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ZODINIAI PRANESIMAI

MELNRAGES PAPLUDIMIO KULTURINIU EKOSISTEMINIU PASLAUGU
VERTINIMAS KELIONES KAINOS METODU

Smilté Baranauskaité!, Carlo Fezzi?, Juraté Lesutiené!, Nan Zhang?

'Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Trento universitetas, Trento, Italija
p yrimy p J
Jurate.lesutiene@ku.lt

Ivadas. Vienas i§ ES Biologinés jvairovés strategijos 2030 m. tiksly yra ekosisteminiy paslaugy
kartografavimas ir vertinimas (angl. Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services MAES) visose
ES Salyse. Naujausia apzvalga rodo, kad Salys jvykdé daug nacionaliniy projekty, kad pasiekty $j tiksla, pvz.
Lietuvoje sausumos ir jiiros ekosisteminiy paslaugy kartografavimas atliktas LINESAM projekto metu (Vari et
al., 2024). Taciau juros ekosisteminiy paslaugy vertinimui vis dar truksta tiek sistemingy metody, tiek ir
vertinimui reikalingy duomeny (Inacio et al., 2020). MAES remiasi Bendraja tarptautine ekosisteminiy paslaugy
klasifikacijos sistema (angl. the Common International Classification of Ecosystem Services — CICES), kurioje
i§skiriamos trys ekosisteminiy paslaugy kategorijos: apriipinimo, reguliavimo ir kultiirinés. Pagal CICES
kulttrinés ekosisteminés paslaugos apima emocinj, estetinj, dvasinj ir intelektinj rys$j su gamta. Jos yra esminés
zmoniy gerovei ir kultiirai.

Daugelio kultiriniy ekosisteminiy paslaugy verté nustatoma naudojant jvairius socialinius—
ekonominius rodiklius. Taciau tokios paslaugos kaip rekreacija, turizmas, gamtinis kultiirinis paveldas estetiné
verté gali biti nustatyta naudojant placiai taikomus ekonominius metodus bei iSreiksta piniginiais vienetais.
Analizuojant ekonominiy metody kategorijas, naudojamas jiiros ir pakranciy kultiiriniy paslaugy vertei nustatyti
dazniausiai taikomas nustatytyjy pirmenybiy (preferencijy) metodas (55 %), po jo seka naudos perkélimas (angl.
benefit transfer (36 %) ir atskleistyjy pirmenybiy metodas (9 %) (Pacifico et al., 2025). Nustatytyjy pirmenybiy
metodas, remiasi vartotojy atsakymais j klausimus apie jy pageidavimus ir prioritetus (pvz. struktlirinés
apklausos dél hipotetiniy scenarijy ir pasirinkimo eksperimentai, siekiant iSgauti respondenty subjektyvy
vertinimg ir pasirengimg mokéti (angl. willingness to pay) uz jvairius aplinkosaugos aspektus). Tuo tarpu
atskleistyjy preferencijy metodas, skirtingai nei pirmasis, remiasi realiais duomenimis apie vartotojy elgesj
rinkoje (pvz. kelionés kainos metodas, hedoninés vertés nustatymas analizuojant nekilnojamojo turto kainas).
Nors ir turi daug truikumy, ekonominis kultiriniy ekosisteminiy paslaugy vertinimas kai kuriais atvejais turi
privalumy, ypa¢ priimant sprendimus dél gamtotvarkos scenarijy (priemoniy), vertinant suming visy trijy
kategorijy ekositeminiy paslaugy verte, investicijy j ekosistemy apsauga arba atkiirima pagrindimo ir pan.
MARBEFES projekte siekiama integruoti ekonominj, socialinj-kultiirinj vertinimg bei ekosistemy biologinés
jvairoves ir funkcijy savybiy vertinima.

Pakrantés turizmas yra aukstos vertés kultirinés ekosisteminés paslaugos, svarbios pakranciy zonos
valdymui. Eutrofikacijos procesas vienas i§ ryskiausiy Baltijos jiiros ekosistemos bruozy, daranciy tiesioginj
poveikj kultirinéms ekosisteminéms paslaugoms. Dél dumbliy zydéjimo prastéja vandens kokybé¢, krenta
papludimiy estetiné rekreaciné verté (Katarzyté et al., 2019). Todél Sio tyrimo tikslas yra nustatyti KurSiy mariy
vandens iSplitimo zonoje esanc¢io Melnragés paplidimio teikiamg ekonomine rekreacijos verte ir vandens
kokybeés jtaka poilsiautojams.

Metodai. Tyrimo vieta — Melnragés I papliidimys, ~1 km atkarpa nuo Siaurinio molo iki Antrojo
pasaulinio karo baterijos. Jis yra arciausiai KurSiy mariy iStaky, todél j priekrantg¢ patenka fitoplanktonu
praturtintas vanduo. Tai miesto papliidimys su patogia infrastruktiira lankytojams (automobiliy stovéjimo
aikstelé, Vétros g.). Paplidimys populiarus tarp aktyvaus vandens sporto mégéjy (burlentés, banglentés, véjo
aitvarai). Taip pat €ia yra speciali erdvé lankytojams su gyviinais, todél vieta mégstama augintiniy Seimininky.

Vandens méginiai chlorofilo a analizei buvo renkami 2024 m. geguzés — rugséjo ménesiais, siekiant
jvertinti vandens kokybe ir jos jtaka lankytojy skaiCiui. Pagal galimybes, tyrimai atlikti kiekvieng dieng
laikotarpiu nuo 11 iki 15 val. Papliidimyje i$ 0,5 m gylio imami du 2 1 méginiai, matuojama vandens temperatiira
ir druskingumas. Laboratorijoje méginiai filtruojami bei analizuojami spektrofotometrijos metodu. Papildomai
vizualiai vertinama maudymosi vandens kokybé pagal spalvg ir skaidruma, suteikiant balg 1-5 (1 — prasc¢iausia
kokybé, 5 — geriausia). Taip pat tiriamame ruoze skai¢iuojami paplidimio lankytojai.

Liepos — rugpjii¢io ménesiais atlikta papliidimio lankytojy apklausa. Respondentai skirstomi j vietinius
gyventojus (Klaipédos, Klaipédos raj., Palangos, Silutés raj.) ir turistus (atvykusius i§ uz Klaipédos apskrities
riby). Anketa sudaryta i§ trijy daliy: 1) kelionés jprociai — gyvenamoji vieta, lankymosi daznumas, kelionés
budas ir trukmé, veiklos paplidimyje; 2) vandens zydéjimo jtaka — poveikis rekreacijos kokybei ir lankytojy



Jiros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

veikloms; 3) demografiniai duomenys — uzimtumas, pajamos, amzius, lytis. Apklausa vykdoma tiesiogiai
papludimyje, pokalbio metu duomenys suvedami panaudojant EUSurvey jrankj, kuris uztikrina duomeny
apsauga Europos Komisijos duomeny centre. Tyrimas atitinka Klaipédos universiteto moksliniy tyrimy etikos
standartus.

Apklausy duomenys toliau naudojami kelionés kainos ekonominiam modeliui (Ferrini & Fezzi, 2012).
Sio modelio pagrindiné prielaida, kad kelionés j vieta kaina ir kelionei sugaistas laikas yra pagrindiniai
veiksniai, lemiantys, kaip daznai Zzmonés lankosi $ioje vietoje. Vidutiniskai Zmonés, gyvenantys arciau
papludimio ir patiriantys maZesnes kelionés i$laidas, lankysis dazniau nei tie, kurie gyvena toliau ir patiria
didesnes islaidas. Paklausos funkcija modeliuojama naudojant GLM modelj:

x = f(TC, Z), kur TC bendra kelionés kaina (kuras, parkavimosi mokestis, bilieto kaina jeigu keliauja
visuomeniniu transportu, bei kelionei sugaiSto laiko kaina). Kelionei sugaisto laiko kaina apskai¢iuojama pagal
ménesio pajamy bei valandinio atlyginimo dydj, kurj pateikia respondentai. Z — tai respondenty charakteristikos,
tokios kaip amzius, lytis, ménesio pajamy dydis.

Pasirengimas mokéti uz vieng vizita (angl. willingnes to pay - WTP) apskai¢iuojamas pagal TC

1
B
kelionés kastams (TC) pakilus vienu vienetu.

koeficiento reik§me: WTP = — =, kur B; modelio koeficientas, kuris parodo, kiek sumazéja vizity skaiéius,

Rezultatai. Melnragés papludimyje chlorofilo a koncentracija daugiau nei pusg¢ laiko (76 is 118 tirty
dieny) svyravo tarp 10-50 pg/l, t.y., vidutinés rizikos diapazone. Pasaulinés sveikatos organizacijos duomenimis
(2021), tokia koncentracija gali sukelti odos dirginimg ar alergines reakcijas. Liepos 9 d. chlorofilo kiekis
pasieké 64 pg/l, virSydamas 50 pg/l riba, o toks vandens Zyd¢jimas gali biti pavojingas sveikatai (odos
dirginimas, alergijos, virskinimo sutrikimai). Taciau §i chlorofilo a koncenracijos greiciausiai yra isskirtis, nes
tuo metu nebuvo pastebéta zenklaus vizualinio kokybés pokycio (kokybé — 4 balai). 41 dieng (35 % sezono
dieny) chlorofilo a koncentracija buvo <10 pg/l ribos, rodancios puikig vandens kokybe ir minimalig rizika
sveikatai bei leidziancig saugiai maudytis. Vizualinio vertinimo metu daZniausiai pasikartoja 5 balai, kurie buvo
skirti 68 kartus (58 % atvejy), ir 4 balai — skirti 41 kartg (35 % stebéjimy atvejy). Trimis balais, kai vandenyje
stebima zalsva spalva, vandens kokybé buvo jvertinta tik 6 kartus (5 % atvejy). Tai reiskia, kad dazniausiai
vanduo priekrantéje vertinant vizualiai yra geros kokybés.

Chlorofilo a koncentracija, pg/l
20
|

Geguze Birzelis Liepa Rugpjitis Rugséjis

1 pav. Chlorofilo a koncentracija tiriamojo sezono metu (nuo 2024.05.01 iki 2024.09.23).

Tam, kad biity nustatyti svarbiausi jtaka lankytojy skaiciui Mernaragés papliidimyje darantys veiksniai,
buvo taikomas GLM modelis. Modelio rezultatai parodé, kad pagrindinis veiksnys, darantis jtaka zmoniy
skaiciui paplidimyje, yra vandens temperatiira (p < 0,001), savaitgalio/Sventiniy dieny veiksnys (p < 0,001),
kasdiené auks$ciausia oro temperatiira (p < 0,05). Vandens kokybé (chlorofilo a koncentracija) neturéjo
statistiSkai reikSmingo poveikio lankytojy skai¢iui (p > 0,05), nors modelio koeficientas yra neigiamas. Tarp
tokiy stipriy veiksniy, kaip vandens ir oro temperatiira bei savaités diena, tai sunku nustatyti. Be to, tiriamuoju
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laikotarpiu nebuvo fiksuota labai blogo vizualinio vandens kokybés vertinimo atvejy (1 ir 2 balai) bei sveikatai
pavojingy chlorofilo a koncentracijy.

400

300

200

Zmoniy skaiGius

100

I I I [ I
Geguze Birzelis Liepa Rugpjutis Rugséjis

2 pav. Lankytojy skaiciaus kaita Melnragés papliidimyje tiriamojo sezono metu (nuo 2024.05.01 iki 2024.09.23).
Raudonomis linijomis pazyméti periodai tarp kuriy reikSmingai skiriasi vidurkis (,,changepoint® analizé).

I viso papliidimyje apklausta 231 respondenty (127 turistai ir 104 vietiniai gyventojai), i$ jy 68 vyrai
(29 %) ir 163 moterys (71 %). Vidutinis apklaustyjy amzius 43,3 metai. Vyry amzius nuo 22 iki 86 mety, o
motery nuo 18 iki 79 mety.

Apklausy rezultatai parodé, kad dumbliy Zydéjimas neturi jokios jtakos daugumai turisty — 59 %. Zydint
dumbliams, 34 % turisty nepatinka maudytis, ir likusiems 7 % nemalonu biiti nei vandenyje, nei pakrantéje.
Vietiniai gyventojai j vandens zydéjima kreipia daugiau démesio: dauguma t. y. 52 % nesimaudo, 7 % maziau
patinka ir maudytis, ir degintis, ir 3 % atsaké, kad esant Zydéjimui nemalonu biiti paplidimyje, taciau net 38 %
vietiniy gyventojy dumbliy Zydéjimas neturi jokios jtakos poilsio kokybei. Nors vandens kokybé daliai sukelia
nemaloniy pojuciy, taciau tik 13 % turisty ir 24 % apklausty vietiniy gyventojy atsake, kad dél vandens zydéjimo
papludimyje praleistas laikas sutrumpéty.

Sudarytas kelionés kainos GLM modelis parodé, kad apsilankymy paplidimyje dazniui statistiSkai
reik§mingos jtakos turi kelionés kaina (p < 0,01). Kiti socialiniai ekonominiai veiksniai, tokie kaip amzius, lytis
ar vidutinés pajamos néra reikSmingi. Neigiamas kelionés kainos koeficientas rodo, kad didéjant kelionés kainai,
apsilankymy skai¢ius mazéja. Daugiausiai apsilankymy per ménesj yra 5—15 eury kelionés kainos intervale.
Kainai perkopus 20 eury apsilankymai tampa ypac reti. Iki 5 eury intervale daugelis respondenty yra vietiniai
Melnragés gyventojai pasiekiantys paplidimj pésciomis. Jy skaicius néra didelis (12 %), nes, visgi, dauguma
vietiniy gyventojy papliidimj pasiekia automobiliu (68 %) arba visuomeniniu transportu (20 %). Remiantis
koeficiento jverciu (-0,072), apskaiciuota, kad vidutinis pasirengimas mokéti uz apsilankyma paplidimyje
vietiniams gyventojams yra 13,9 euro.

Analizuojant kintamuyjy jtaka turisty apsilankymy papliidimyje skai¢iui (atostogy metu), paaiskéjo, kad
kelionés kaina taip pat yra statistiSkai reikSmingas veiksnys (p < 0,001). Taip pat, svarbi yra atostogy trukmé
(p <0,001). Tuo tarpu amzius, lytis ir vidutinés pajamos statistiskai nereikSmingi. Apsilankymy daznis
didziausias, esant maziausiai kelionés kainai, kai ji svyruoja nuo 0 iki 10 eury. Reikia pazyméti, kad Sioje
grupéje yra gerokai daugiau zmoniy j paplidimj atvykstanciy pésCiomis (29 % turisty ir tik 12 % vietiniy
gyventojy) i$ savo atostogy biisto ar viesbucio netoli Melnragés papliidimio. Remiantis koeficiento jverciu (-
0,164), apskaiciuota, kad vidutinis pasirengimas mokéti uz vieng apsilankyma turistams yra 6,1 euro.

Rezultaty aptarimas. PraneSime bus pateiktas galutinis bendros papludimio vertés apskaiciavimas,
bus pateikta i§samesné informacija apie lankytojy paplidimyje praleista laika bei rekreacines veiklas. Sis
tyrimas turéty atkreipti mokslininky ir visuomenés démesj j geréjancia KurSiy mariy ekologing bukle, stebimg
atliekant kitus tyrimus, pavyzdziui, makrofity buveiniy jy paplitimo gylio Siauringje KurSiy mariy dalyje (Bucas
et al., 2016, Sinkeviciené et al., 2017). Galimai geré¢jancig vandens kokybe papliidimyje nulemia hidrologiniai
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veiksniai, Nemuno nuotékis, jiiros vandens lygis ir kt. Tirtuoju sezonu nebuvo Zymaus vandens zydéjimo atvejo.
Taciau reiskinys gyventojams yra zinomas, apie tai kalba dauguma. Konkreciai dél patirties Melnragés
papludimyje iSsiskiria vietiniy gyventojy ir turisty atsakymai: dumbliy zydéjimo Siame paplidimyje niekada
nepatyre 39 % turisty ir tik 7,6 % vietiniy gyventojy, dauguma jy jauni arba neseniai mieste jsikiir¢ gyventojai.

ISvados. Tik 13 % turisty ir 24 % apklausty vietiniy gyventojy atsaké, kad dél vandens Zydéjimo
paplidimyje praleistas laikas sutrumpéty vidutiniskai 5657 % t.y. gyventojai vidutiniskai netekty apie 1,5 val
poilsio laiko, o turistai apie 2 val poilsio laiko. Vis délto, lieka neapklausti gyventojai, kurie nesilanko
Melnragés papliidimyje. Dalis lankytojy pabrézia, kad atvyksta dél patogaus susisiekimo, dél galimybés
atsivesti augintinj, galimybés uzsiimti vandens sportu, taciau kitais atvejais renkasi toliau esancius papliidimius,
Smiltynés papliidimius. Todél bendra iSvada apie populiacijos reakcija j vandens kokybe ir daromus
pasirinkimus kol kas yra tik apytikslé.

Sis tyrimas taip pat atskleidé, kad iltéjant klimatui, ilgéjant maudymosi sezonui, vis didesne reik§me
turés biitent nuo rugpjiicio antros savaités vis didéjanti fitoplanktono koncentracija, kurios augimas tesiasi iki
rugséjo pabaigos. Nors jiira Lietuvoje jSyla 1étai ir maudymosi sezonas prasideda tik liepos pradzioje, kitoms
aktyvaus poilsio veikloms, kurios prasideda anksciau, pavasarinis Kur§iy mariy Zydéjimas taip pat turés jtakos
— paplidimyje gali biiti drumsto vandens, nemalonaus kvapo ir nugaiSusiy zuvy. Kaip lankytojai priima $iuos
gamtos rei§kinius emociSkai, dvasiskai ir intelektualiai turéty atsakyti kiti socialiniai — kulttiriniai ekosisteminiy
paslaugy vertinimo biidai.

Padéka. Siuos tyrimus finansuoja MARBEFES projektas (MARBEFES — MARine Biodiversity and
Ecosystem Functioning leading to Ecosystem Services), ES moksliniy tyrimy ir inovacijy programa ,,Horizon
Europe®, dotacijos sutartis Nr.101060937, marbefes.eu.
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BIOLOGINIU APAUGU VERTINIMAS SMILTYNES UOSTELYJE TAIKANT SERC
PLOKSTELIU METODA

Olga Bereznova!, Greta Srébaliené!, Jasmine Ferrario?, Ignacio Gestoso®

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Pavijos universitetas, Pavija, Italija, 3Cadizo universiteto Jiiry
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olga.bereznova@ku.lt

Ivadas. Biologinés apaugos — tai ant panardinty struktiiry susidarandios organizmy sankaupos. Sis
procesas kelia reikSmingus i8§tkius, neigiamai veikia laivy naSuma, didina kuro sanaudas ir kelia bioapsaugos
problemas (Yebra et al., 2004). Aplinkos veiksniai, tokie kaip temperatiira, druskingumas, drumstumas,
substrato strukttra ir kt., turi jtakos biologinio apaugimo vystymuisi. DaZniausiai apaugima formuoja
makrozoobentosas, kurj sudaro sésliis epibiontai ir endobiontai: dumbliai, dvigeldziai moliuskai, Gisakojai,
samangyviai, gaubtagyviai, taciau aptinkami ir judriis bestuburiai (Tamburini et al., 2021).

Uostai ir prieplaukos dazniausiai potencialios vietos aptikti naujas invazines riiSis (Marraffini et al.,
2017). Skirtingy risiy monitoringas yra biitinas, siekiant iSvengti ir laiku aptikti bei veiksmingai valdyti
biologiniy invazijy plitima. Invaziniy rasiy duomenys apie jy paplitima ir gausuma vis dar yra labai riboti. Siuo
metu yra kuriamos priemonés bei jrankiai tam, kad biity galima valdyti biologinj apaugima, kuriamos taisyklés
bei rekomendacijos, praktinés gerosios patirties sklaida laivy operatoriams ir laivy savininkams pasauliniu,
nacionaliniu ir regioniniu mastu (IMO, 2023).

Siekdami efektyviai jvertinti biologinj apaugima, ,,Smitsono aplinkos tyrimy centras” (angl.,
Smithsonian Environmental Research Institute) sukiiré SERC protokolg, kuris leidzia efektyviai ir ekonomiskai
atlikti bioapaugimy tyrimus jvairiuose regionuose. Remiantis minétu protokolu, PVC ploksciy padétis yra
horizontali, nukreipta Zemyn, tai stipriai riboja dumbliy augimg ir skatina makrofaunos nusédimg (Foresto et
al., 2022).

