Bogdevicius Marijonas.......... 32,228 Kregzdys Zilvinas..........c.ccooee.....
Bogdevicius Paulius.............. 32,228 Kriauciuniené Juraté .....................
Bresciani Mariano....................... 211 Lesutiené Juraté .....87, 121, 140, 171
Bulbenkiené Violeta...... 55, 166, 197 Liaugaudaité Simona..................... 74
Burskyté Vilma .......ccccooeveveieienene 37 Lozys Linas.......c.cceeueneeee. 52,71, 87
Chusevé Romualda..........cccceceenene 41 Lujaniené Galina...........cccueu..e.... 149
Crawford Rory ........... ...106 Makaras Tomas....... .. 101
Cerka Jonas ........cocovvvevvrrrrnennnn. 46 Malejevas Vitalijus..... ... 149
Cerkasova Natalja .........c..c........... 74 Marciukaitis Mantas .............c....... 64
Dabulevi¢iené Laima..................... 32 Mazur-Marzek Hanna.... ... 140
Dailidiené Inga.........ccccccvirennne. 153 Metrikaité Dovile.......c..coccoveeennnee. 91
Dainys Justas........... ..52,71,87 Meéziné Jovita........ccoveeveeneenns 74, 96
Damusyté Aldona.... ....27,235 Misitinas Gvidas ........c.ccocevveeennne. 46
Dauksys Vygintas...........ccceeue.e. 214 Montvydiené Danguolé............... 101
Daunys Darius.......c..cccecevererennenee 41 Morkiinas Julius.........cccceeee.
Delfour Fabienne...........ccouenueee. 233 Morkiing Rasa........cccceceverenenenene
Djackov Vasilij Nars¢ius Aleksas
Dzemydiené Dalé................ 110, 244 Naujikiené Ramuté ..................... 110
Eglynas Ovidijus ........cccoeoveerenene 55 Navasinskiené Judita................... 115
Eglynas Tomas Nekrosiené Rita
Ertiirk All c.ooovveieiieiiecceieieee Nika Nerijus......cccceevvereennene
Fedorovi¢ Julija.......cccocvinenennee Nikitin Vadim.......coccocevenenenenns
Ferrarin Christian .... Norkevicius Lukas ..
Gadal Sebastien..........c.ccoceeeruenene Olenin Sergej ......ceovvveevereereeeennn
Gailiusis Brunonas...........c.ccce..... OlISSON JeNS ....ceeevevieiieiiieieeane
Galiniené Jelena Paskauskas Ricardas .. .
Galkus ATlinas.........cccceceveeeeeneenee. Petkevicitité Eglé ........ccceoveneenn.
Garnaga-Budré G. ............... 127, 149 Pilkaityté Renata...................
Gasiiinaité Zita R............. 64, 87, 121 Povilanskas Ramiinas ................. 207
Gedminiené Laura.........c..coceee. 202 Preibys Dominykas........ .. 145
Giardino Claudia........ 211 Pupienis Donatas ................ 235,240
Griniené Evelina...... 121 Patys ZAVINAS v 52, 87
Gudaityté Ingrida ..........cccecenenee 66 Rakauskas Vytautas..........cc.c..... 127
Guseinoviené Eleonora ............... 244 Raudonikis Liutauras............. 64, 106
Jakubaviéiuté Eglé .................. 52,71 Raudonyté-Svirbutaviéiené E. .... 181

249



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

Razinkovas-Baziukas A.96, 136, 211

Razmas Saulius ..........cccoceevveneenee. 32
Razmuviené Liuda ...................... 117
Remeikaité-Nikiené N......... 127, 149
Rukséniené Viktorija............. 18, 153
Rulevi¢ius Rokas.........c..ccveenneene. 101
Sakas Remigijus .

Samuiloviené Aurelija................. 163
Schernewski Gerald ...................... 74
Silkauskas Linas .

Skabeikis Artras........................ 171
Skaisgiriené Audra..........c.cccceneee. 91
Solovjova Sabina .

Stakénas Saulius............ccoeeuene..

Stakéniené Rimuté ...................... 181
Stankevi¢ius Algirdas..... ...149

Statkus Romas...............

Suzdalev Sergej.......cccnu.... 185,202
Siaulys Andrius................... 163,171
Sidagyté Eglé ............. 177
Sniaukstaité Vikté ........coovverrenne. 177

250

Spudys Deimantas.......................
Sulgius Sigitas...........cocoveevervnnn.
Svagzdys Arvydas ......................
Taraskevicius Ricardas .
Tarzia Marguerite ............ccceeee
Umgiesser Georg ...........c.c.....

Urbis Arvydas

Zaiko Anastasija ........c..cocceueenene
Zamiatina Nadezda.....................
Zemlys Petras
Zobélaité-Noreikiené G. ............. 219
Zolubas Tomas .........ccccceevervennnen 192
Zydelis Ramiinas
Zygiené Rasa ......
Ziliené Riita............
Zilinskas Gintautas ............. 235,240
Zulkas Evaldas.........cocoooveueenn.. 244



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

251



Jaros ir kranty tyrimai 2016. Konferencijos medziaga

252