Sio tyrimo tikslas buvo isanalizuoti SERC metodo tinkamuma biologinio apaugy, ypa¢ svetimkraséiy
risiy aptikimui, siekiant jvertinti apaugy valdymo priemoniy efektyvuma prieplaukose.
Tyrimo uzdaviniai:
- identifikuoti biologinio apaugimo rii§ing jvairove, nustatant ir identifikuojant svetimkrastes
rasis;
- jvertinti r08iy apaugimo greitj per tam tikra laikotarpj, simuliuojant skirtingas apaugimo
pavirSiaus salygas.

Metodai. 2024 m. geguzés — spalio mén. buvo atliktas svetimkras¢iy rasiy vertinimas Smiltynés
uostelyje taikant SERC ploksteliy metoda. Uostelyje buvo panardinta 15 PVC ploksteliy, kuriy dydis 14 x 14
cm, plokstelés pritvirtintos prie plytos 1 m gylyje ir panardintos zemyn (SERC, 2024).

15 ploksteliy buvo paskirstytos i tris grupes: A — plokstelés panardintos 6 ménesius (geguzé - spalis);
B — plokstelés panardintos 6 ménesius (geguzé - spalis), taciau po trijy ménesiy (liepos mén.) nuo ploksteliy
pavirSiaus pasalintos riiSys, plokstelés panardinta tolimesniam apaugimui (liepa - spalis); C — plokstelés
panardintos 3 ménesius (liepa - spalis).

2024 m. spalio ménesj 15 ploksteliy iStrauktos ir paruostos analizei. Atliktas vizualus risiy
identifikavimas, plokstelés pasvertos. Véliau nugabentos j laboratorija tikslesnei rtsiy taksonominei analizei.

Tyrimo metu buvo matuojami Sie parametrai: temperatiira, druskingumas ir deguonies kiekis 1 ir 2
metry gylyje. Vandens skaidrumas buvo vertinamas naudojant Secchi diska.

Rezultatai. Atliekant pirminj jvertinimg lauko salygomis, uzfiksuoti sésliis bei judriis organizmai: jiiry
gilés (Amphibalanus improvisus), dreisenos (Dreissena polymorpha), hidragyviai (Cordylophora caspia),
dumblinis krabas (Rhithropanopeus harrisii), Soniplaukos (Gammarus tigrinus, Obesogammarus crassus,
Dikerogammarus spp.). SkaiCiuojant apaugy svorj, nebuvo atkreiptas démesys j skirtumg tarp slapios PVC
plokstelés ir sausos tuscios plokstelés (175 g), svoriy duomenys pateikti 1 lenteléje.

Atlikus Shapiro-Wilk testa biologiniy apaugimy svoriy pasiskirstymui skirtingose eksperimentinése
grupése (A, B ir C) paaiskéjo, jog duomenys neatitinka normalumo salygos (W = 0,79205, p-value = 0,002912,
p < 0,05). Tolimesnei statistinei analizei naudoti neparametriniai metodai. Atlikus Kruskal-Wallis testg
paaiskéjo, kad egzistuoja skirtumas tarp skirtingy grupiy A, B ir C (Kruskal-Wallis chi-squared = 12,522, df =
2, p-value = 0,001909, p < 0,05), toliau atliktas grupiy porinis palyginimas naudojant Dunn testa. Palyginus
biologiniy apaugy svorj uzfiksuotas statistiSkai reikSmingas skirtumas yra tarp 6 ménesius laikyty ploksteliy
,»A“ (A1-AS) ir kontrolés ploksteliy ,,C* (C1 — C5) (Z = 3,539, p-value = 0,0012, p < 0,05).
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1 lentelé. Bendras ploksteliy svoris su apaugomis ir biologiniy apaugy svoris

Plokstelés laikytos vandenyje 6 mén. (A
il DAL LD : -

Plokstelés svoris, g

2905 | 281 | 274 | 2705 | 274
Apaugy svoris, g
1155 | 106 99 | 955 |99

212,5 | 2155 | 2225 | 213 | 2215
Apaugy svoris, g
37,5 | 405 47,5 | 38 | 465

Kontrolé, Svarios plokstelés laikytos vandenyje 3 mén. (C

i

Plokstelés svoris, g

208 | 2085 | 200 | 2045 | 203
Apaugy svoris, g

33 | 335 25 | 295 | 28

Biologiniy apaugimy svoriy pasiskirstymo vizualizacijai naudotas box-plot grafikas (pav. 1).
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1 pav. Biologiniy apaugimy svoriy pasiskirstymas skirtingose eksperimentinése grupése A, B ir C (grupés su statistiskai
reik§mingu skirtumu paryskintos).

Visgi, remiantis Dunn testo rezultatais B ir C bei A ir B grupiy plokstelés statistiskai reikSmingo
apaugimo skirtumo pagal svorj neturéjo (B ir C: Z = 1,769, p-value = 0,2305, p > 0,05; 4 ir B: Z = 1,769, p-
value = 0,2305, p > 0,05).

Atliktas Levene testas parodé, jog viduje grupiy (A, B, C) néra statistiskai reikSmingo dispersijos
skirtumo (F value = 0,4782, p-value = 0,6312, p > 0,05), sklaida viduje grupiy yra panasi.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Tyrimo metu identifikuota 13 taksony: makrofitai Ulva intestinalis ir
Cladophora spp., jury gilés Amphibalanus improvisus, vodo truklio lervos Chironomidae undet., apvaliosios
kirmélés (Nematoda), hidragyvis Cordylophora caspia, dvigeldis moliuskas Dreissena polymorpha,
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Soniplaukos Gammarus tigrinus, Dikerogammarus spp., Obesogammarus crassus, bei Gammaridae juvenilai,
mélynznyplé kreveté Palaemon elegans, dumblinis krabas Rhithropanopeus harrisii.

Visgi, taikant SERC protokolo tasky metodika, kelios rusys (Ulva intestinalis, Dikerogammarus spp.)
pastebétos nebuvo, jas pavyko uzfiksuoti atliekant pirminj jvertinimg. Remiantis AquaNIS duomeny baze
nustatyta, jog 8 riisiy i$ aptikty 13 taksony turi nevietine kilme.

Ivertinus riiSiy pasiskirstymg tarp skirtingy grupiy (A, B, C), pastebéta, jog nepilnai nuvalytose
plokstelése ,,B“ rlisiné jvairové buvo didesné (6 taksony), nei kontrolés grupéje ,,C* (5 taksony). Didziausia
risiné jvairove stebéta ,,A* grupés plokstelése — 10 taksony.

Rezultatai parodé, kad per 6 ménesius vandenyje laikytos plokstelés ,,A*“ buvo reikSmingai labiau
apaugusios nei tik 3 ménesius laikytos plokstelés ,,C* (p = 0,0012). Taciau dalinis ploksteliy valymas po 3
ménesiy ir jy laikymas dar 3 ménesius ,,B“ neparodé statistiskai reikSmingo skirtumo, palyginti su nevalytomis
ir tik 3 ménesius laikytomis plokstelémis ,,C* (p = 0,2305). Taip pat nenustatyta reikSmingo skirtumo tarp 6
ménesiy laikyty ,,A” ir dalinai valyty ploksteliy ,,B* (p = 0,2305), kas rodo, kad dalinis biologiniy apaugimy
Salinimas neturéjo esminés jtakos jy tolesniam augimui.

Padéka. Eksperimentiniai darbai buvo vykdomi bendradarbiaujant su Klaipédos universiteto Jiiros
tyrimy instituto studentais: M. IgoSina, D. Faizrachmanova, L. Izotova, A. Kormilicina, 1. Servaite, S. Gecaite,
K. Sersenyte, M. Venslovaite, M. Cepuliu, M. Mockute, S. Baranauskaite, kurie reik§mingai prisidéjo prie
tyrimo jgyvendinimo ir méginiy analizés.
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MAMUTO DURKLO FRAGMENTAS

Albertas Bitinas', Linas Daugnora?, Roma Songailaité®, Jonas Mazeika', Miglé Standikaité!

Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Gamtos tyrimy centras, Vilnius, 2Klaipédos universiteto Baltijos regiono istorijos
ir archeologijos institutas, Klaipéda, *MaZosios Lietuvos istorijos muziejus, Klaipéda
albertas.bitinas@gamtc.lt

Ivadas. Baltijos jiiros krante Siauriau Klaipédos dunksancio stataus skardzio (klifo), vadinamu Olando
kepurés vardu, papédéje kartkartémis yra surandama i§ skardzio nuoguly ir nuosédy iSplauty suakmenéjusiy
faunos bei floros liekany, geology jvardijamy kaip paleontologiniai radiniai. 2024 mety vasarg buvo aptiktas
gana retas ir jspiidingas radinys — mamuto durklo fragmentas, sukélgs nemenka Baltijos pajtirio regiono tyréjy
susidoméjima.

Metodai. Mamuto durklo fragmenta aptiko klaipédietis menininkas Artiiras (panoréjes likti anonimu)
ir perdavé jj MaZosios Lietuvos istorijos muziejui (MLIM), kurio Archeologijos ir restauracijos skyriaus
darbuotojai atliko radinio vietos dokumentavima. Po to, papildomai apZiiirint radaviete, buvo jvertintos aplinkos
geologinés salygos bei paimti méginiai i$ mamuto durklg talpinusiy nuosédy. Nedidelé atskilusi mamuto durklo
dalis buvo paimta absoliutaus amziaus nustatymui radiokarboniniy metodu paraleliai dviejose laboratorijose —
Valstybinio moksliniy tyrimy instituto Gamtos tyrimy centras (VMTI GTC) Branduolinés geofizikos ir
radioekologijos laboratorijoje bei Fiziniy ir technologijos moksly centro (VMTI FTMC) laboratorijoje ,,Vilnius
Radiocarbon® (AMS metodu). Ten pat datavimui buvo nukreipti ir keli organinés kilmés nuosédy, kuriose ir
buvo surastas mamuto durklas, méginiai. Siuose méginiuose taip pat buvo iSanalizuotas spory bei ziedadulkiy
spektras, bylojantis apie nuosédy formavimosi paleoaplinka.

Rezultatai. Mamuto durklo fragmentas surastas siaurame, maziau nei deSimties metry plocio
papludimio ruoze (juros tykos metu), klifo papédéje, keleri metrai nuo dinaminés kranto linijos. Apytikslés
radimo vietos koordinatés: 55°47'48.90"N 21°04'2.03"E. Durklo fragmento ilgis iSoriniame i§linkime (external
curvature) — 59,98 cm, vidiniame islinkime (internal curvature) — 50,2 cm, apimtis durklo galuose — 18,6 cm ir
20,6 cm, skersmuo — atitinkamai 4,86 cm ir 7,62 cm. Radinio skersmuo viduringje dalyje — 6,49 cm. Surastas
fragmentas yra i§ durklo vidurinés dalies, su nulauztais galais (t.y. jau véliau, tiriant radaviete, buvo aptikti dar
4 kauliniai durklo fragmentai: ilgiausias — 10,62 cm / plotis 5,06 cm; trumpiausias — 7,71 cm / plotis 3,30 cm).
Durklo pavirsiuje taipogi matomi mechaninio poveikio pédsakai — apibraizymai, nuoskalos.

Durklo fragmentas styrojo keliasdeSimt centimetry auks¢iau jiros vandens lygio (pastarosios tykos
metu) esancioje nuosédy storyméje, suklotoje i§ smulkus smélio ir sapropelito (gytijos) bei smelingo sapropelito
su medienos nuolauzy priemaisa. Sluoksneliy storis varijuoja apytikriai nuo 1-2 cm iki 4-5 c¢m, jiems biidingas
bendras nedidelis polinkis Siaurés ryty kryptimi. Kai kurie organinés kilmés sluoksneliai yra gana nevienodo
storio, vietomis sudaro gniutuly pavidalo sankaupas. Surastas mamuto durklo fragmentas beveik statmenai kirto
Siuos nuosédy sluoksnelius, jo virSutiné dalis jau buvo bangy nuskalauta ir atidengta, tad geologinés sligsojimo
salygos néra visiskai aiskios. Taipogi dokumentuota, kad visai greta radavietés, klifo puséje, beveik tokiame pat
hipsometriniame lygyje kaip ir surastas durklo fragmentas, papliidimyje in situ sligso pilkos kompaktiskos
moreninés nuogulos.

Mamuto durklo fragmento kalibruotas amzius, nustatytas VMTI GTC laboratorijoje, siekia 27 950 +
700 mety, tuo tarpy datavimas VMTI FTMC laboratorijoje parodé 42 351 + 375 mety amziy. Radinj talpinanciy
organinés kilmés nuosédy (sapropelito, medienos) datavimas byloja, kad jy amzius yra Zenkliai didesnis ir
virsija 50 tiikst. mety, t.y. uzZ metodo galimybiy riby.

Organinés kilmés sluoksneliy spory—ziedadulkiy spektras leidzia teigti teritorijoje klestéjus pusynus su
zenkliais eglyny plotais. Pinus (iki 70 %) ir Picea (12 %) ziedadulkiy kiekis spektre yra Zenklus ir leidzia manyti
jas esant vietinés kilmés, t.y. iSvardinti medziai teritorijoje augo nuosédy formavimosi metu. Augalijos danga
buvo gana tanki, nes zoliniy augaly ziedadulkiy kiekis spektre labai menkas. Tuo pat metu fiksuojamas salyginai
nedidelis berzy ziedadulkiy (Betula, iki 9-10 %) kiekis sietinas su ribotu §io taksono paplitimu teritorijoje.
Drégnose augavietése plintanciy alksniy (4/nus) bei Silumamégiy placialapiy azuoly (Quercus) ir liepy (Tilia)
ziedadulkiy kiekis nuosédose menkas, ir tai, manome, sietina su tolimomis ziedadulkiy pernasomis ar
perklostymu i§ senesniy sluoksniy.

Rezultaty aptarimas ir i$vados. Sie nedidelés apimties tyrimy rezultatai leidZia teigti, kad mamutas,
kurio durklo fragmentas buvo surastas ir datuotas, gyveno laikotarpiu apytikriai tarp 29 ir 42 tiikst. mety prie$
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dabartj, taciau labiau tikétina senesné data, kadangi taikant AMS technologijg datavimui buvo panaudotas i$
méginiy ekstraguotas kolagenas.

Analizuojant radinio geologines sliigsojimo sglygas galima konstatuoti, kad nuosédos klostési seklaus
baseino pakrastyje, kuriame buvo ardomos ir kartu su sméliu perklostomos senesnio amziaus (t.y. daugiau nei
50 tikst. mety senumo) organinés kilmés, greiciausiai eZerinés, nuosédos. Jy pirminio formavimosi metu,
sprendziant i§ spory-ziedadulkiy spektro, vyravo sausos bei gana atSiaurios aplinkos salygos. Minéto seklaus
baseino klostymosi laikotarpj galima biity nustatyti tik atlikus smélio sluoksneliy datavima liuminescenciniais
metodais. Mamuto durklo fragmentas, sprendziant i§ jo fizinés buisenos ir nedarnaus sliigsojimo supancios
nuosédy storymés atzvilgiu, taipgi i§ bendry radavietés aplinkos geologiniy salygy, galéjo biti jtrauktas j ledyng
ir transportuojamas jo pade, o tam tikru momentu, prie§ pat stabilizuojantis ledyno slinkimui, buvo tiesiog
jspraustas ] apacioje sliigsancias nuosédos. Mechaninis poveikis mamuto durklui atsirado, matyt, taipogi jo
transportavimo ledyne metu.

ISvados. Surastas mamuto durklo fragmentas byloja, kad prie§ keliasdesimt tiikstanciy mety (t. y.
izotopinés stadijos MIS 3 metu), prie§ prasidedant paskutiniajam ledynmeciui, Baltijos jiros depresijoje vyravo
sausuma, ¢ia buvo ganétinai sausos ir Saltos klimatinés salygos, tad, kaip ir visoje Lietuvos teritorijoje, jos buvo
palankios gyventi mamutams (Satkiinas ir kt., 2023). Si informacija pagilina miisy Zinias apie gamtiniy salygy
raidg pleistoceno metu ir praplecia gamtamokslinj pazinimg apie Baltijos regiong. Mamuto durklo fragmento
absoliutaus amziaus datavimo rezultatai vercia revizuoti ir kiek kitaip nei kad iki $iol interpretuoti Olando
kepurés klife atsidengian¢iy moreniniy sluoksniy amziy (Bitinas, Damusyté, 2022), pagrindziant jy formavimasi
paskutiniojo, t.y. VirSutinio Nemuno, ledynmecio metu.

Padéka. Dékojame Mazosios Lietuvos saugomy teritorijy direkcijos ekologui Erlandui Paplauskiui bei
MLIM darbuotojams Dmitrijui Paparigai ir dr. Titui Tamkvai¢iui uz pagalba ekspedicijos metu. Tyrimo autoriai
uz radiokarboninj méginiy datavima nuogirdziai dékingi dr. Zilvinui EZerinskui ir jo vadovaujamam ,,Vilnius
Radiocarbon* kolektyvui.

Literatiira

Satkiinas, J., Girininkas, A., Rimkus, T., Daugnora, L., Grigien¢, A., Stan¢ikaite, M., Slah, G., Skuratovi¢, Z., Uogintas,
D., Zulkus, V., 2023. New 14C data of megafaunal remains from Lithuania — implications for the
palacoenvironmental interpretation of the Middle Weichselian. Geological Quarterly, 2023, 67: 3, doi:
10.7306/gq.1671

Bitinas, A., Damugyté, A. 2022. Stop 7. Olando Kepuré cliff: a key section of Weichselian deposits. In: V. Seiriené and A.
Bitinas (eds.), Quaternary of the Eastern Baltic Region. Excursion guide and abstracts of international field
symposium, 10-15 September 2022, Vilnius, Lithuania. Nature Research Centre, Vilnius, 78—80.

16



Jaros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

AR EKOLOGINIS ZEMES UKIS ISGELBES BALTIJOS JURA NUO TARSOS?

Laima Cesoniené', Daiva Sileikiené!

Wytauto DidZiojo universteto Zemés iikio akademija, Kaunas
laima.cesonienel@vdu.lt

Ivadas. Didziausia pavirSinio vandens kokybés problema — eutrofikacija, kurig sukelia i ja patenkantys
azotas ir fosforas. Jvairiis tyrimai rodo, kad nesaikingas cheminiy trasy ir pesticidy naudojimas sukélé rimtg ne
taskiniy Saltiniy vandens tar$a (Xiao ir kt., 2021). Difuziné ir kitokia vandens tar§a yra pagrindiné daugelio
agroekosistemy problema, ypa¢ drékinamose vietovése, susijusiose su didelés ekologinés vertés ekosistemomis
(Alcon ir kt., 2020). Siuolaikinis Zemés iikis vis labiau priklauso nuo cheminiy trady, ypa¢ besivystan¢iose
Salyse (FAOSTAT, 2021). TrasSos ir méslas barstomi j pasélius, siekiant padidinti derliy, dél pavirsiaus erozijos,
dirvoZemio iSplovimo ir nuotékio, daznai prarandami, o didéjant maistiniy medziagy kiekiui pavirSiniuose ir
pozeminiuose vandenyse yra bloginama vandens kokybé (Wu ir kt., 2010).

Didziausig jtakg pavirSinio ir pozeminio vandens kokybei bei eutrofikacijos procesams pavirSiniame
vandenyje daro fosforo (P) ir azoto (N) junginiai (Robles-Rodriguez, 2021, Sena ir kt., 2021). Daugelis
mokslininky vieningai pritaria, kad vienas efektyviausiy biidy daugelyje Saliy sumazinti pavirSinio vandens
tarSg yra ekologinis tkininkavimas (Boone ir kt., 2019).

Metodai. Siekiant jvertinti antropogeninés veiklos poveikj pavirSinio vandens biiklei buvo istirtas 36
vandens telkiniy vanduo (26 ezery ir 10 tvenkiniy).Vandens telkiniai atrinkti i§ Rizikos vandens telkiniy sgraso,
patvirtinto Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro Jsakymu Nr. D1-908, 2017 m. lapkri¢io 7 d. Vilnius, i$
saraSo — rizikos veiksniai nenustatyti.

PavirSinio vandens ekologiné buiklé vertinta pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodiklius,
naudojant PavirSiniy vandens telkiniy btiklés nustatymo metodika (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro
Isakymas, 2007).

Pasklidosios tarSos Saltiniams priskiriama zemés tikyje susidaran¢io méslo ir mineraliniy tragSy apkrova
bei apkrova i§ gyventojy, kuriy namy tikiai neprijungti prie nuoteky surinkimo tinkly.

Sutelktosios tarSos Saltiniams priskiriami miesty, gyvenvieciy, pramonés jmoniy bei pavirSiniy nuoteky
i§leistuvai, lietaus nuotékis nuo urbanizuoty teritorijy.

Aplinkos apsaugos agentiros (AAA) duomenys apie nuoteky isleistuvus, iSmatuoty terSaly
koncentracijas bei metinius nuoteky kiekius. Vertinama suskirséius j vandens telkiniy mitybos baseinus.
Sutelktoji tarSa j vandens telkinius gali patekti tiesiogiai arba per intakus.

Vertinama:
e buitines nuotekas iSleidziantys isleistuvai ir jy tarSos apkrovos bei poveikis vandens telkinio
biuklei;

e gyventojy prisijungimo prie nuoteky isleistuviy skaicius, vertinant ar nuotekos tvarkomos
centralizuotai, ar vykdomas individualus tvarkymas, ar nuotekos netvarkomos;

e pramonés jmoniy nuoteky iSleistuvai ir jy tarSos apkrovos bei poveikis vandens telkinio biiklei.
Vertinami 2011-2019 mety i$leidziamy nuoteky vidutiniai Nb, Pb ver¢iy duomenys;

e PavirSines nuotekas iSleidziantys iSleistuvai ir jy tarSos apkrovos bei poveikis vandens telkinio
biiklei.

Norint nustatyti biogeniniy medziagy transformacijos poveikj vandens telkiniy tarSai, vidutiniams
bendrojo azoto (Nv) ir bendrojo fosforo (Py) kiekiams apskaiciuoti buvo naudojamas SWAT modelis. [vertinus
tradicing s¢jomaing, taikoma Lietuvos dirbamoje Zzeméje, ir jvairiy zemés iikio augaly vidutinj paséliy derliy,
fosforo ir azoto kiekj vandenyje ir dirvozemyje, gyviiny skai¢iy, Zemés naudojimg baseinuose ir tresimo salygas
(t.y. mineraliniy azoto trasy kiekis skai¢iuojamas nuo 40 kg/ha ankstiniy augaly vertés iki 170 kg/ha Zieminiy
rapsy ir fosforo tragsy nuo 15 kg/ha jvairiy griidiniy kultiiry iki 38 kg/ha kumuliaciniy augaly) buvo nustatytos
pagal 1997-2018 m. meteorologines ir hidrologines salygas, taip pat tradicines drenazo (1,1 metro drenazo
gylis, atstumas tarp drenazo tasky 24 metrai) charakteristikas. SWAT (dirvoZemio ir vandens vertinimo jrankis)
modelio duomenys buvo naudojami nustatant maistiniy medziagy kiekj, gaunama i§ gyvenamyjy ir komerciniy
rajony, bei tarSos dydziui apskaiCiuoti. SWAT modelis yra taikomas vandens telkinio baseinui. Tai
nepertraukiamo laiko modelis, kuris veikia kiekvieng dieng ir jvertina poveikj vandens biuklei (Armold et al.,
1998). Modelis apima oro, hidrologijos, erozijos, dirvozemio temperatiiros, augaly augimo, maistiniy medziagy,
zemés tvarkymo, vandens srovés kanaluose ir rezervuaruose nukreipimo rodiklius.
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Gyventojy, kuriy nuotekos nebuvo surenkamos, isleidziamos terSaly apkrovos aplinkoje buvo
vertinamos pagal HELCOM rekomendacijas, nurodancias, kad vienam gyventojui yra priskiriama 25,6 kg
atlieky pagal BDS7, 4,4 kg pagal Ny, 0,9 kg pagal P,

Rezultatai. Biogeniniy medziagy apkrovos ezery ir tvenkiniy baseinuose apskaiciuotos naudojant
SWAT modelio duomenis. Skai¢iavimai atlikti tonomis per metus j ezery prietakos baseinus atskirai bendram
azotui ir bendram fosforui. Bendrojo azoto ir fosforo apkrovos ezery baseinams (t per metus) pateiktos 3.11
paveiksle.

1600,00 1554.13
1400,00 -
1200,00 -
W 100000 -
g
._E 200,00
3
600,00
400,00 -
200,00 A
9.50 6.16 1491 238 0.44 0.77
0,00 - T T T T T T 1
Arnama Ferné Pievos, Urbarmzueotos Mhgkar Namuikiai, Komumalinés Pawviriinés
ganyklos teritorijos neprjunge prie  nuotekos nuotekos
nuotekn tinkln
2,50
2.00 1.94
Z 1,50
a
£
=
A4 100
Q.55
0,50 +
0,20 0,19 0,18
i 0,04
i - N N = _TE S
Ariama Fermmé  Piewvos, Urbanizuotos  Migkai Namuikiai, Komunalinégs Pawvirfinés
ganvklos tentonjos neprjunge  muotekos nuotekos
prie nuotekn
tinkh

1 pav. Bendrojo azoto ir fosforo apkrova ezery baseinams (t per metus).

EZery ir tvenkiniy baseinuose generuojama didziausi kiekiai i§ Zemés oikio Saltiniy: ariama Zemé —
bendrojo azoto 1554,13 t per metus ir 1,94 t per metus fosforo, pievos ganyklos — bendrojo azoto — 9.50 t per
metus ir 0,20 t per metus fosforo. Gyventojai, kuriy nuotekos néra isleidziamos j nuoteky tvarkymo sistemas,
generuoja: bendrojo azoto 2,38 t per metus ir 0,55 t per metus fosforo.

Antropogeninés apkrovos poveikis bendrojo fosforo koncentracijai Py, (Y), apskaiCiuotas daugialypés
regresinés analizés biidu.
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1 lentelé. Antropogeninés apkrovos baseinuose jtaka bendrojo fosforo koncentracijai vandenyje

Nestandartizuoti Standartizuotas Reik¥mi
Aplinkos veiksnys koeficientai koeficientas t ell sr::::(%umo
B Std. paklaida Beta ygmuop
Konstanta 0,076 0,016 4,625 0,000
Py, 1§ ariamos zemés, t per metus 0,016 0,024 0,908 0,663 0,515
Py, i§ pievy, t per metus 0,208 0,174 1,565 1,200 0,245
Py, i§ miesty, t per metus 0,063 0,071 0,459 0,896 0,381
Py, i§ misko, t per metus -0,094 0,268 -0,595 -0,352 0,729
Py i§ neprisijungusiy prie nuoteky | 7, 0,113 1,444 0,659 0,518
tinkly gyventojy, t per metus
Py i§ komunaliniy nuotekuy, t 0.133 0.085 1248 1561 0,035
per metus
Py i§ pavirSiniuy nuotekuy, t per 0.179 0.128 1,163 1352 0,045
metus
o o 1,184E-
Py 18 ekologiniy tikiy, t per metus 5 0,000 0,169 0,338 0,739
Esamas ekologiniy tkiy kiekis, % -0,006 0,007 -0,247 -0,959 0,350
E:amas ekologiniy akiy plotas, | |49 0,098 -1,800 -1,523 0,044
Baseino plotas, ha 0,001 0,001 2,995 0,741 0,468
Salyginis gyvuliy skaicius baseine | 2,426E- 0.000 2238 1286 0214
SGS 5
Zemés iikio naudmenos, ha 1’2959E_ 0,000 3,036 0,403 0,692
Ariamos plotas, ha 28 0,000 4,983 0,868 0,396
Ukiy skaicius baseine, vnt 0,000 0,000 2,910 0,852 0,405

Antropogeninés apkrovos poveikis bendrojo azoto koncentracijai Ny (Y), apskaiCiuotas daugialypés
regresinés analizés biidu.

2 lentelé. Antropogeninés apkrovos baseinuose jtaka bendrojo azoto koncentracijai vandenyje

Nestandartizuoti Standartizuotas ¢ Reikimingumo
Aplinkos veiksnys koeficientai koeficientas I 8
B Std. paklaida Beta ygmuop

Konstanta 2,251 0,282 7,988 0,000
Ny i§ ariamos Zemés, t per metus 0,300 0,080 2,628 2,171 0,046
Ny i§ pievy, t per metus -0,307 0,081 -3,438 -3,806 0,001
Ny i§ miesty, t per metus 0,074 0,066 0,705 1,121 0,276
Ny i§ misko, t per metus -0,063 0,124 -1,073 -0,511 0,615
N i§ neprisijungusiy prie nuoteky 0,886 0,212 2,256 4,174 0,001
tinkly gyventojy, t per metus

Ny i§ komunaliniy nuoteky, t per metus 0,541 0,220 0,384 2,455 0,024
Ny i§ pavir$iniy nuoteky, t per metus 0,140 0,120 0,180 1,166 0,258
Ny i§ ekologiniy tikiy, t per metus 0,001 0,014 0,223 0,092 0,927
Esamas ekologiniy tkiy kiekis, % 0,000 0,001 -0,131 -0,315 0,756
Esamas ekologiniy tikiy plotas, ha -1,158 0,122 -1,181 -2,295 0,011
Baseino plotas, ha 0,001 0,000 2,865 2,656 0,016
gaéléginis gyvuliy skaicius baseine 0.001 0.001 3.865 0.847 0.408
Zemes tikio naudmenos, ha 0,001 0,001 4,718 1,476 0,046
Ariamos Zemés plotas, ha 0,002 0,005 0,767 0,470 0,644

Atlikta antropogeninés apkrovos baseinuose jtakos bendrojo fosforo koncentracijai vandenyje
daugialypé regresiné analizé parodé, kad bendrojo fosforo vertei jtakos turi iSleidZziamos komunalinés ir
pavirs§inés nuotekos ir esamas ekologiniy tikiy plotas. Kuo didesné bendrojo fosforo koncentracija komunalinése
ir pavir§inése nuotekose — bendrojo fosforo verté vandenyje didesné, kuo didesnis ekologiniy Gikiy plotas eZery
mitybos baseinuose — bendrojo fosforo koncentracija vandenyje mazesné.
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Atlikta antropogeninés apkrovos baseinuose jtakos bendrojo azoto koncentracijai vandenyje daugialypé
regresiné analizé parodé¢, kad Nb vertei jtakos turi zemés tikio naudmenos, Ny kiekis generuojamas i§ ariamos
zemés ir pievy, neprisijunge prie nuoteky tinkly namy ftikiai, iSleidZziamos komunalinés nuotekos, vandens
telkinio mitybos baseino plotas ir esamas ekologiniy tikiy plotas. Kuo didesné Ny koncentracija i§ ariamos
zemés, neprisijungusiy prie nuoteky tinkly namy tikiy, komunaliniy nuoteky, didesnis vandens telkinio baseino
plotas, zemés tkio naudmeny plotas — N, verté vandenyje didesné, kuo didesné Ny koncentracija i§ pievy
ganykly, didesnis ekologiniy tikiy plotas eZery mitybos baseinuose — Ny koncentracija vandenyje mazesné.

Maistiniy medziagy sklaidos i§ ekologinés ir intensyvios zemdirbystés tikiuose vykdomos zemés tikio
veiklos jvertinimui, 4-5 metry gylio greziniy buvo imtas gruntinis vanduo ir nustatomos Py ir Ny, koncentracijos
jame. Bendrojo fosforo koncentracijos sklaidos diagramos pateiktos 2 paveiksle.
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2 pav. Bendrojo fosforo (Py) koncentracijos upiy ir greziniy gruntiniame vandenyje: a) Prieny r., bl-b2) Kédainiy r., c)
Panevézio r., d1-d2) Kaisiadoriy rajone.

Visuose pozeminio vandens méginiuose, kurie buvo paimti i§ ekologinés zemdirbystés tikiy plotuose
18grezty greziniy, bendrojo fosforo kiekis buvo mazesnis nei poZzeminio vandens méginiuose, kurie buvo paimti
i§ intensyvios Zzemdirbystés Tikiy plotuose iSgrezty greziniy.

Upése nustatyta bendrojo fosforo koncentracija buvo mazesné nei pozeminio vandens méginiuose,
kurie buvo paimti i§ intensyvios zemdirbystés Gikiy plotuose i§grezty greziniy, bet didesné arba labai panasi j i$
ekologinés zemdirbystés Tikiy plotuose i§grezty greziniy paimty vandens méginiuose nustatyta koncentracija
(i8skyrus Prieny r., ¢ia bendrojo fosforo koncentracija upéje buvo mazesné).

Ni koncentracijos sklaidos diagramos pateiktos 3 paveiksle.
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3 pav. Bendrojo azoto (Ny) koncentracijos upiy ir gr¢ziniy gruntiniame vandenyje: a) Prieny r., bl-b2) Kédainiy r., c)
Panevézio r., d1-d2) Kaisiadoriy rajone.

Visuose pozeminio vandens méginiuose, kurie buvo paimti i§ ekologinés zemdirbystés tikiy plotuose
i§grezty greziniy bendrojo azoto kiekis buvo mazesnis nei poZzeminio vandens méginiuose, kurie buvo paimti i$
intensyvios zemdirbystés tikiy plotuose iSgrezty greziniy.

Upése nustatyta bendrojo azoto koncentracija buvo mazesné nei pozeminio vandens méginiuose, kurie
buvo paimti i§ intensyvios Zemdirbystés Ukiy plotuose iSgrezty greziniy, bet didesné arba labai panasi i i8
ekologinés zemdirbystés ikiy plotuose iSgrezty greziniy paimty vandens méginiuose nustatyta koncentracijg.

ISvados. Atlikta antropogeninés apkrovos baseinuose poveikio vandens kokybés rodikliy koncentracijai
daugialypé regresiné analizé parodé, kad kuo didesné bendrojo fosforo koncentracija komunalinése ir
pavirsinése nuotekose — bendrojo fosforo verté vandenyje didesné, kuo didesnis ekologiniy tikiy plotas ezery
mitybos baseinuose — bendrojo fosforo koncentracija vandenyje mazesné. Ny, vertei jtakos turi zemés iikio
naudmenos, Ny kiekis generuojamas i$ ariamos zZemes ir pievy, neprisijunge¢ prie nuoteky tinkly namy tkiai,
i§leidziamos komunalinés nuotekos, vandens telkinio mitybos baseino plotas ir esamas ekologiniy tikiy plotas.
Kuo didesné N, koncentracija i§ ariamos Zemés, neprisijungusiy prie nuoteky tinkly namy tikiy, komunaliniy
nuoteky, didesnis vandens telkinio baseino plotas, Zemés tikio naudmeny plotas — Ny, verté vandenyje didesné,
kuo didesné Ny koncentracija i$ pievy ganykly, didesnis ekologiniy tkiy plotas ezery mitybos baseinuose — Ny
koncentracija vandenyje mazesné.

Ivertinus maistiniy medziagy sklaida j poZzeminj vandenj i§ ekologinés ir intensyvios Zemdirbystés tikiy,
nustatyta, kad visuose ekologinés Zemdirbystés iikiy plotuose i§grezty greziniy pozeminiame vandenyje Py, Ny
koncentracijos buvo statistiSkai reikSmingai mazesnés nei intensyvios zZemdirbystés tikiy plotuose iSgrezty
greziniy pozeminio vandens méginiuose (p < 0,05).

Kadangi ekologinés Zemés iikio gamybos plotuose maistiniy medziagy iSsiplovimas j pozZemin;j ir
pavir$inj vanden; statistiSkai reikSmingai mazesnis nei intensyvios zemdirbystés tikiuose plotuose bei didinant
ekologiniy tikiy plotus bei ekologiniy tikiy kiekj procentais — mazinamos bendrojo fosforo, bendrojo azoto
koncentracijos vandenyje, vandens biiklé geresné pagal biologinius rodiklius: EZI (eZeruose zuvy indeksas) ir
EMI (zoobentoso taksonoming sudétj ir gausa) (p < 0,05) — norint pagerinti vandens kokybe reikia siekti
ekologiniy Gikiy plétros maziausia iki 25 %, pagal EU rekomendacijas.
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RIFU BUVEINES BUKLE IR APSAUGOS TIKSLAI LIETUVOS JURINESE SAUGOMOSE
TERITORIJOSE

Darius Daunys, Andrius Siaulys, Martynas Bucas

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipédos universitetas, Klaipéda
darius.daunys@ku.lt

Santrauka. Saugomy teritorijy apsaugos tikslai yra direktyvinis Europos Sgjungos reikalavimas
gamtosauginiam valdymui, kuris turi biiti pagrjstas saugomy vertybiy apsaugos biiklés kriterijais, Jiriniy
buveiniy apsaugos biklés kriterijais rekomenduojama vertinti buveiniy struktiirines ir funkcines savybes, kuriy
parinkimas didzigja dalimi priklauso nuo esamy Ziniy, stebésenos metody prieinamumo ir kasty. Lietuvos
jurinés teritorijos buveinés tiriamos ne vieng deSimtmetj, o pra¢jusio amziaus istoriniai duomenys teikia
informacijos ir apie ilgalaikius jy pokycius. Gamtosauginiu poZitiriu vertingiausia buveine laikoma rifai, todél
Sios buveinés tyrimams skiriamas didziausias démesys. Surinkty duomeny pagrindu rify buveinés apsaugos
biklei vertinti buvo iSskirti keturi buveinés potipiai, nustatyti Sesi struktiiriniai ir funkciniai kriterijai bei geros
buklés slenkstinés vertés. Rify apsaugos biiklés vertinimas parodé gera rify biikle atviros jlros saugomose
teritorijose Sambijos plynaukstéje (LTNERO0006) ir Klaipédos — Ventspilio plynaukstéje (LTPAL0002), kur Sie
rifai uzima apie 12,8 tiikst. ha. Priekrantéje, kur rify jvairové didziausia, skirtingiems buveinés potipiams gera
buklé nustatyta tik 18-62 % jy teritorijos. Istoriniai duomenys rodo, jog Baltijos priekrantés (LTPALO001) rify
bendras plotas sumazéjo apie 64 %, nuo 8,5 tikst. ha iki 3,1 tikst. ha. Baltijos priekrantés saugomos teritorijos
apsaugos tikslui sitiloma pasiekti gerg buveinés biikle beveik 2,2 tiikst. ha plote ir atkurti buveinés potipius iki
60-80 % jy istorinio ploto taip padidinant rify bendra esamg plota daugiau nei du kartus iki beveiki 6,5 tukst.
ha.
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EIDEM LAGUNOS APYLINKIU (SVALBARDO SALYNAS) GEOLOGINES SANDAROS
YPATUMAI

Oleksiy Davydov', Aldona Damusyté?, Albertas Bitinas'

Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Gamtos tyrimy centras, Vilnius, 2Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius
aleksiy.davydov@gamtc.lt

Ivadas. 2024 metais vykusioje ,Jiiros ir kranty tyrimai 2024“ konferencijoje buvo pristatytas
pranesimas apie Eidembreen ledyno tirpimg ir besiformuojanéia Eidem lagling (Damusyté ir kt., 2024).
Siemetingje konferencijoje pristatomas prane§imas ir pateikiamas straipsnis yra iy tyrimy tesinys, orientuotas
j Eidem lagiinos apylinkiy geologiniy salygy i§samesne analizg, siekiant kuo detaliau atkurti paleogeografiniy
salygy raidg per pastargjj Simta mety ir jvardinti veiksnius, lémusius Eidem lagiinos ir jg nuo Arkties vandenyno
skiriancios nerijos susidaryma.

Metodai. 2024-2025 metais vykdyty tyrimy metu buvo koncentruojamasi j publikuotos geologinés
medziagos (straipsniy, Zemélapiy) paieska ir jy detalig analize, taipogi papildomg kosmo— ir aerofotomedziagos
desifravimg. 2024 mety konferencijai pristatomos medziagos pagrindu yra rengiamas mokslinis straipsnis.

Rezultatai. Detali publikuotos geologinés informacijos ir kartografinés medziagos analizé parodé, kad
Eidembreen ledyno ir Eidem lagiinos apylinkése yra labai sudétinga pagrindiniy (prekvartero) uolieny storymés
geologiné sandara bei pokvarterinis reljefas. Uolieny storymé disjungtyviniais tektoniniais lGziais suskaidyta i
blokus, kurie sudaro jvairias geologines struktiiras, tokias kaip grabenai, spriidziai, antstiimiai ir pan. Litologiné
uolieny sudétis taipogi labai jvairi: pokvarteriniame pavirsiuje atsidengia neoproterozojaus filitai, kvarcitai ir
smiltainiai bei paleozojaus karbonatai ir evaporitai. Detalizuotame tiriamojo ploto kvartero geologiniame-
geomorfologiniame zemélapyje kartografuotos glacialinés, fluvioglacialinés, limnoglacialinés ir jurinés
nuogulos bei nuosédos, kuriy litologiné sudétis kinta nuo smulkiy rieduliy ir gargzdo iki smulkucio smélio ir
aleurito. Glacialiniame reljefe iSskirti krastiniy dariniy giibriai, dugninés morenos lyguma (vietomis —
drumlinizuota, agraduota, arba smulkiai kalvota) bei supraglacialinés formos — vidurinés ir pakrastinés morenos
gibriai bei abliacinés morenos danga. Fliuvioglacialiniame reljefe vyrauja zandrai, taipogi kartografuotas
vienas ryskus iSnaSy kiigis. Limnoglacialinés nuogulos sudaro keleta nedideliy lygumy. Jiriniam reljefui
priskirta vakaringje tiriamojo ploto dalyje plytinti terasa, kurios pavirSiuje, aplygintame abrazijos procesy,
atsidengia prekvartero uolienos. Siam reljefo tipui taipogi priskiriama Eidem nerija bei pagal vandenyna
nusidriekes akumuliacinis (sgnasinis) krantas.

Rezultaty aptarimas ir iSvades. Prekvartero uolieny tektoniné sandara, uolieny litologiné sudétis,
pokvarterinio reljefo ypatumai i§ esmés jtakojo Eidembreen ledyno morfologija ir dinamika, o taip pat ir Eidem
nerijos formavimosi vietg. Politerminis Eidembreen ledyno pobudis (polythermal glacier) salygoja ne tik
pavirsing, bet ir poledyning ledo tirpsmo vandens iSkrova. Pastaroji kartu su ledyno egzaracija yra svarbiausi
veiksniai, formuojantys Siuo metu vis dar besiplecianc¢ios Eidem lagtinos dugno reljefs. Eidem nerijos
formavimuisi esming jtaka turéjo glacialinés ir fliuvioglacialinés medziagos akumuliacija ledyno pakrastyje jo
maksimalaus paplitimo ir stabilizacijos metu, o taip pat fliuvioglacialinés medziagos i$neSimas j vandenyno
priekrante ir tolimesné jo pernasa iSilgai kranto, uzsibaigusi nuosédy akumuliacija nerijoje.
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DRONU PANAUDOJIMAS MOKSLINIAMS TYRIMAMS

Jonas Gintauskas, Edvinas TiSkus, Martynas Bucas, Diana Vaiciuité, Ariinas BalCiiinas

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
Jjonas.gintauskas@ku.lt

Ivadas. Inovatyviy metody, tokiy kaip nuotoliniai tyrimy metodai, pazanga vis labiau plec¢ia duomeny
surinkimo ir apdorojimo galimybes (Telli et al., 2023). Naudodami nepilotuojamus orlaivius (dronus)
mokslininkai gali rinkti didelés raiskos ir mastelio erdvinius duomenis ir aiSkiau suprasti visg tiriamos teritorijos
prieinamuma (uzliejami laukai, pakranciy zonos apaugusios nendrynais ar apipelkéjusios vietoves), laiko
sanaudas bei saugomy ir jautriy buveiniy trikdyma.

Kartu su auganciomis drony technologijomis yra vystomi jvairis jutikliai (sensoriai). Multispektrinés
ir hiperspektrinés kameros geba fiksuoti duomenis jvairiais bangy ilgiais, jskaitant regimuosius ir neregimuosius
spektrus, todél mokslininkai gali analizuoti vandens kokybés parametrus, tokius kaip chlorofilo a koncentracija,
drumstumas ir dumbliy zydéjimas. Si galimybé yra ypa¢ vertinga vertinant vandens ekosistemy biikle ir stebint
pokycius. Tuo tarpu LiDAR vaizdai suteikia galimybe gauti iSsamig topografing pavirSiaus informacija,
leidziancig sukurti tikslius 3D povandeninio dugno reljefo, pakranéiy augmenijos modelius. Kartu Sios
priemonés padeda visapusiskai jvertinti vandens ir priekrantés aplinka.

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institute esanti nuotoliniy tyrimy grupé nuo 2018 m. naudoja dronus
su jvairiais jutikliais tiek vandens, tiek sausumos tyrimuose, todél Sios studijos tikslas apzvelgti ir susisteminti
drony ir jy sensoriy panaudojimus.

Metodai. Atliekant tyrimus dronu yra svarbu suzinoti, kokiy duomeny reikia bei kokie sensoriai gali
biti naudojami, siekiant pasiekti geriausiy rezultaty. Planuojant skrydj svarbu atsizvelgti ne tik | duomeny
surinkimo tiksluma, raiska ir plota, bet ir j skrydzio saugumag ir aplinkos salygas. Drono skrydzio planavimo ir
vykdymo etapai:

1. Planavimas: reikalingy duomeny kiekio jsivertinimas, reikalinga erdviné rezoliucija, tyrimy
vietos plotas, tyrimy vietovés apaugimo augalija situacija, vietovés pricinamumas ir galimybé saugiai pakelti
drona.

2. Drono skrydzio legalumas: apribojimai drono skrydziams, pasaliniai zmonés, kuriems gali biiti
keliamas pavojus.
3. Pavojingos meteorologinés salygos: didelis véjo greitis ir giisiai, krituliai, neigiama ar labai

auksta oro temperatiira. Kokybisky duomeny surinkimui gali trukdyti ir kitos meteorologinés salygos, tokios
kaip: sniego danga, Sviesos kiekis, saulés Sviesos atspindys nuo vandens pavirsiaus (angl. sun glint).

4. Skrydzio parametrai: skrydzio plotas ir duomeny surinkimo aukstis, nuo kurio priklauso
duomeny rezoliucija bei reikalingas baterijy kiekis.

5. Duomeny surinkimas: skrydis vykdomas pagal i§ anksto sudarytg plang, kurio metu surenkami
duomenys su ant drono esanciais sensoriais.

6. Duomeny apdorojimas: sujungimas j vieng bendrg plang, mozaika. Vykdoma duomeny analizé.

Siuo metu turima jranga susideda i§ 2-jy moksliniams tyrimams naudojamy drony: DJI Inspire 2, DJI
Matrice 350 ir 1 apzvalginio drono DJI Mavic Mini. Taip pat ant moksliniams tyrimams pritaikyty drony
montuojama jranga, kurig sudaro: RGB Zenmuse X5S, LiDAR Zenmuse L2, multispektriné kamera Micasense
RedEdge-MX, hiperspektriné kamera HAIP Black Bird V2, terminé kamera Zenmuse H30T, dujy matuokliai:
Sniffer 4D (NO ir NO2 matavimai) ir Prophet AMS (kietyjy daleliy (kd 1 —kd 10), CO; ir SO, matavimai).

Rezultatai. Per pastaruosius devynerius metus nuotoliniy tyrimy komandoje bei bendradarbiaujant su
kitomis Klaipédos universiteto komandomis, naudojant dronus buvo vykdyti 7 projektai: ECOCARPET,
EO4SWIM, ESMIC, EIDEMBUKTA, ADAMANT, RESTOREA4Cs, Nuotolis. Taip pat buvo apgintas vienas
bakalauro baigiamasis darbas, 2 magistro baigiamieji darbai ir viena daktaro disertacija. Per §j laikotarpj buvo
atlikta daugiau nei 200 skrydziy dronais, o gauti rezultatai aprasyti 5 moksliniuose straipsniuose (Gintauskas et
al., 2024; Miillerova et al., 2021; Tiskus, et al., 2023 a; Tiskus et al., 2023 b; Tiskus et al., 2023 ¢). Taip pat
buvo bendradarbiaujama ir su kitomis institucijomis: B ,Klaipédos paplidimiai®, Zemaitijos nacionaliniu
parku, Kursiy nerijos nacionaliniu parku.

Drony skrydziai buvo vykdomi Kur§iy mariose, Baltijos jiiroje ir jos paplidimiuose, 23-juose ezeruose
bei Nemuno upéje ir deltoje, dirbamuose laukuose Silalés rajone, taip pat Arktyje, Svalbarde. Jy metu buvo
kartografuotos dumbliy sgnaSos ir reljefas Baltijos jliros papliidimiuose, vandens skaidrumas skirtinguose
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vandens telkiniuose, nendryny pasiskirstymas pakrantése, potvyniy paplitimas Nemuno zemupyje, drégmés
kiekiai dirbamuose laukuose, vandens pauksciy kartografavimas KurSiy mariose ir Plazés eZere. I$ viso dronais
sukartografuota apie 50 km? teritorija (1 lentelé).

1 lentelé. Drony skrydziy suvestiné per 2016-2025 metus

Atlikti
Projektas SkrydZiy objektas skrydziai Laikotarpis | Dronas Sensoriai
MICROPOLL Siuksliy stebéjimas Baltijos 7 (0,2 km?) 2017-2018 DJI Phantom 4 | RGB kamera
juros pakrantéje
Magistranty Potvyniai Nemuno deltoje 6 (5,5 km?) 2017-2021 DJI Inspire 2 RGB kamera
darbai
Helofity rasiné sudétis, 14 (0,3 km?) | 2018 DJI Phantom 4 | RGB kamera
nendryny tankis, tiris ir
pjovimo efektas Plateliy ezere,
panirusiy makrofity
padengimas Kur§iy mariose
ECOCARPET Makrofity pasiskirstymas 6 (0,2 km?) 2019-2020 DIJI Inspire 2 RGB kamera
Kursiy mariose
EIDEMBUKTA | Litoralé ir jos buveinés 18 (1,5 km?) | 2019-2021 DJI Phantom 4 | RGB kamera
Svalbardo pakrantéje
AAA makrofity | Makrofity pasiskirstymas 17 (24 km?) | 2019-2023 DIJI Inspire 2 RGB ir
monitoringas Kursiy mariose Multispektriné
kamera
Neprojektiniai Kormorany kolonijos 5 (1 km?) 2019-2025 DJI Inspire 2/ | Multispektriné
darbai DJI Matrice kamera, LIDAR
300
Palangos paplidimio smélio 4 (1 km?) 2021 DJI Inspire 2/ | RGB kamera
papildymas DIJI Phantom 4
Giruliy miskas 1 (0,5 km?) 2021 DJI Inspire 2 RGB kamera
Kniaupo jlanka 2 (7 km?) 2021 DIJI Inspire 2 RGB kamera
Bakalaury Dirbamy lauky drégmé 4 (0,03 km?) | 2021-2024 DJI Inspire 2 Multispektriné
darbai kamera
Makrofity pasiskirstymas 2 (0,7 km?) 2023 DJI Inspire 2 Multispektriné
Kalotés ir Kasudiy ezeruose kamera
ESMIC Baltijos jiiros paplidimiuose | 75 (7,5 km?) | 2022-2023 DIJI Inspire 2 RGB ir
iSmesty makrofity sankaupos Multispektriné
kamera
Nuotolis EZery skaidrumas ir 26 (3,2 km?) | 2022-2023 DIJI Inspire 2 Multispektriné
nendrynai kamera
RESTORE4Cs | Makrofity pasiskirstymas 16 (4 km?) 2023-2024 DJI Inspire 2/ | Multispektriné
Kursiy mariose DJI Matrice kamera, LIDAR
300
EO4SWIM Maudykly vandens kokybé ir | 22 (2,3 km?) | 2024 DJI Matrice Multispektriné
3D modeliai 300 kamera, LIDAR

Siuo metu turima multispektriné ir hiperspektriné kamera leidia mums vykdyti tyrimus, susijusius su
augaly risiy pasiskirstymu, vandens kokybés tyrimais, potvyniy paplitimu, dirvos drégme. Turima LiDAR
jranga leidzia vykdyti geodezinius, reljefo, augalijos ir pastaty auks$¢io matavimus. Turima terminé kamera
leidzia aptikti galima tarSg i$ paslépty nuoteky isleistuvy, aptikti gyvinus bei kitokias temperatiiros anomalijas.

Rezultaty aptarimas. Klaipédos universiteto Juros tyrimy institute esanti nuotoliniy tyrimy grupé
daugiausiai naudoja dronus vandens telkiniy tyrimuose, ypac kartografuojant pakranciy makrofitus bei buveines
ir vandens kokybés parametrus, tokius kaip vandens skaidrumas (Gintauskas et al., 2024; Tiskus et al., 2023 a;
Tiskus et al., 2023 b; Tiskus et al., 2023 c) (1 pav.). Sausumos tyrimai irgi yra pradéti ir bus plétojami LIFE
projekto rémuose, kur bus vystomi kopy buveiniy ir augalijos kartografavimo metodai. Tyréjai aktyviai
dalyvavo COST veikloje (Harmonization of Unmanned Aerial Systems techniques for agricultural and natural
ecosystems monitoring; nr. CA16219), kurioje buvo vystomas ekosistemy monitoringo dronais metodikos
harmonizavimas (Miillerova et al., 2021). Nuotoliniy tyrimy grupés tyréjai papildé gamtinés geografijos ir
okeanografijos studijy programa, inovatyviy tyrimy metody sandu, kuriame taip pat déstoma ir drony
panaudojimo metodika gamtiniams tyrimams atlikti.

27



Jiros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

Opmﬁ{a.n o, e reo
on'n" - .85 <
" . Vatsv dokinys 15, .
56°0'0 Kawéiuap_usz, eny gven -n:: 6“"""’““ 3 éupl&lo tRkinys 20~
Padvariytv.3 ° O VMnbutuN 1‘( o ]
ki Saldtas 14 g °." - pakapestv. 32 i v 2
! ¢ ) e
“Dievyts 10 P Rublklu22 oy ‘
. \ LAk " ] Musé|b925 . X% “.\.
. A " aamys 19
N  Sujalniytv. 30 0y, V°S'3P=523CD
. . 3 oy ‘ '\L:emvav » =\ 0“"3'60 " ;’i ek
: ol : » S Grabuoslasa -

R SN ; oa.u

5500'0" Lahpedls -y B

Se ’ ' d « » Ilgésoi 3,'; Ooaawo .

—,;_ . . 'ﬁvanel‘uf?so ine uez e

Poccun " g g Benapycs
8 s X 1: P L
5 osmmus«-q tv. 29 ,‘ o oo Tand
Snmoo 28 %Savjuas 38 Sverige Eesti
— Nevetglas /7N . Poccus
.Kruminm-tvenkmxs 36 - . tvija
Sl s 4 Lietuva
Polska
54 ooron ) Benapycs
0 25 50km Defychiand poycxa
| E—
ska Republika Yxpaina |
21°0'0" 22°0'0" 23°0'0" 24°0'0" 25°0'0" 26°0'0" 27°0'0"

1 pav. Vandens telkiniy skaidrumo tyrimo vietos naudojant dronus (Tiskus et al., 2023b).

Per 9 mety laikotarpj vykdyti tyrimai buvo naudingi Lietuvos aplinkosaugai ir saugomose teritorijose
esan¢iy buveiniy stebésenai. Be to, $ie darbai paskatino tobulinti turima jrangos kiekj ir jos galimybes. Siuo
metu turimas drony, jy sensoriy ir kamery kiekis leidzia mums vykdyti jvairaus tipo tyrimus: makrofity
kartografavima, paplidimiy reljefo nustatymus, potvyniy situacijos, vandens skaidrumo nustatyma bei pauksciy
aptikima.

Nors dronas yra labai galingas jrankis vykdyti duomeny surinkimg lauko salygomis, jis turi ir
apribojimy, dél kuriy ne visada galima atlikti numatytus darbus. Tam gali sukliudyti stipriis véjo gusiai,
virsijantys 10 m/s greitj, uzsibrézti per dideli plotai, netinkama tyrimams vietové ar ribojamos ir saugomos
teritorijos. Taip pat kartografuojant vandenj reikia atsizvelgti j Saulés kampa, dél kurio atsiranda atspindys nuo
vandens. Nepaisant to, gerai pasiruoSus metodiskai ir turint didelj jrangos pasirinkimg drony panaudojimas yra
labai platus ir gali pagreitinti lauko tyrimy surinkimo laika, plota ir padéti visapusiskai suprasti tiriamajg
teritorija.

ISvados. Dronai Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institute naudojami nuo 2017 mety, per §j
laikotarpj buvo jvykdyti 8 moksliniai projektai, kuriuose dronas buvo naudojamas dazniausiai kartografuoti
vandens kokybés parametrus (pvz. skaidrumg), makrofity pasiskirstyma ir sankaupas. Taip pat dronas
naudojamas visy pakopy studijose (paskaitose, kursiniuose ir baigiamuosiuose darbuose, disertacijose). Per §j
laikotarpj suskraidyta daugiau nei 200 karty Lietuvos teritorijoje (sukartografuotas plotas > 50 km?) ir Arktyje
(1,5 km?).
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PILOTINIS ZOOPLANKTONO TYRIMAS JURINIU VEJO ELEKTRINIU ,,CURONIAN
NORD“ PARKE PANAUDOJANT VAIZDU SKENAVIMO IR ANALIZAVIMO SISTEMA
(ZOOSCAN)

Evelina Griniené!, Matas Cepulis', Aleksas Nars¢ius!, Nerijus BlaZauskas?
b b b

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda 2Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas, Klaipéda
Evelina. Griniené@ku.lt

Ivadas. Planktono jvairové yra vienas i$ rodikliy, nusakanciy antropogeniniy aplinkos poveikiy: jiiry
pramongs (jskaitant véjo energetika), eutrofikacijos, pramoniniy nuoteky, invaziniy riisiy, zZvejybos bei klimato
kaitos pasekmes ekosistemoms (Habliitzel et al, 2021). Kadangi planktonas yra jautrus Siems poveikiams, jis
gali blti naudojamas kaip parametras geros aplinkos biuklés vertinimui, siekiant Europos jury strategijos
pagrindy (angl. MSFD) direktyvos (2008/56/EB) tiksly. Zooplanktono vidutinio dydZio ir bendro istekliaus
rodiklis (MSTS) yra priimtas kaip vienas i§ kertiniy Baltijos jiiros geros biiklés indikatoriy, ijtrauktas i
pagrindiniy HELCOM mitybos tinkly ir biojvairovés rodikliy sarasg (HELCOM, 2018).

Praktikoje planktono rodikliy naudojimg daznai riboja tai, kad triiksta i§samiy steb&jimy su tinkama
erdvés ir laiko rezoliucija. Be to, supratimas apie planktono gausg ir jvairove vis dar labai fragmentuotas dél
duomeny tritkumo ir méginiy émimo bei analizés metody standartizavimo stokos. Sias spragas leisty uzpildyti
automatiniai skaiiavimo ir matavimo prietaisai, kurie tampa vis pla¢iau pritaikomi planktono tyrimuose.
Palyginus su tradiciniais metodais, t. y. mikroskopija, automatizuoti prietaisai turi keleta pranasumy: Zenkliai
sutrumpina méginiy analizés laika, padeda iSvengti klaidy, susijusiy su zmogiskuoju faktoriumi, taip iSauga
galimybés turéti kokybiskus, nuoseklius, didelés apimties duomeny masyvus (Grandremy et al., 2023).

Siuo metu viena dazniausiai naudojamy automatizuoty planktono vaizdy ir atpazinimo sistemy yra
ZooScan. Ji jau keleta deSimtmegiy taikoma tiriant zooplanktono kokybines ir kiekybines savybes Siaurés
juroje, VidurZemio juroje, Biskajos jlankoje ir Atlanto vandenyne (Marcolin et al., 2015; Naito et al., 2019;
Habliitzel et al., 2021; Grandremy et al., 2023). Baltijos juroje ZooScan dar nebuvo taikytas planktono
tyrimuose, taciau Suomijos jlankoje atlikti zooplanktono tyrimai, kuriy metu buvo naudojama kita nestandartiné
pusiau automatizuota vaizdy skanavimo ir atpazinimo sistema — Epson Perfection V750 skeneris su Zoolmage
programa (Uusitalo et al., 2016).

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti zooplanktono rii§ing jvairove, gausuma bei dydziy struktiira jairiniy
véjo elektriniy ,,Curonian Nord* parke, pasitelkiant vaizdy skanavimo ir analizavimo sistema ZooScan.

Metodai. Zooplanktono tyrimai buvo atliekami véjo elektriniy parko teritorijoje, 8 stotyse (sutampa su
f-podais ir triuk§mo matuokliais, 1 pav.) vasarg, 2024 m. liepos 21 d. Kiekvienoje stotyje buvo paimti integruoti
pavirsiaus (0-25 m) ir giluminiai, apimantys visa vandens stulpg (0—40 m) zooplanktono méginiai, naudojant
standartinj WP-2 tinkla (100 pm tinklelio dydis ir 57 cm angos skersmuo). Méginiai buvo fiksuojami 4 %
formaldehido tirpalu.
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1 pav. Zooplanktono tyrimy stotys.

Zooplanktono meéginiy analizé buvo atlickama panaudojant automatizuota vaizdy atpaZzinimo ir
analizavimo sistemg ZooScan (HY DROPTIC Inc., Pranciizija) pagal Jalabert et al. (2022) protokolg. Kickvienas
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méginys buvo padalintas, naudojant Motoda tipo dalintuva, kol jame likdavo mazdaug 2000-5000 objekty.
Zooplanktono méginys paruoSiamas analizei, supilamas ] skenerj ir nuskenuojamas. Gautas bendro
zooplanktono méginio auks$tos kokybés vaizdas (2400 dpi), Zooprocess programos ir vaizdy analizés
programings jrangos Image-J pagalba buvo konvertuojamas j daug atskiry objekty vaizdy (angl. vignette), kurie
véliau sukelti | EcoTaxa duomeny baze automatiniam zooplanktono riiSiy nustatymui. RiiSiy/ taksony
identifikavimui naudojome miisy paciy sukurtg biblioteka LearningBaltic, kuri jau §iuo metu yra prieinama
EcoTaxa platformoje: https://ecotaxa.obs-vifr.fi/prj/13149. Kiekviename méginyje buvo nustatomi
zooplanktono risys/taksonai, jy gausumas, prietaisu atlikti detaliis organizmy dydzio matavimai.

Rezultatai ir jy aptarimas. Jirinéje véjo elektriniy parko ,,Curonian Nord* teritorijoje buvo nustatyta
12 zooplanktono rasiy arba aukstesniy taksony (2 pav.), priklausanciy trims pagrindinéms zooplanktono
taksonominéms grupéms (Cladocera — Sakotatisiai véziagyviai, Copepoda — irklakojai véZiagyviai, Rotatoria —
verpetés). Verpeciy bei irklakojy véziagyviy lervinés stadijos (nauplijy) aptikti tik pavieniai individai
méginiuose, $iy taksonominiy grupiy atstovai yra per mazi (< 200 um dydzio), prietaisas negali jy patikimai
vertinti, nes jis skirtas 200 um — 5 cm dydzio organizmams tirti. Tyrimo metu buvo identifikuoti gyviems
organizmams nepriskiriami objektai: detritas, tamsus (juodasis) detritas, artefaktai, burbuliukai ir skaidulos (2

pav.).
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2 pav. Zooplanktono rasys/taksonai ir kt. objektai aptikti tyrimy metu. Vaizdai i§ ZooScan sistemos.

Bendras zooplanktono gausumas pavirSiaus ir giluminiuose méginiuose skiriasi nezenkliai (3 pav.), tai
rodo, kad zooplanktonas yra susitelkes tik pavirSiniame sluoksnyje (0-25 m) vir§ termoklino. ISskirtj sudaro tik
vienos 6 stoties giluminis meéginys, kur aptiktas didziausias zooplanktono gausumas, jtakos galéjo turéti dél
srovés pakites tinklo traukimo kampas, neleidziantis tiksliai jvertinti prafiltruoto vandens tiirio, ¢ia reikalingas
pakartotinis tyrimas.

Zooplanktono susitelkimas pavirSiniame vandens sluoksnyje yra biidingas daugeliui vandens
ekosistemy, jskaitant Baltijos jiirg, nes Sios salygos yra optimalios maitinimuisi ir dauginimuisi. Pavir§iniai
vandenys daznai turi daugiau maistmedziagy, o zooplanktonui palankesni dél geresnio maisto prieinamumo ir
aukstesnio deguonies kiekio. Zemiau termoklino vanduo daznai yra Saltesnis, o deguonies koncentracija
mazesné, todél tokios salygos nepalankios daugeliui zooplanktono risiy. Termoklinas — tai sluoksnis, kuriame
temperatlira greitai keiciasi priklausomai nuo gylio, dazniausiai 10-15 m gylyje. Baltijos juroje termoklinas
formuojasi 10-30 m gylyje (Matthius, 1984) Siltesniais ménesiais, paprastai nuo pavasario pabaigos iki vasaros
pradzios (geguzés—birzelio mén.), ir iSlieka iki lapkri¢io pabaigos ar gruodzio ménesio (Rak ir kt., 2020). Miisy
tyrimo laikotarpiu termoklinas buvo ryskus, o gylio skirtumai tarp stoc¢iy buvo nedideli (3B pav.).

Tiriamuoju laikotarpiu zooplanktono bendrijoje dominavo Saktotatisiy rii§is Bosmina coregoni (4 pav.).
Si ragis sudaré 50-90 % viso méginiy gausumo. Irklakojy véziagyviy (jskaitant Temora, Acartia, Centropages
ir kt.) gausumas buvo Zenkliai mazesnés, nei Sakotaiisiy.
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3 pav. Bendras zooplanktono gausumas (x10? ind./m?) 0-25 m ir 0-~40 m vandens sluoksniuose (A); vertikaliis
temperatiiros profiliai tyrimo stotyse (B) jiiriniy véjo elektriniy “Curonian Nord” parke 2024 m. liepos 21d.

Bosmina coregoni yra gélavandenés kilmés Sakotaiisiy véziagyviy rasis (kompleksas, sudarytas i$ keliy
riisiy), kuri puikiai prisitaiko prie druskéto vandens salygu, todél ji placiai paplitusi Baltijos jroje. Si riisis ypa¢
klesti vietovése, kuriose yra mazas druskingumas, tokiuose regionuose kaip pietiné ir centriné Baltijos jiira,
netoli upiy Zio¢iy ir estuarijy. Si riisis mégsta aukstesne temperatiirg ir eutrofinius vandenis, kuriuose gausu
fitoplanktono. Bosmina coregoni pasiekia didziausig gausuma pietinéje Baltijos juros dalyje birzelio—liepos
ménesiais, taciau ji biina pastebima ir iki rugséjo mén. vandens sluoksnyje nuo 0 iki 22 m gylio (Siudzinski,
1975). Centringje Baltijos jiiros dalyje jos gausumas didZiausias virSutiniame 10 m sluoksnyje, rugpjuti, kai
temperattira pasiekia apie 20 °C (Schulz ir kt., 2012). Baltijos juroje Bosmina coregoni atlieka svarby vaidmenj
maisto tinkle ir maistiniy medziagy cikle, ypa¢ pakranciy ir gélo vandens paveiktuose regionuose, kur ji tampa
pagrindiniu zooplanktono komponentu.

200 —
0-25m Kiti 0 - ~40m
4 1 [ Temora

B Fodonidae

160 | [ | Centropages
I Calanoida

1 Acartia

I cosmina

A 200 —

w

160 —

120 120

Taksonu gausumas, ><‘103 indJ’m3
Taksonu gausumas, x10% ind./m3

80 80
40 40
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 T
Stotys Stotys

4 pav. Zooplanktono dominuojanciy taksony gausumas (x10? ind./m?) 0-25 m (A) ir 0-~40 m (B) vandens sluoksniuose
juriniy véjo elektriniy “Curonian Nord” parke 2024 m. liepos 21d.

Tyrimo rezultatai taip pat parodé, kad zooplanktono bendrija daugiausia sudaré mazi individai, kuriy
dydis svyravo nuo 300 iki 500 um (daugiausia Bosmina coregoni), neaptikta individy didesniy nei 1000 pm (5
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pav.). Kitiems regionams, tokiems kaip Vidurzemio jira ir Atlanto vandenynas, budingos didesnés
zooplanktono frakcijos (1000-2000 pm ir > 2000 um), kurios miisy tyrimo metu nebuvo aptiktos.
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5 pav. Zooplanktono dydziy klasiy santykinis gausumas (%) 0-25 m (A) ir 0-~40 m (B) vandens sluoksniuose jiiriniy
véjo elektriniy “Curonian Nord” parke 2024 m. liepos 21d.

ISvados. Jiriniy véjo elektriniy parke ,,Curonian Nord“ buvo tiriamas zooplanktono paplitimas ir
sudétis. IS viso nustatyta 12 zooplanktono rusiy ir aukstesniy taksony, daugiausiai priklausanciy trims
pagrindinéms grupéms: Cladocera, Copepoda ir Rotatoria. Tyrimo rezultatai parodé, kad zooplanktonas
daugiausiai koncentravosi pavirSiniame sluoksnyje (0-25 m), o Zemiau termoklino organizmy nebuvo, i§skyrus
6-3ja stot], kur rekomenduojama atlikti pakartotinj tyrimg. Pastebéta, kad Bosmina coregoni buvo dominuojanti
rusis, sudaranti 50-90 % bendro zooplanktono gausumo. Vasara §i riiSis dazniausiai aptinkama virSutiniame (0—
22 m) sluoksnyje Baltijos jliroje, ypa¢ priekrantés zonose, kur stebima gélo vandens prietaka i$ upiy ir estuarijy.
Be to, dauguma zooplanktono buvo mazo dydzio, nuo 300 iki 500 pm, o didesni nei 1000 um individai nebuvo
uzfiksuoti. Tai skiriasi nuo kity regiony, tokiy kaip VidurZemio jira ar Atlanto vandenynas, kur dazniau
pasitaiko didesniy zooplanktono riiSiy. Apibendrinus, tyrimas parodé, kad pavirSinis sluoksnis juriniy véjo
elektriniy parke ,,Curonian Nord* palaiko gausig ir jvairig zooplanktono bendrija, o vandens kokybés biklé yra
gera.

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

Zooplanktono tyrimas atliktas jiiriniy véjo elektriniy parke ,,Curonian Nord* buvo finansuojamas Ignitis
Renewables, ,,Ignitis grupés® jmonés 1€Somis, kuri suteiké leidima publikuoti ir vieSinti tyrimy rezultatus.
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PAKRANCIU TVARUMO CIKLAI IR SMARAGDINIO BENDRADARBIAVIMO
PERSPEKTYVOS TARP-VALSTYBINIUOSE TARPINIUOSE VANDENYSE

Aisté Jurkiené'!, Ramiinas Povilanskas®
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Ivadas. Misy tyrimas sutelktas i tarpinius vandenis (TV), kurie atlieka gyvybiskai svarby vaidmenj
pakranciy zony ekologinei sveikatai ir tvarumui (Facca, 2020). ,, Tarpiniy vandeny“ savoka buvo nustatyta 2000
m. Europos Bendrijy Vandens pagrindy direktyvoje (WFD, 2000/60/EB). Pagal ES teisés aktus TV reiskia
vandens telkinius, kurie dél artumo jiirai yra i§ dalies druskingi, bet kuriems jtakos turi gélo vandens srautai
(European Commission, 2000). Tipiski TV pavyzdziai yra upiy zZiotys, laglinos, fiordai, strios pelkés ir pan.
(Povilanskas, 2024). Tai jvairios ir labai produktyvios teritorijos, svarbios ekosistemy funkcionavimui, pvz.,
zuvy nersto buveinéms ar vandens pauk$c¢iy migracijos koridoriai ir veisimosi vietos (Elliott et al., 2019). TV
kartu yra ir pazeidziami, ir atsparts, ekologiskai unikaliis (Povilanskas, 2023). Taciau dél tam tikry priezasciy
TV patiria daugiau poveikiy, dél kuriy ekologiné jy biiklé blogéja (Povilanskas, 2023).

TV ekonominis vaidmuo paskatino Sio straipsnio autorius iSplétoti naujg smaragdinés ekonomikos
koncepcija, skirta TV ekosistemy funkcijoms ir ekologiniam vientisumui spresti (Tagliapietra, 2020). ES teikia
pirmenybe tvarumui, skatindama Zaligja ekonomika sausumos aplinkai ir mélynaja ekonomika jiiry aplinkai
(Boon, 2020). Taciau Sios sgvokos sutampa TV srityse, kur sgveikauja jliros ir sausumos ekosistemos. Norédami
interpretuoti TV i§saugojimo ir valdymo tvaruma, Davide Tagliapietra ir kt. pasiiilé Emerald Growth koncepcija
(Tagliapietra et al., 2020), kurig ¢ia iSplec¢iame iki Smaragdinés ekonomikos koncepcijos.

Si koncepcija sujungia zaliosios ir mélynosios ekonomikos principus, kad biity galima geriau apibidinti
ekosistemomis pagrjstg jiry ir sausumos teritorijy testinumo valdymg (Povilanskas et al., 2024). Ji remiasi
tvaraus vystymosi principais, pritaikytais prie unikaliy TV ekologiniy ir fiziniy savybiy (Burgess at all, 2018).
Démesys ekosistemomis pagrjstam valdymui ir jungiamumui, kaip pagrindiniais principais, i$skiria smaragding
ekonomika nuo jprasty TV valdymo metody (Tagliapietra et al., 2020). Taciau turime geriau apibrézti
ekosistemy paslaugas, kurios yra smaragdinés ekonomikos pagrindas, nes jy tvarus naudojimas TV yra
sudétingas (Newton et al., 2018)

Metodai. Nuolat didéjantis démesys TV jvairiose tyrimy srityse yra susijes su TV jtraukimu j ES
valstybéms naréms taikomus Vandens pagrindy direktyvos (VPD) reglamentus dél geros ekologinés buklés, jos
kriterijy ir rodikliy (Boon at all, 2020). Vandens pagrindy direktyva jpareigoja ES jury valstybes nares parengti
SeSeriy mety upés baseino valdymo planus, jskaitant TV iki 1 jirmylés (NM). Kadangi TV truksta kriterijy,
pagal kuriuos biity galima juos suskirstyti j kategorijas, ES jiiry strategijos pagrindy direktyvoje (MSFD,
2008/56/EB) (Borja et al., 2010) jie nejtraukiami j kategorijg. Dél to kiekviena pakrantés ES valstybé naré¢ taiké
plotai yra tarpvalstybiniai (Povilanskas et al., 2014). Reikia tvirto politinio jsipareigojimo siekti tvarumo ir
veiksmingo ES valstybiy nariy koordinavimo (Razinkovas et al., 2008).

Pasaulyje yra 115 tarpvalstybiniy TV (TTV). TV apibréziame kaip tarpvalstybinius, kai dvi ar daugiau
Saliy (valstybiy) turi bendra estuarijg, delta, lagiing ar sgsiaurj, t.y. tarpinius vandenis, kuriy akvatorija eina
valstybiné siena (Povilanskas, 2024). Pagrindinis tyrimo klausimas, j kurj sutelkiame démesj, yra suprasti
mechanizmus, valdancius tarpvalstybine politika, formuojancia smaragdine ekonomikag TTV.

Siekiame iSnagrinéti rodiklius, rodancius Saliy bendradarbiavimg TTV valdyme, derinant Pakranciy
tvarumo cikly (PTC) ir TTV Tarpvalstybinés sanglaudos indekso (TTV TSI) vertinimo metodikas, analizuojant
Smaragdinés ekonomikos ypatybes. Taigi, miisy tyrimo tikslai yra tokie: 1. Isbandyti PTC ir TTV TSI vertinimo
metodiky derinima, analizuojant TTV atitikimg Smaragdinés ekonomikos principams, tam naudojant penkis
TTV atvejy tyrimus Baltijos jiros ir Siaurés jiiros teritorijose; 2. Nustatyti pagrindines smaragdinés ekonomikos
kliutis tikslinése TTV; 3. Aptarti Smaragdinés ekonomikos tyrimo su PTC ir TTV TSI vertinimo metodikomis
ateities taikymo perspektyvas ES ir pasaulio TTV.

TTV TSI susideda i§ 30 rodikliy, i$skirty vadovaujantis Povilansko ir Razinkovo-Baziuko (Povilanskas
& Razinkovas-Baziukas, 2023) rodikliy sistema, kurie tolygiai paskirstyti tarp Siy Sesiy aspekty: 1. Socialiné
sanglaudos; 2. Aplinkos darnos; 3. Tarpvalstybinio rysio; 4. Tarpvalstybinio bendradarbiavimo; 5. Smaragdinés
ekonomikos atotrukio; 6. Konfrontacijos rizikos. Kiekvienas aspektas apima penkis nesvertinius rodiklius, kuriy
reikimés paimtos i§ atviros statistikos ir ataskaity, gauty i§ erdviniy duomeny. Sig TTV TSI metodika
sujungiame su PTC vertinimo metodika, kurig sukiiré de Alencar, Le Tissier, Paterson ir Newton (de Alencar
et al., 2020). Prie pripazinty trijy tvarumo ramsc¢iy (socialinio, ekonominio ir aplinkosaugos) PTC kiiréjai
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pridéjo valdymag ir politika (Gallo-Vélez et al.,, 2023). Smaragdinés ekonomikos atotriikio vertinimas
kiekviename TTV buvo sutelktas j penkias sritis (ekonoming, gamting, socialing, valdyma ir kultiira), kuriy
kiekviena apibiidinta rodikliy rinkiniu (pradinéje metodikoje nuo trijy iki devyniy).

Rezultatai. Daugialypio TTV PTC vertinimo procesas buvo atliktas keliais etapais: 1. Nuotolinis TTV
inventorius Siaurés ir Vakary Europoje naudojant Google Earth; 2. TTV ir gretimy teritorijy Siaurés ir Vakary
Europoje kartografiniy duomeny (Zemélapiy, diagramy, plany) analize; 3. Socio-ekonominiy duomeny apie
TTV teritorijas analizé ir interpretavimas; 4. Penkios i§samios atvejo studijos. Nustatyti TTV ribas, kaip
tarpvalstybinés sanglaudos teritorijy ribas, yra sudétinga. [prastai TTV apima vandens zona, potvyniy pelkiy
zonas ir galimg gélo vandens srautg netoli kranto, i§leidziamg j jiirg iki 12 jirmyliy teritoriniy vandeny ribos
(Povilanskas, 2023).
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1 pav. TTV teritorijos Vakary ir Siaurés Europoje.

Taciau, atsizvelgiant j socialinius-ekologinius ir socialinius-ekonominius aspektus, platesné TTV zona
taip pat gali apimti sausumos teritorijg, esancig greta TTV. Pasirinkome penkias TTV kaip tikslines sritis: 1)
Kursiy marias, kurias dalijasi Lietuva ir Rusijos Federacija; 2) Vyslos marias, kurias dalijasi Lenkija ir Rusijos
Federacija; 3) S¢ecino marias, kurias dalijasi Vokietija ir Lenkija; 4) Zundo sgsiaurj, kurj dalijasi Danija ir
Svedija; 5) Zvino (Zwin) potvyniy ir atosliigiy jtaka, kurig dalijasi Belgija ir Nyderlandai. Sie TTV atstovauja
su politine santvarka, politine ir karine konfrontacija TTV susijusiy salygy jvairove, todél jie yra idealus
pagrindas patikrinti miisy hipoteze, ar PTC derinimas su TTV BKI yra tinkamas instrumentas, tiriant ir
interpretuojant Smaragdinés ekonomikos ypatybes TTV.

Rezultaty aptarimas. KurSiy marios yra didziausios Europoje be potvyniy ir atosliigiy pajiirio marios
(bendras plotas 1586 m?). Jos yra Baltijos jiiros pietrytinéje pakrantéje. Politiskai pietiné Kursiy mariy dalis ir
gretima teritorija priklauso Rusijos Federacijai Kaliningrado srities anklave. Siaurin¢ Kur$iy mariy dalis,
jskaitant Klaipédos sasiaurj ir Baltijos jiira prie kranto, priklauso Lietuvos Respublikai (1 pav.). KurSiy marios
penkis Simtus mety buvo Priisijos, o véliau ir Vokietijos dalis, o po Antrojo pasaulinio karo — SSRS, o §i politiné
nerija atsirado neseniai (nuo SSRS Zlugimo 1991 m.). Tai sekli, pusiau uzdara ir beveik gélavandené TTV dél
Nemuno debito, kasmet atnesancio apie 21 km® gélo vandens, palyginti su mazdaug 6 km® Kursiy mariy vandens
turio. Kurs$iy mariy vidutinis gylis — 3,6 m, didziausias — 5,6 m. Jo vandens druskingumas svyruoja nuo 8%o
Siauringje dalyje (Klaipédos sasiauryje) iki 0%o pietinéje dalyje (Gilijos upés Ziotyse). KurSiy marios yra
eutrofinés marios su maistiniy medziagy pertekliumi ir i$plitusios augmenijos plotais.

1 lentelé. Kursiy mariy pakrantés ilgis (km) pagal regiong ir $alj

Regionas Lietuva Rusija IS viso
Kursiy Nerijos pakranté 63 55 118
Sembos pusiasalio pakranté 0 60 60
Nemuno deltos pakranté 88 74 162
Klaipédos miesto krantiné 23 0 23
IS VISO 174 189 363
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Aismarés (Vyslos marios) yra seklus vandens telkinys, esantis pietrytiniame Baltijos jiiros pakrastyje.
Tai antros pagal dydj Baltijos marios (bendras plotas 838 km?) po Kursiy mariy. Vyslos marias nuo Gdansko
ilankos skiria Vyslos nerija ir su jiira jungia du siauri kanalai: Baltijsko sasiauris Siaur¢je, Rusijos Vyslos mariy
puséje ir Nowy Swiat kanalas pietuose, Lenkijos puséje. Pazymétina, kad abu marias su Baltijos jiira jungiantys
kanalai yra dirbtiniai.

Baltijsko sgsiauris (vadinamasis Naujasis sgsiauris) buvo gilinamas ir pritaikytas laivybai 1600-yjy
pradzioje Svedijos valdymo metais, 1497 m. per Vyslos nerija ties Pilau praiizus audrai. Nuo 1510 m. seklios
grimzlés laivai laivybai naudojo naujaji sasiaurj (Aleksandrov at al., 2009). Tuo tarpu Nowy Swiat kanalas yra
visi§kai naujas hidrotechninis statinys su dviem S§liuzais, veikiantis nuo 2022 m. ir pirmiausia tenkinantis
Elblago uosto laivybos poreikius. Ji leidzia laivams jplaukti j Vyslos marias ir Elblago uosta nekertant Rusijos
Vyslos mariy dalies.

2 lentelé. Vyslos mariy pakrantés ilgis (km) pagal regiong ir Salj

Regionas Lenkija Rusija IS viso
Vyslos nerijos pakranté 38 31 69
Pietiné pakranté 42 0 42
Rytiné pakranté 44 62 106
Siaurin¢ pakranté 0 91 91
IS VISO 124 184 308

Séecino jlanka, kuria dalijasi Vokietija ir Lenkija, pasizymi sudétingiausia geomorfologija ir hidrologija
tarp penkiy tiriamyjy sri¢iy. Tai vandens telkinys, kuriame yra ir marios, ir Odros/Oderio upés Ziotys pietiniame
Baltijos jiiros pakrastyje. S¢ecino jlanka sudaro dvi dalys — Mazoji lagiina, esanti daugiausia Vokietijos puséje,
ir Didziosios marios, esancios Lenkijos puséje. Dvi didelés salos — Wolin ir Usedom/Uznam — sudarytos i§
ledyny nuosédy ir holoceno ilgo kranto nuosédy dreifo, skiria laging nuo jiiros, o marias su jiira jungia trys
kanalai: Swina (pagrindinis laivybos kanalas), Dziwna ir Peene.

3 lentelé. Séecino mariy pakrantés ilgis (km) pagal regiong ir alj

Regionas Vokietija Lenkija IS viso
Siauriné (Usedorp-Wolln) 46 70 116
pakranté
Pietiné ir vakariné pakranté 65 44 109
Rytiné pakranté 0 56 56
IS VISO 111 170 281

Zundo sgsiauris (da. @Oresund, se. Oresund) savo padétimi, geomorfologija ir hidrologija issiskiria i$
visy penkiy tiriamyjy sric¢iy (1 pav.). Skirtingai nuo kity keturiy pusiau uzdary TTV teritorijy, Zundas yra
sasiauris, jungiantis Baltijos jiirg su Kategato sasiauriu ir toliau su Siaurés jiira. Vis délto jj galima laikyti TTV,
nes jis sudaro pereinamajj rysj tarp siiroko Baltijos jiiros ir siiraus Kategato bei Siaurés jiiros vandens telkiniy.
Todél Zundas pasizymi stipriu druskingumo gradientu (nuo 10 %o ties Baltijos juros jplauka iki 22 %o ties
Kategato riba.

4 lentelé. Zundo sasiaurio pakrantés ilgis (km) pagal regiong ir $alj

Regionas Danija Svedija IS viso
Vakariné (Danijos) pakranté 148 0 148
Salos (Amageris, Saltholmas, 138 12 150

Ven)
Rytiné (Svedijos) pakranté 0 254 254

IS VISO 286 266 552

Zvinas (ol. Het Zwin), maziausia i§ 5 tiksliniy sri¢iy (1 pav.) yra mazyté tarpvalstybiné potvyniy ir
atosliigiy ilanka (uzutekis), pasizyminti nepaprastu dinamiskumu pagal buvusig ir dabarting hidrologijg ir
geomorfologija. Potvyniy diapazonas Zvine siekia iki 4,5 m, o ypatingais atvejais — iki 5,1 m (Provoost at al.,
2021). Atoslugiai ir didziulés audros bangos pramus$é Belgijos pakrante ir dar 1134 m. flamandai jrengé
potvyniy ir atosliigiy kanala, kuris sieké toli j sausumg ir tapo tinkamas viduramziy laivybai. Sis jrenginys
Briugés miestui suteiké prieiga prie Siaurés jiiros, paversdamas jj turtingu uostamies¢iu.

5 lentelé. Zvino pakrantés ilgis (km) pagal regiong ir $alj
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Regionas Belgija Nyderlandai IS viso
Vakariné (Belgijos) pakranté 8 0 8
Rytiné (Nyderlandy) pakranté 0 4 4

IS VISO 8 4 12

ISvados. PTC ir TTV TSI vertinimo metodiky derinimas yra tinkamas instrumentas analizuojant TTV
atitikimg Smaragdinés ekonomikos principus. Tai gali pagristi atlickami TTV atvejy tyrimai 5 Baltijos jtiros ir
Siaurés jiiros teritorijose. Sis tyrimy mechanizmas gali tinkamai identifikuoti pagrindinius smaragdinés
ekonomikos atotriikius visuose iSskirtuose TTV aspektuose. Tyrimy rezultatai nurodo, kad Smaragdinés
ekonomikos tyrimy srityje PTC ir TTV BKI vertinimo metodikos turi aiskias taikymo perspektyvas ES ir
pasaulio TTV.

Literatiira

Aleksandrov, S.V. Long-Term Variability of the Trophic Status of the Curonian and Vistula Lagoons of the Baltic Sea,
Inland Water Biol., 2009, 2, 319-326.

de Alencar, N.M.P.; Le Tissier, M.; Paterson, S.K.; Newton, A. Circles of Coastal Sustainability: A Framework for Coastal
Management. Sustainability 2020, 12, 4886

Boon, P.J.; Clarke, S.A.; Copp, G.H. Alien species and the EU Water Framework Directive: A comparative assessment of
European approaches. Biol. Invasions 2020, 22, 1497-1512.

Borja, A.; Elliott, M.; Carstensen, J.; Heiskanen, A.-S.; van de Bund, W. Marine management—Towards an integrated
imp-lementation of the European Marine Strategy Framework and the Water Framework Directives. Mar. Pollut.
Bull. 2010, 60, 2175-2186.

Burgess, M.G.; Clemence, M.; McDermott, G.R.; Costello, C.; Gaines, S.D. Five rules for pragmatic blue growth. Mar.
Policy 2018, 87, 331-339.

Elliott, M.; Day, J.W.; Ramachandran, R.; Wolanski, E. A synthesis: What is the future for coasts, estuaries, deltas, and
other transitional habitats in 2050 and beyond? Elsevier: Amsterdam, The Netherlands — Oxford, UK —
Cambridge, MA, USA, 2019; pp. 1-28.

European Commission (2000). Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2000
Establishing a Framework for Community Action in the Field of Water Policy. Official Journal 22 December
2000 L 327/1. Brussels: European Commission.

Facca, C. Ecological status assessment of transitional waters. Water 2020, 12, 3159.

Gallo-Vélez, D.; Restrepo, J. C.; Newton, A. Assessment of the Magdalena River delta socio-ecological system through
the Circles of Coastal Sustainability framework. Front. Earth Sci. 2023, 11, 1058122.

Newton, A.; Brito, A.C.; Icely, J.D.; Valérie, D.; Inés, C.; Stewart, A.; Gerald, S.; Miguel, I.; Ana, L.L.; Ana, 1.S.; et al.
Assessing, quantifying and valuing the ecosystem services of coastal lagoons. J. Nat. Conserv. 2018, 44, 50-65.

Povilanskas, R.; Jurkiené, A.; Dailidiené, I.; Ernsteins, R.; Newton, A.; Leyva Ollivier, M.E. Circles of Coastal
Sustainability and Emerald Growth Perspectives for Transitional Waters under Human Stress. Sustainability 2024,
16, 2544,

Povilanskas, R.; Razinkovas-Baziukas, A. Transboundary Transitional Waters: Arenas for Cross-Border Coopera-tion or
Confrontation? Sustainability 2023, 15, 9922.

Povilanskas, R.; Razinkovas-Baziukas, A.; Jurkus, E. Integrated environmental management of transboundary transitional
waters: Curonian Lagoon case study. Ocean Coast. Manag. 2014, 101, 14-23.

Povilanskas, R.; Taminskas, J.; Tagliapietra, D. Chapter 5. Emerald Growth: Maritime Spatial Planning and Transitional
Waters. In SEAPLANSPACE General Knowledge Manual; Py¢, D., Stoll, F., Eds.; University Publishers:
Gdansk, Poland, pp. 79-86.

Provoost, S’ Van Braeckel, A.; Van Gompel, W. Monitoring hydrologie Zwin. Rapportage 2021. Rapporten van het
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2021, vol. 63; Instituut voor Natuuren Bosonderzoek: Brussels, Belgium,
2021; 61.

Razinkovas, A.; Gasitinaité, Z.; Viaroli, P.; Zaldivar, J.M. Preface: European lagoons—Need for further comparison across
spatial and temporal scales. Hydrobiologia 2008, 611, 1-4.

Tagliapietra, D.; Povilanskas, R.; Razinkovas-Baziukas, A.; Taminskas, J. Emerald Growth: A New Framework Concept
for Managing Ecological Quality and Ecosystem Services of Transitional Waters. Water 2020, 12, 894.

38



Jiros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

OTU ISTEKLIU LIETUVOS BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE 2018-2024 M.
APZVALGA

Zilvinas KregZzdys, Tomas Zolubas, Antanas Kontautas, Remigijus Sakas, Marijus Spégys, Margarita
Venslovaité, Arvydas Svagzdys

Klaipédos universitetas Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
zilvinas.kregzdys@ku.lt

Ivadas. Otas (Psetta maxima (L.)) paplites Atlanto vandenyno Europos priekrantése: nuo Vidurzemio
juros iki Arkties vandenyno. Baltijos jliroje oty gausiau pietingje dalyje, kur didesnis vandens druskingumas.
Suaugusios zuvys gyvena 20—70 m. gylyje, kur vyrauja smélétas ar akmenuotas gruntas. | seklesnes priekrantes
atplaukia tik pavasarj, pries ner$tg. Vasaros viduryje iSnerse otai vél patraukia j gelmes, o priekrantése lieka tik
jaunesni individai (Virbickas, Rakutis ir Zilinskas, 2006; Virbickas, 2000). Ichtiologiniai tyrimai buvo vykdomi
visoje Lietuvos Baltijos jliros priekrantéje nuo pietuose esancios Nidos iki Butingés monitoringo stoties
Siauringje dalyje. Tyrimai buvo atlieckami visais sezonais nuo 2018-2024 mety.

Tyrimo tikslas: nustatyti oty sugavimy struktiirg Baltijos jiiros priekrantéje, jvertinti sezoninj ir erdvinj
zuvy santalky pasiskirstyma priekrantéje.

Tyrimo metu surinkta informacija apie oty gausumo ir biomasés pokycius bei pagrindinius biologinius
zuvy parametrus.

Tyrimy medZiaga ir metodika. Tyrimy medziaga priekrantéje buvo renkama 2 biidais:

1. 2018-2024 metais jvairiose monitoringo stotyse, statant jvairiaakius mokslinius tinklaicius
(30—110 mm) pagal bendrai priimtg metodikg (Thoresson, 1993) (1 pav.)
2. 2018-2024 m. vykdant jaunikliy apgaudymus traukiamgja gaudykle (draga) priekrantés

sékliuose (Maksimovas et al., 2000.) (1 pav.).
Vertintos charakteristikos — CPUE vnt, CPUE kg, aptinkamumo daznumas (%).

\20 metry gylio izobata /(/V

Baltijos jira

1 pav. Zuvq gaudymo rajonas: priekrantés verslinés Zvejybos barai ir monitoringo stotys (2, 4, 15, 16, 18, 21, 22, 24, 27,
28, 29 zvejybos barai), kuriuose rinkti duomenys (kairéje) ir zuvy jaunikliy tyrimy vietos (desinéje).

Rezultatai ir aptarimas. 2018-2024 m. periodu moksliniuose sugavimuose pavasarj dominavo 20-25
cm zuvys (63,4 %), vasara, kaip ir pavasarj, daugiausiai sugautos panasaus ilgio zuvys: 18-25 cm (61,3 %).
Rudenj vyravo smulkesnés — jaunesnés, nesubrendusios zuvys: 14-18 cm (61 %), nes iSnerSusios suaugusios
Zuvys pasitrauké maitintis j giluma. Ziemoja otai gilumoje, todél priekrantéje §iuo sezonu sugaunami pavieniai
individai (2 pav.).

Baltijos juroje otai subrgsta 4—5-ais metais. Patinai brandg pasickia 4 metais, patelés dazniausiai
subresta 5 mety amziaus (Virbickas et al., 2006).

Per tyrimy laikotarpj daugiausiai sugauta antros, trecios, ketvirtos (priesnerstinés) ir 62 (ponerstinés)
gonady brandos stadijos patiny, tai sudaré 89,6 % nuo viso patiny kiekio. Pateliy sugavimuose dominavo antros,
trecios, ketvirtos (prieSnerstinés) ir penktos (nersiancios) gonady brandos stadijos, tai sudaré 82,1 % nuo visy
pateliy.

Daugiausiai sugauta 2—5 mety amziaus patiny ir pateliy (3 pav.).

Lietuvos Baltijos juros priekrantéje patiny daugiausiai sugauta Siaurinéje dalyje, tai sudaré 76,3 % nuo
visy sugavimy, o pateliy daugiausiai pagauta centrinéje dalyje — 42,2 % nuo visy pateliy sugavimy. Maziausiai
patiny sugauta centrinéje dalyje — 57,8 %, o pateliy — Siaurinéje dalyje (23,7 %) (4 pav.).

Lyginant su 2023 metais, 2024 mety oty zvejybos efektyvumas yra did¢jancios tendencijos. Didziausi

zvejybos efektyvumai pagal gausuma ir biomase nustatyti vasarg (2022 m. — 5,8 W;t;zm, 2019 m.—4,8 %
ir 2022 m. — 1 Xg30m ) ir pavasarj (2019 m. — 3,1 eSO 4 iki 0,8 kg:30 ™. Rudenj ir Ziema oty sugavimai
para para bara

39



Jaros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

labai sumazéja, nes dauguma iSnerSusiy zuvy pasitraukia j gelm¢ maitintis, o priekrantéje lieka jauni ir
nesubrende individai (5, 6 pav.).
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2 pav. Oty monitoringo sugavimy pasiskirstymas (%) pagal ilgj ivairiais sezony laikais.
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3 pav. Oty patiny ir pateliy pasiskirstymas (%) pagal gonady brandos stadijas (kairéje) ir oty patiny ir pateliy
pasiskirstymas (%) pagal amziy (desinéje).
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4 pav. Oty patiny ir pateliy pasiskirstymas (%) pagal atskirus metus (kairéje) ir oty patiny ir pateliy pasiskirstymas (%)
pagal sugavimy vietas (desinéje).
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5 pav. Oty zvejybos efektyvumas, vnt. (kairéje) ir oty zvejybos efektyvumas, vnt. pagal sezonus ir metus (desinéje).
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6 pav. Oty Zvejybos efektyvumas, kg (kairéje) ir oty zZvejybos efektyvumas, kg pagal sezonus ir metus (deSingje).
Oty nerstas prasideda geguzés ménesj, vandeniui jSilus iki +11-12°C. Jis trunka net iki liepos pabaigos,
nes ikrus isleidzia porcijomis (Virbickas et al., 2006; Virbickas, 2000).

Is 7 paveikslo matoma, kad didziausi oty sugavimai jvyko vasaros metu ir sudaré 72,5 %. Pastebéta,
kad priekrantéje oty versliné Zvejyba mazéjo (7 pav.).
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7 pav. Oty daznumo (%) pasiskirstymas pagal sezony laikus monitoringo tyrimuose (kairéje) ir oty versliné zZvejyba
tonomis Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje (desinéje).

Oty jaunikliy gausumas ir biomasé parodyta 8 paveiksle. Mailiaus monitoringo tyrimuose kiekvienais
metais rodikliai kinta. Pavyzdziui, per paskutinius metus, lyginant su 2023 m., gausumas ir biomasé sumazgjo.
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8 pav. Daugiametis oty jaunikliy gausumo, vnt. pasiskirstymas (kair¢je) ir daugiametis oty jaunikliy biomasés, g
pasiskirstymas (desinéje) Lietuvos Baltijos juros priekrantés sékliuose.

ISvados. [vairiais sezony laikais oty ilgiy struktiira kinta. Moksliniuose sugavimuose pavasarj ir vasarg
dominavo 18-25 cm zuvys, kurios buvo 2-5 mety amziaus. Rudenj sugaunami nesubrende individai: 2—3 mety
amziaus ir 14—18 cm ilgio.

Patiny daugiausiai sugauta Siaurinéje priekrantés dalyje, o pateliy daugiausiai pagauta centrinéje dalyje.

Miisy tyrimuose, lyginant su 2023 metais, 2024 metais oty zvejybos efektyvumas didéjo. Didziausias
zvejybos efektyvumas pagal gausuma ir biomasg¢ nustatytas vasarg ir pavasarij.

Priekrantéje oty versliné Zvejyba mazéjo.

Tyrimy laikotarpiu didziausias jaunikliy gausumas ir biomasé buvo 2023 metais. Tuo tarpu 2024 m.
gausumas ir biomasé buvo panasiis kaip 2019 metais.
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BALTIJOS PILKUJU RUONIU (HALICHOERUS GRYPUS GRYPUS) JAUNIKLIU
ANKSTYOJI SOCIALINE ELGSENA

Karina Lenko’, Robertas Staponkus!, Ariinas Grus$as?, Vaida Surviliené?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Lietuvos jiiry muziejus, Klaipéda, *Vilniaus universiteto
Gyvybés moksly centras, Vilnius
lenkokarina2@gmail.com

Ivadas. Baltijos pilkasis ruonis (Halichoerus grypus grypus, (Fabricius 1971)) — didZiausias Baltijos
juros zinduolis, kurj veikia daugybé aplinkos veiksniy, jskaitant urbanizacija, jlring tarSa, klimato kaitg ir
Baltijos jiiros versliniy zuvy iStekliy pergaudyma (Bowen, 2018). To pasekoje mazéja veisimuisi tinkamy viety
skaicius bei didéja konkurencija ir agresija dél teritorijos tarp individy. Jaunikliai daznai tampa Sios agresijos
aukomis, tod¢l daznai yra apkandziojami ir apdraskomi suaugusiy patiny (Robinson ez al., 2017). Lietuvos Jury
muziejuje nuo 2018 mety pradéjo sparciai augti rasty krante nusilpusiy jaunikliy skai¢ius. Vis daugiau jy
randama Lenkijos ir Lietuvos pakrantése, kuriy dalis patenka ] reabilitacija. Reabilitacijoje pirmuosius savo
gyvenimo ménesius jaunikliai praleidzia nelaisvéje — tuo laikotarpiu intensyviai vystosi jy smegenys ir
formuojasi socialiné elgsena (Wilson, 2024). Socialinés elgsenos tyrimai yra svarbiis jaunikliy gerovei,
natiiralaus elgsenos formy raidos ir socialinés struktiiros jgiidziy formavimosi vertinimui. Susiformavusi
elgsena véliau lemia santykius tarp gentainiy kolonijose, sékmingg poravimasi, jaunikliy auginimg (Survilieng,
2022).

Siame tyrime analizuojamas $esiy panasaus amziaus Baltijos pilkyjy ruoniy jaunikliy socialinis elgesys
reabilitacijos patalpoje, nelaisvéje. Daugiausia démesio skiriama jy tarpusavio sgveikoms ir socialinés elgsenos
intensyvumui tarp pazjstamy ir nepazjstamy ruoniy, jiems svarbiu raidos laikotarpiu — praéjus 2—3 ménesiams
po atjunkymo. Tyrimo tikslas — nustatyti socialinio elgesio daznj ir jvairove, i$siaiskinti, kaip keiciasi jaunikliy
elgesys, kai jie laikomi izoliuoti ir kartu su kitais individais, jvertinti socialinio elgesio skirtumus tarp labiau ir
maziau socializuoty ruoniy bei analizuoti santykiy intensyvumo poky¢ius laikui bégant.

Metodai. Ruoniy elgesys buvo analizuojamas remiantis 2011 ir 2012 metais Lietuvos jliry muziejaus
gyviny reabilitacijos patalpoje darytais vaizdo jrasais. | $ig patalpg patekdavo pilkyjy ruoniy jaunikliai, rasti
Baltijos jiiros pakrantéje arba atjunkyti muziejuje. Tyrimo metu abejais metais stebéti trys pilkyjy ruoniy
jaunikliai — du patinai ir viena patelé. IS viso buvo analizuota 243,36 valandy reabilituojamy ruoniy vaizdo jrasy.
Skirtingos elgesio formos vaizdo medziagoje buvo fiksuojamos programos, sukurtos dr. M. Kavaliausko
(Kauno technologijos universitetas), pagalba. Si programa skirta automatizuotam elgsenos trukmés
apskai¢iavimui. Programa automatiskai nuskaito video perziiiros programoje pateikta paros laika, kuris
susiejamas su rankiniu biidu parenkama elgsena konkreciam individui. Duomenys buvo registruojami remiantis
ankstesniy tyrimy metu sudaryta etograma (Natkevicitité, 2011). Buvo taikoma tiksliné stebésena (angl. focal-
sampling), o fiksuojant atstumus tarp jaunikliy kas 30 minuciy, buvo taikoma skenavimo stebésena (angl. scan-
sampling), siekiant jvertinti socialinj komfortg, kuris yra tiesiogiai susijes su artumu, kaip nustatyta
ankstesniuose gyviiny tyrimuose su avimis (Keshavarzi et al., 2023), vilkais, Sunimis (Cimarelli ef a/., 2021) ir
kitais gyvinais.

Rezultatai. Remiantis surinktais duomenimis, dazniausiai pasikartojanéios pilkyjy ruoniy jaunikliy
elgsenos dienos metu buvo budrumas (18,6 %), kito individo steb¢jimas (10,2 %), socialinio kontakto
uzmezgimas (16,7 %) bei plaukimas (12,9 %). 2011 metais trijy stebéty jaunikliy aktyvi elgsena sudaré net
94,2 % visos stebétos elgsenos dienos metu, o ramybés biisena tik 5,8 %. 2012 mety rezultatai buvo panasus:
aktyvumas sudaré 91 %, o ramybés biisena — 9 %. Svarbu paminéti, kad ruoniai buvo stebimi tik dienos metu,
todél bendras aktyvumo lygis gali biiti iSkreiptas, nejtraukiant naktinés elgsenos.

Analizuojant vieno jauniklio elgsenos pokycius, kai jis buvo stebétas dviem etapais — biidamas vienas
(7 savaites) ir esant kitiems ruoniams (5 savaites) — nustatyta, kad buvimas grupéje reik§mingai veiké elgsenos
struktiirg (/ pav.). Ramybés biisenos trukmé sumazéjo nuo 53% iki 47%. Buvimas grupéje taip pat 1émé 38,2 %
padidéjusj jauniklio aktyvumga. Tarp aktyviy elgsenos formy dominavo socialiné saveika, kuri sudaré 53,7 %
visos aktyvios elgsenos (1 pav.).
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1 pav. Ramybés biisenos (R), individualaus tyringjimo (Ind_T) bei individualaus judéjimo (Ind_J) valandiniai dazniai
(%) jaunikliui buinant izoliacijoje ir kartu su kitais individais. Vidinés dézutés ribos zymi medianas, iSorinés — 25-75 %
kvartilius. Statistiskai patikimi skirtumai tarp pory elgsenos daznio pazyméti iksu (KW testas, p < 0,001).

Abiejy tyrimo mety fiksuoti atstumai tarp jaunikliy parodé, kad ilgesn;j laikg kartu praleidusios ruoniy
jaunikliy poros pasiZyméjo mazesniais tarpusavio atstumais (2 pav.). Vienfaktoriné dispersiné analizé
(ANOVA) parodé, kad skirtumai tarp pory, paZjstamy trumpesnj ir ilgesnj laikg, statistiS§kai reikSmingi (p <
0,01). 2011 mety poros, ilgiau buvusios kartu, laikési ar¢iau viena kitos (vidurkis = 1,114 m; mediana =1 m; p
< 0,01), nei trumpiau kartu buvusios poros (abiejy medianos = 2 m). 2012 metais taip pat fiksuotas mazesnis
vidutinis atstumas tarp individy ilgiau vienas kitg pazistanc¢iy (vidurkis = 2,682 m; mediana = 2,100 m), nei tarp
individy pazjstanciy vienas kitg trumpiau (vidurkiai =2,879 ir 2,948 m; medianos = 3 ir 2,75 m). Kruskal-Wallis
statistinis testas (H = 12,47, p = 0,002) papildomai patvirtino, kad socialinio elgesio daznis ir socialiniy rysiy
trukmés jvairové buvo reik§mingai didesni tarp individy, kurie ankstyvuoju vystymosi etapu praleido daugiau
laiko kartu (2 pav.).
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2 pav. Atstumai metrais tarp pazjstamy ir nepazjstamy ruoniuky pory 2011 (pilka spalva) ir 2012 (balta spalva).
Linijos dézuéiy viduje — medianos, dézutés — 25-75% kvartiliy ribos, duomeny ,,lisai* — nenukrypusiy kintamyjy ribos,
apskritimai — nukrype kintamieji. Vienfaktorinés dispersinés analizés testas (ANOVA) parodé, kad skirtumai tarp pory
statistiSkai reik§mingi (p < 0,01).

Rezultaty aptarimas. Gauti rezultatai parodé, kad reabilitacijoje esantys Baltijos pilkyjy ruoniy
jaunikliai pasizyméjo aukstu aktyvumu, stebint juos dienos metu. PanaSus aktyvumo pasiskirstymas fiksuotas
ir natiralioje aplinkoje. Floris M. van Beest ir kt. (2019) tyrime, kuriame stebétas 13 Baltijos pilkyjy ruoniy
elgesys laisvéje, aktyvumo trukmé svyravo 51-83 % per para, o poilsio —nuo 17 % iki 49 % (Beest et al., 2019).
Rezultaty skirtumai gali biiti paaiSkinami tuo, kad nattiralioje aplinkoje gyvenantys ruoniai patiria maziau streso
nei laikomi nelaisvéje, taip pat jy elgsenos tyrimai apima ir naktinius steb&jimus, ne tik dienos meta, todél miisy
tyrimo rezultatai gali skirtis nuo kity autoriy dél skirtingy stebé&jimo salygy ir laikotarpiy.

Dazniausiai pasireiSkianti elgsena pas jauniklius buvo budrumas, kuomet jie jdémiai skenuoja visg
aplinka, 1§ vieno tasko, sukant galva j visas puses. Tai rodo, jog jaunikliai nuolat pasirenge reaguoti j galimus
pavojus, siekdami apsaugoti save nuo grésmiy. Tokia elgsena gali bti susijusi su jy poreikiu iSmokti adaptuotis
ir iSgyventi natiiralioje aplinkoje, kur aplinkos pavojai gali biiti dazni, tad jie pradeda formuoti savo apsaugos
mechanizmus ankstyvajame amziuje. Kita labai daznai pasikartojanti elgsena — kito individo stebéjimas ir
bandymas uzmegzti su juo kontaktg rodo, kad pas jauniklius jau pradeda formuotis socialiné elgsena, kuri yra
svarbi jy bendravimui su kitais individais ateityje gulyklose. Daug laiko jaunikliai taip pat praleisdavo
plaukiodami, tobulindami plaukimo ir manevravimo jgiidzius, kurie yra svarbils jy iSgyvenimui ir maitinimosi
s¢kmei.

Elgsenos poky¢iai tarp izoliacijos ir buvimo grupéje parodé, kad socialiné aplinka skatina didesnj
aktyvumga ir daznesnes socialines sgveikas, patvirtindama socialinio kontakto svarba ruoniy jaunikliy raidoje
(Wilson, 2024). Socializuoti jaunikliai geriau atpazjsta, supranta ir tinkamai reaguoja i savo riiSies atstovy
signalus, o tai itin svarbu jy i$likimui gamtoje — ypac¢ poravimosi laikotarpiu, ginant teritorijg ar ilsintis grupgje.
Atstumy analizé parodé, kad ilgiau kartu buve individai laikési aréiau vienas kito. Sie rezultatai sutampa su kity
rusiy tyrimais (Keshavarzi et al., 2023) ir leidzia daryti prielaida, jog paZinties trukmé turi jtakos socialiniy
ry$iy stiprumui ir elgseniniam komfortui. Be to, jaunikliai, jprat¢ prie nattraliy socialiniy kontakty, po isleidimo
] gamta patiria maziau streso susidiire su Kitais ruoniais, o tai palengvina jy prisitaikyma prie laukiniy salygy ir
skatina sékmingg integracija.
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Dél specifinio ruoniy gyvenimo biido ir socialinés elgsenos, ypa¢ ne veisimosi sezono metu, jy
stebéjimas natiiralioje aplinkoje yra itin sudétingas. Tokiose situacijose tyrimai nelaisvéje gali buti laikomi
viena i§ pagrjsty alternatyvy natiiralios elgsenos stebésenai ir analizei.

ISvados. Budrumo biisena (A) ir socialinio kontakto uzmezgimas (SI) sudaré didzigja dalj visy trijy
jaunikliy elgsenos repertuaro tiriamuoju laikotarpiu. Kai jaunikliai buvo aktyviis, dominuojanti elgsena buvo
individualaus judéjimo ir socialiné. Jaunikliui biinant izoliacijoje ir grupéje, reikSmingai padidéjo jo aktyvumas,
atsirado socialiné elgsena, kuri sudaré 53,7% visos elgsenos repertuaro. Jaunikliai, kurie augdami praleido
daugiau laiko kartu, laikési aréiau vienas kito, nei jaunikliai, kurie buvo ménesj izoliuoti. Dviejy mety duomenys
parodé, kad pory, kurios praleido kartu daugiau laiko iki tyrimo, socialinés elgsenos daznumas ir trukmé buvo
reik§mingi didesni.
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REABILITUOTU PILKUJU RUONIU JAUNIKLIU (HALICHOERUS GRYPUS)
HORIZONTALAUS JUDEJIMO MODELIU VYSTYMASIS BALTIJOS JUROJE

Laura Lupeikaité-Kunciené'2, Dominik Nachtsheim?, Ursula Siebert?, Zilvinas Kleiva'

Lietuvos jiiry muziejus, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, *Sausumos ir vandens
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laura.lupeikaite@ku. It

Ivadas. Etiniai aspektai ir abejonés dél ekologinés naudos skatina diskusijas apie laukiniy gyviiny
reabilitacijos tikslingumg. Nors yra duomeny, kad daugelis reabilituoty riisiy sékmingai i§gyvena po paleidimo,
vis dar stokojama tyrimy apie reabilituoty irklakojy, iskaitant pilkuosius ruonius (Halichoerus grypus), elgsena.

Pilkasis ruonis (Halichoerus grypus grypus) yra gausiausiai ir placiausiai paplitusi irklakojy riisis
Baltijos jiiroje (HELCOM, 2018; HELCOM, 2023). Nors Lietuvos pakrantéje pastarieji nesiveisia (HELCOM,
2018), srovés Cia kasmet atneSa nusilpusius ar sergancius jy jauniklius. Lietuvoje tai saugoma rasis, todél
jaunikliai reabilituojami Lietuvos jliry muziejuje, o po to paleidziami atgal j Baltijos jiira.

Pilkyjy ruoniy jaunikliai gamtoje medzioti grobj mokosi savarankiSkai. Pirmg kartg patekus j juring
aplinka, jaunikliai daugiausia demonstruoja aplinkos tyrinéjimo elgsena. Igijus patirties, maitinimosi kelionés
tampa trumpesnés, judéjimo trajektorijos sudétingesnés, o elgsena siejama su aktyvia grobio paieska (Carter et
al., 2020; Peschko et al., 2020; Nowak et al., 2023). Reabilituojamy ruoniy atveju atsiskyrimas nuo motinos
dazniausiai jvyksta per anksti, todél pirmuosius gyvenimo ménesius jie praleidzia zmogaus priezitroje. Tai kelia
klausimg, ar po paleidimo, pirmaisiais ménesiais patirtj jie jgyja tokiu pat principu kaip ir kolonijas palike
laukiniai, nereabilituoti ruoniai. Siekiant tai ianalizuoti, Siame tyrime Argos palydoviniais siystuvais pazyméta
ir nuotoliniu biidu stebéta 14 individy. Iki Siol nebuvo publikuoty tyrimy, nagrinéjanciy pilkyjy ruoniy jaunikliy
horizontalaus judéjimo vystymasi Baltijos jiiroje, kai analizuojamos jy kelioniy charakteristikos ir elgsenos tipo
vystymasis. Tai taikoma tiek reabilituotiems, tiek laukiniams, nereabilituotiems ruoniams, todél §is tyrimas yra
pagrindas Siai temai.

Metodai. | Lietuvos jliry muziejaus Baltijos jiiros gyviiny reabilitacijos centrg pateke pilkyjy ruoniy
jaunikliai turéjo jvairiy sveikatos problemy, jskaitant dehidratacija, iSsekimga, parazitines, bakterines ir virusines
infekcijas. Kai gyviinai buvo kliniskai sveiki, jie paleisti atgal j Baltijos jiira. Prie kailio priklijavus palydovinius
siystuvus, astuoni ruoniai paleisti 2022 m. rugséjo 23 d.; desimt 2023 m. liepos 30 d. (1 lentelé).

1 lentelé. Reabilitacijos ir palydovinio sekimo duomeny santrauka. X ruonio ID stulpelyje reiskia, kad individo
duomenys nebuvo jtraukti j §j tyrima (*nugaiSo, ** siystuvo gedimas)

Reab. Bendras Bendras
Ruonio| Priémimo | Priémimo . . |Paleidimo|Paleidimo| Sekimo | maitinimosi .
1D data svoris (kg) Lytis | trukme data |svoris (kg)/trukmé (d.)| kelioniu nukeliautas
(d.) oxs atstumas (km)
skaicius (vnt.)
S1 [2022-03-21 15,4 Patinas 186 59 157 27 3 667,6
S2  [2022-03-24 13,45 Patinas 183 55,5 131 13 4 640,9
S3  [2022-03-29 13,5 Patinas 178 55,5 179 36 5835,1
X* 12022-04-02 11,7 Patinas 174 2022-09- 50,1 48 - -
S4  2022-04-09 12,7 Patinas 167 23 55 129 18 36484
S5 [2022-04-09 12,1 Patelé 167 49,3 149 26 52673
S6 [2022-04-12 13,3 Patelé 164 51,7 162 28 4799,3
X** 12022-04-17 15,3 Patelé 159 52,1 1 - -
S7 [2023-03-11 12,8 Patelé 109 40,2 105 71 3 676,6
S8  [2023-03-15 11,5 Patelé 105 43 131 45 5416,2
S9  [2023-03-23 13,8 Patinas 97 45,6 133 35 53584
S10 [2023-03-30 14,7 Patinas 90 2023-06- 45,8 131 36 4 696,3
S11 |2023-04-03 13,2 Patinas 86 28 44,5 87 39 2 890,9
X* 12023-04-05 12,6 Patelé 84 41,6 29 - -
X** 12023-04-06 15 Patinas 83 41,5 12 - -
S12 |2023-04-06 18 Patinas 83 50 87 42 48272
S13 |2023-04-07 12,2 Patelé 82 40,5 143 42 7 763,4
S14 |2023-04-08 18,7 Patinas 81 54,5 149 35 5634,1
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Ruoniy buvimo vietos nustatytos naudojant Argos palydovy tinklg ir Doplerio poslinkj. Naudojantis R
paketais ,,aniMotum*® (Jonsen et al., 2023) ir ,,pathroutr” (London, 2020) ,,R” programos aplinkoje, netikslios
buvimo vietos isfiltruotos. Judéjimo trajektorijoms pritaikytas modelis (,,aniMotum” paketas), leidZiantis
vertinti gyviiny elgsenos tipg. MaZzo judéjimo testinumo segmentai sieti su stacionaria elgsena, vietine grobio
paieska ir maitinimusi (yt 0-0,5). Didelio tgstinumo segmentai aktyviu migraciniu judéjimu (yt 0,5-1).
Maitinimosi kelionés apibréztos kaip gyviiny judéjimas tarp poilsio periody, kai atstumas >1 km, trukmé >6
valandos. Kelionés ilgis vertintas kaip atstumas tarp dviejy poilsio jvykiy sausumoje ir apskaiciuotas naudojant
paketo ,,trip” funkcijg ,,trackDistance® (Sumner et al., 2009). Kelionés trukmé nustatyta pagal laiko perioda tarp
poilsio sausumoje jvykiy.

Statistiné analizé atlikta naudojant R programos versijg 4.3.2 ir R Studio 2023.12.0.369. Siekiant
nustatyti lyties (patinas/patelé), paleidimo mety (2022/2023) ir kelionés eilés numerio jtaka kelionés
charakteristikoms (trukmei, atstumui) ir elgsenos tipo (stacionarus/migracinis) proporcijoms, taikyti
generalizuoti adityviniai misris modeliai (GAMM). Galutinis modelis pasirinktas remiantis Symonds ir
Moussalli etapais (2010).

Rezultatai. Po reabilitacijos ir paleidimo atgal j jiira ruoniai daugiausia judéjo j Baltijos Siaurés ryty,
piety ir pietvakariy dalis. Iki siystuvy veikimo pabaigos ruoniai S3 ir S4 laikési Gdansko jlankoje, S1 ir S6 —
Greifsvaldo jlankoje, S14 — Meklenburgo jlankoje, S8 — Eresunde, S2 — §alia Bornholmo salos, S9 ir S10 — salia
Gotlando salos, S13 — alia Olando salos, S12 ir S5 — Hané jlankoje bei pietrytingje Svedijos pakrantéje, S7 ir
S11 — netoli Estijos saly, jskaitant Sarema, Hyjuma ir Vormsj. Per visg steb&jimo laikotarpj né vienas i ruoniy
neapsistojo ties Lietuvos, Latvijos, Suomijos ar Rusijos krantais (1 pav.).

1"
812
S$13
S14

¥ Paleidimo
vieta

1 pav. Jaunikliy judéjimo kryptys Baltijos jlroje. Administraciniy riby duomeny rinkinys $alies lygmeniu priklauso
EuroGeographics ir UN-FAO.

Tyrimo laikotarpiu jaunikliai atliko 493 keliones, kuriy bendras atstumas sudaré 68 121,7 km. Kelioniy
skaiCius tarp individy svyravo nuo 13 iki 71, bendras nukeliautas atstumas — nuo 2 890,9 iki 7 763,4 km
(1 lentelé). Kelioniy trukmés mediana tarp individy varijavo nuo 14 val. iki 132 val., atstumas — nuo 14,9 iki
169,7 km. Didziausia nustatyta kelionés trukmé sieké 1 800 val. (75 dienas), atstumas — 3 460,8 km. Bendra
kelioniy trukmés mediana buvo 20 + 8,74 val., atstumas — 26,6 + 11,74 km. Paleidimo metai ir lytis neturéjo
jtakos kelioniy charakteristikoms, taciau kelionés eilés numeris reikSmingai veiké tiek trukme, tiek atstuma.
Remiantis modelio prognoze, maksimalios reik§més pasiektos per 1-2 ménesius po paleidimo. Laikui einant,
kelionés trumpéjo tiek trukmés, tiek atstumo atzvilgiu, kol stabilizavosi. Jy trukmé ir atstumas po 20-osios
kelionés vidutiniskai sieké 2,54 dienas ir 60—120 km, atitinkamai (2 pav.).

Tyrime taip pat siekta nustatyti, ar elgsenos tipo vystymuisi jtakg turéjo paleidimo metai, lytis ir
kelionés eilés numeris. Jaunikliy elgsenos tipa vaizduojanCiame zemélapyje matoma (3 pav.), kad mazas
judéjimo testinumas dazniausiai stebétas pakrantés zonose ir aplink salas. Jaunikliai kirto Baltijos jiirg jvairiais
marsrutais, taiau nebuvo linke maitintis giliose, atvirose vietovése. Remiantis statistine analize, paleidimo
metai ir lytis neturgjo jtakos elgsenos tipo vystymuisi, taciau, kaip ir kelioniy charakteristiky atveju, kelionés
eilés numeris veikeé reikSmingai (4 pav.).
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2 pav. Modelio prognozuotas kelioniy trukmés (A) ir atstumo (B) vystymasis kelionés eilés numerio atzvilgiu.

n
000 025 050 075 1.00

3 pav. Jaunikliy elgsena Baltijos jiiroje, apibrézta pagal yt reikSme: mazesnés reik§més Zymi stacionarias zonas,
didesnés — migracines zonas.

1.00

o
3
3y

Elgsenos tipas
Stacionarus
Migracinis

Proporcija
o
[
o

o
)
34

0.00

0 20 40 60
Kelionés eilés numeris

4 pav. Modelio prognozuotas elgsenos tipo vystymasis kelionés eilés numerio atzvilgiu.

Pagal modelio prognoze elgsena kito laikui einant (4 pav). Migraciniy judesiy dalis maksimumga pasieké
iki 10-osios kelionés ir palaipsniui mazéjo. Stacionariy judesiy dalis, prieSingai, ties 10 kelione pasieké
minimumag ir pradéjo didéti. Elgsena stabilizavosi po 20-osios kelionés, kai stacionariis judesiai dominavo, o
migraciniai pasireikSdavo tik retais etapais.

Rezultaty aptarimas. Reabilituoti pilkyjy ruoniy jaunikliai daZzniausiai rinkosi Baltijos Siaurés ryty,
piety ir pietvakariy kryptis, kur yra ruoniy poilsio viety (HELCOM, 2018), todél tikétina, kad jaunikliai
prisijungé prie laukiniy ruoniy kolonijy. Prie Lietuvos ir Latvijos kranty zinomy poilsio viety néra, reabilituoti
ruoniai Siose teritorijose taip pat neapsistojo (HELCOM, 2018). Prie minéty kranty ruoniai galimai neuzfiksuoti
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dél nedidelés tyrimo imties ir trumpo stebéjimo periodo siystuvy baterijos veikimo laikas yra ribotas (Sayer et
al., 2021).

Kelioniy charakteristikas ir elgsenos tipa reikSmingai veiké kelionés eilés numeris, t. y. laiko po
paleidimo matmuo. Laikas kaip reik§mingas veiksnys identifikuotas ir kitose studijose, nagrinéjanciose laukiniy
ruoniy elgseng palikus kolonijas (Carter et al., 2020; Peschko et al., 2020; Nowak et al., 2023). Iskart po
paleidimo reabilituoty ruoniy judesiai buvo migraciniai, susij¢ su tiriamaja elgsena. Véliau maitinimosi kelionés
trumpéjo, judéjimo trajektorijos sudétingéjo, todél elgsena sieta su aktyvia grobio paieska. Toks elgsenos
vystymosi modelis buidingas ne tik pilkyjy ruoniy jaunikliams, bet ir kitoms irklakojy bei juriniy pauksciy
risims, pavyzdziui, Siauriniams jiry lokiui (Callorhinus ursinus), pilkagalviui albatrosui (Thalassarche
chrysostoma), keliaujanciajam albatrosui (Diomedea exulans), karaliSkajam pingvinui (Aptenodytes
patagonicus) (Nowak et al., 2023; Frankish et al., 2022; Peschko et al., 2020; Orgeret et al., 2019; Riotte-
Lambert ir Weimerskirch, 2013; Lea et al., 2010). Analogiski elgsenos modeliai tarp skirtingy raisiy ir taksony
leidzia manyti, kad maitinimosi elgsenos raida gamtoje daznai gali biiti paaiSkinama tyrinéjimo-tobulinimosi
(angl. exploration-refinement) hipoteze, kuri teigia, kad maitinimosi strategijos yra iSmokstamos per individualy
tyrinéjima ankstyvame gyvenimo etape ir nusistovi su amziumi, patirtimi (Votier et al., 2017). Svarbu pazyméti,
kad visos minétos riiSys maitinimosi strategijy mokosi be tévy pagalbos, todél minétas judesiy vystymosi
procesas gali biiti bidingas tik konkrecioms rasims.

ISvados. Reabilituoti pilkyjy ruoniy jaunikliai daugiausia rinkosi Baltijos Siaurés ryty, piety ir
pietvakariy kryptis, kur Zinomos laukiniy ruoniy poilsio vietos. Judesiy vystymasis buvo panasus j laukiniy,
nereabilituoty ruoniy jaunikliy. Tai apémé kelias fazes: i§ pradziy ruoniai demonstravo tyrinéjamaja elgsena,
kuriai buidingi migraciniai judesiai ir ilgos maitinimosi kelionés, véliau judesiai tapo stacionaresni, sumazéjo
kelioniy trukmé, taip optimizuojant maitinimasi. Judéjimo modeliy vystymuisi jtakos neturéjo nei lytis, nei
paleidimo metai. Reik§mingg jtaka turéjo tik laikas po paleidimo, kas rodo, jog laikui einant ruoniai jgijo
patirties, iSmoko maitinimosi strategijy, siekdami iSgyventi laukingje gamtoje.
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JURINES PROGNOZES SKAITINIO MODELIO PATIKRA
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moksly institutas, Venecija, Italija
Jjovita.mezine@ku. It

Ivadas. Juriné prognozés skaiciavimai — tai mokslo ir technologijy saveika, apimanti procesus nuo
duomeny rinkimo, modelio kiirimo ir patikros iki superkompiuteriy galimybiy panaudojimo bei rezultaty
analizés. Operatyvios prognozés modeliai atlieka skai¢iavimus kasdien, o siekiant auksto tikslumo, prognozés
skai¢iuojamos ir kelis kartus per para. Tokie skai¢iavimai dar vadinami operaciniais modelio skai¢iavimais.

Pirmieji operaciniai modeliai Baltijos jirai buvo pradéti kurti 1980 m. Hidrodinaminiy procesy
modeliavimas prasidéjo nuo bangy prognozés modelio WAM (WAMDI, 1988). 1990 m. bangy modeliavima
vykdé dany ir suomiy institucijos (She ir Nielsen, 1999; Tuomi, Pettersson ir Kahma, 1999), §iuo metu tai yra
Danijos meteorologijos institutas DMI ir Suomijos meteorologijos institutas FMI. Taip pat aktyviai Baltijos
operacinj hidrodinaminj modelj nuolat tobulina Svedijos meteorologijos ir hidrologijos institutas SMHI.
Pagrindiné bendruomené vienijanti operaciniy modeliy kiirima, vystyma ir vieSinimg Baltijos jiiroje yra Baltijos
juros operaciné okeanografiné sistema (Baltic Sea Operational Oceanographic System, BOOS), apimanti visas
Baltijos jiiros Salis (She et al., 2020). Klaipédos universitetas yra asocijuotas BOOS partneris.

Europos mastu uz operaciniy modeliy duomenis, nemokamy ir atviry juriniy duomeny teikima,
paslaugy, gebanciy prisidéti prie jurinés politikos bei mélynosios ekonomikos jgyvendinimo yra atsakinga
Copernicus Marine Service (CMEMS) programa, kurig jgyvendina Mercator Ocean International, remiama
Europos Komisijos. Baltijos juros fizinis analizés ir prognozeés
(BALTICSEA_ANALYSISFORECAST _PHY_ 003 006, https://doi.org/10.48670/moi-00010) ir Baltijos jiiros
bangy analizés ir prognozés modelis (BALTICSEA ANALYSISFORECAST WAV 003 010,
https://doi.org/10.48670/moi-00011) yra pagrindiniai visos Baltijos jiiros prognozés modeliai, teikiantys 10-ies
dieny hidrodinaminiy parametry prognoze. Siy modeliy erdviné raiska yra 2 km, o laiko Zingsnis iki 15 min.

2023 m. pabaigoje Klaipédos universitetas iSvysté operacini hidrodinaminj modelj ir §iuo metu du
kartus dienoje skelbia vandens temperatiros, druskingumo, sroviy, bangy ir vandens lygio prognoze¢
ateinancioms 5 dienoms. Modelio rezultatai skelbiami viesai — https://hidroprognozes.ku.lt/.

Metodai. Operaciniams skai¢iavimams naudojamas atviro kodo baigtiniy elementy modelis SHYFEM
(https://github.com/georgu/shyfemcm-ismar), skirtas sekliy laginy ir priekrantés vandeny tyrimams. Sis
modelis pietrytinés Baltijos juros ir KurSiy mariy tyrimams taikomas jau daugiau nei 15 mety (Ferrarin,
Razinkovas, Gulbinskas, Umgiesser ir Bliudzitité, 2008; Zemlys, Ferrarin, Umgiesser, Gulbinskas ir Bellafiore,
2013; Méziné et al., 2019; Idzelyté, Méziné, Zemlys ir Umgiesser, 2020). Supaprastinta modelio schema
pateikta 1 paveiksle. Modelis apima visas Kur§iy marias ir pietryting Baltijos jliros dalj (1 pav.) ir skai¢iavimus
atlieka su kintama erdvine modelio gardele: uosto akvatorijoje ir Nemuno avandeltoje rezultatai skai¢iuojami
20-250 m zingsniu, o Baltijos jiros priekrantés dalyje raiSka svyruoja apie 1-2,5 km. I§ viso skai¢iavimo
gardele sudaro 13 517 mazgai ir 23 947 elementai. Skai¢iavimams taikoma 3D modelio versija, kuri modelio
rezultatus gali pateiki skirtinguose gylivose: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 13, 15, 18, 25, 35, 50 ir iki 68 m.
Siuo metu pagrindinés yra pavir§inio vandens sluoksnio prognozés, tatiau ateityje planuojame teikti ir
priedugnio prognozes.

Operacinio modelio skai¢iavimams naudojami vienos dienos pries, einamos dienos ir ateinan¢iy 5 dieny
meteorologiniy prognoziy duomenys. Siuos duomenis kiekvieng diena teikia Lietuvos hidrometeorologijos
tarnyba (LHMT) i§ Europos vidutinés trukmés ory prognoziy centro (ECWMF) modelio. Taip pat LHMT teikia
ir Nemuno bei Seupés, Jiros, Minijos upiy debito duomenis. Baltijos jiros krastinés salygos gaunamos i§
CMEMS Baltijos jiiros fizinio analizés ir prognozés modelio.
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1 pav. Modelio skai¢iavimo gardelé (kairéje) ir bendra modelio schema (desinéje).

Straipsnyje pristatoma 2024 m. sausio-spalio mén. modeliavimo rezultaty patikra. Patikros metu buvo
lyginamos sumodeliuotos ir iSmatuotos reikSmés Juodkrantéje ir Klaipédos sasiauryje. Palyginimui buvo
naudoti Aplinkos apsaugos agentiiros (AAA) automatiniy stoteliy duomenys. Apskaiciuotos pagrindinés
statistikos: determinacijos koeficientas (R?) ir vidutiné kvadratiné paklaida (RMSE).

Modelio patikra atlikta AAA Klaipédos ir Juodkrantés stoteliy vietose. Modelio rezultatai buvo
lyginami tik pagal pirmaja prognozés para, t.y. i§ einamos dienos skai¢iavimo buvo iSrinkti ateinancios dienos
duomenys, esantys ar¢iausiai matavimo stoties, ir sujungti j vieng, 2024 m. modeliuoty duomeny patikros laiko
eilute. Modelio patikra buvo atlikta pagal vandens temperatiiros, vandens lygio ir druskingumo parametrus.

Rezultatai. Atlikta statistiné analizé rodo, kad yra pasiektas labai aukStas vandens temperatiiros
modeliuoty ir i$matuoty reik§miy sutapimas: Juodkrantéje R* = 0,99, Klaipédos stotyje R*= 0,98. Atitinkamai
apskaiCiuota vidutiné kvadratiné paklaida Juodkrantéje sieké 1,6°C, o Klaipédoje — 1,23 °C. 2 paveiksle
pateikiame iSmatuoty ir sumodeliuoty temperatiros reikSmiy palyginimg. Taip pat paveiksluose pateikiame ir
palyginimg su Copernicus Juros Tarnybos (angl. Copernicus Marine Service, CMEMS) Baltijos jiiros fizikinio
modelio duomenimis, esanciais ariausia matuoty tasky.

8]
s 20 | 1 TSHYFEM
55 |- Klaipeda CMEMS
8 A 2 b Matuota
5 I AN e
D20 F i AR o —
© Al .
o
15 = e T
g ST
[ {
o 10 F -]
123
§ S5 - 1
g
% 0 L ISP | | 1 1 1
> 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Ménesiai
3]
s 30 . , . T . e~y
3% Juodkranté CMEMS
5 ° i ’ Matuota
1 A% g |
820 FE A
] § ks i
o, 15 [
) ¥ \
S 10 |- } =
: i v
L= & AN -
G S/
5 o B | I I I I
> 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Ménesiai

2 pav. Matuotos ir modeliuoty vandens temperatiiry palyginimas.
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Vandens lygis tiksliai prognozuojamas Klaipédos sasiauryje (3 pav.). Cia determinacijos koeficientas
lygus 0,93, RMSE = 0,1 m. Taciau ties Juodkrante vandens lygio prognozé yra zemesné ir susijusi su galimomis
paklaidomis Nemuno debito prognozavime bei matavimo sensoriaus vieta, kuri néra tiksliai atspindéta
taikomoje modelio gardeléje. Ties Juodkrante vidutiné kvadratiné paklaida vandens lygiui yra 0,17 m.
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3 pav. Matuoto ir modeliuoty vandens lygiy palyginimas.

Kuriant operacinj modelj ir atliekant skai¢iavimus kiekvieng diena, ties Juodkrante buvo pasiekta 0,81
R?reik§méir 0,8 Klaipéda. Atitinkamai RMSE lygiis 0,9 Juodkrantéje ir 1,29 Klaipédoje. 4 paveiksle pateikiame

matuoty ir modeliuoty reikSmiy palyginima.
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4 pav. Matuoto ir modeliuoty druskingumy palyginimas.

Rezultaty aptarimas. Vandens temperatiira ir vandens lygis visuose miisy kurtuose modeliuose siekia
aukstas determinacijos reikSmes, vir§ 0,95, taciau druskingumas — sudétingiausiai apraSomas parametras,
priklausantis nuo daugelio hidrodinaminiy savybiy, todél jo tikslumas dazniausiai svyruoja apie 0,7-0,75.
Operacinio modelio konfigtiracija leido pasiekti aukstesnes reikSmés lyginant su ankstesnémis Zemlys et al.
(2013), Umgiesser et al. (2016) ir Méziné et al. (2019) studijomis.
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Klaipédos universitete kuriamas modelis yra aukstesnés rezoliucijos nei bendras Baltijos jiiros modelis.
Lyginant dviejy modeliy rezultatus, galima pastebéti, kad SHYFEM modelis tiksliau prognozuoja vandens
temperatiirg ir druskinguma, kai tuo tarpu vandens lygio prognozé yra panasi.

ISvados. Klaipédos universiteto modelis yra tinkamai sukalibruotas ir teikia auksto lygio prognoze
Klaipédos sgsiauriui ir Kur$iy marioms. Taip pat lyginant SHYFEM modelio ir CMEMS modeliy reikSmes,
matyti, kad aukstesnés rezoliucijos ir j vieting sistemg orientuotas modelis leidzia tiksliau aprasyti ir prognozuoti
hidrodinaminius parametrus, nei bendras visos Baltijos jliros modelis.
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Ivadas. Papludimio organinés sgnaSos — tai sankaupos, susidariusios akumuliuojantis jvairioms
organinéms medziagoms. Daugiausia tai irstan¢ios makrodumbliy ir jiirzoliy liekanos (Weinberger et al., 2021).
Sios sankaupos yra vertingos ekosistemoms, nes suteikia smulkiems bestuburiams, Zinduoliams, ropliams ir
pakrantés pauks$¢iams maistg ir buveines. Per dideli tokiy sgnaSy kiekiai tampa tarSa (Martins et al., 2024).
Paprastai papliidimio organiniy sgnasy stebésena yra pagrjsta lauko tyrimais, taciau toks metodas efektyvus tik
nedideléms teritorijoms. Lauko tyrimai reikalauja daug laiko ir zmogiskyjy istekliy. Taip pat Siuo metodu sunku
tiksliai jvertinti papliidimio organiniy sgnasy metines ar sezonines kaitos tendencijas, todél vis dazniau Siam
tikslui pritaikomi nuotoliniai tyrimo metodai (dronai ir palydovai). Palydoviniy duomeny pritaikymas gali ne
tik papildyti in situ tyrimus, bet ir prisidéti prie efektyvesnio pakranéiy valdymo (Pan et al., 2022). Siame tyrime
atlickamas papliidimio organiniy sgnasy Lietuvos pakrantéje kartografavimas bei jvertinamas kartografavimo
nuotoliniais metodais tikslumas.

Metodai. Paplidimio organiniy sanasy kartografavimas i§ palydoviniy duomeny atliktas visai Lietuvos
Baltijos jtiros pakrantei (90.6 km) (1 pav.). Tyrime analizuotas 5 mety laikotarpis (nuo 2020 rugséjo 1 d. iki
2024 rugséjo 30 d.). IS viso iSanalizuotos 1490 dieny palydovinés nuotraukos. Detalesné organiniy sgnasy
pasiskirstymo analizé atlikta dalyje Sventosios papliadimio. Kartografavimas atliktas su Python ir ,,QGIS*.
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1 pav. Tyrimo vieta.

Kartografavimui naudojami ,,Sentinel-2* ,,MSI* jutiklio (multispektrinio instrumento) optiniai vaizdai.
Jis fiksuoja atspindzius 13-oje spektriniy juosty, veikia regimajame ir trumpyjy infraraudonyjy bangy spektre,
jo laikiné raiska vidutinése platumose — 2—-3 dienos (European space agency, n.d.). Buvo naudojami vaizdai,
kuriy erdviné skiriamoji geba yra 10 metry. Renkantis palydoving nuotraukg buvo svarbu atsizvelgti j
debesuotumo faktoriy, todél naudojami tik vaizdai, kurivose debesuotumas buvo mazesnis nei 15 %. Atrinktoms
palydovinéms nuotraukoms buvo atlikta atmosferiné korekcija.
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Siekiant jvertinti organiniy sanaSy kartografavimo nuotoliniais metodais tikslumg, buvo panaudoti
,,ESMIC* projekto stebésenos duomenys. Sio projekto metu keturiuose Lietuvos pakrantés papliidimiuose
(Sventoji, Karklé, Palanga ir Melnragé) 2020—2022 metais buvo stebima, kuriomis dienomis organinés sanasos
buvo randamos paplidimyje. Stebéjimams naudotas dvinaris metodas (t. y. organiniy sanasy paplidimyje
yra/néra). Remiantis surinkta informacija, Siame tyrime buvo palyginta, ar organiniy sanaSy aptikimas i$
palydoviniy duomeny sutapo su tos pacios dienos organiniy sgnasy in situ aptikimu. I§ viso palyginimui naudota
30-ies atsitiktiniy dieny stebéjimai. Papliidimio organiniy sgnasy aptikimo nuotoliniais metodais tikslumas
jvertintas procentais, pagal teisingy sanasy aptikimo/neaptikimo atvejy skai¢iy (2020-2022 mety laikotarpiu).

Rezultatai ir apibendrinimas. Tiriamuoju laikotarpiu papliidimio organinés sanaSos Lietuvos
papliadimiuose buvo aptiktos 160-yje palydoviniy nuotrauky (Zr. interaktyvus zemélapis). Sventosios
paplﬁdimyje — 144-iose nuotraukose (2 pav.) Daugiau organiniq sanady Sventosios papliidimyje susikaupé
toliau nuo jiiros. Aplink Sventosios upés Ziotis paplidimio organinés sanasos buvo aptiktos 50-yje palydovmlq
nuotrauky. DaZniau jy buvo galima rasti j §iaure nuo Sventosios upés Zio¢iy. Cia, pasirinktame 1000 m? plote,
papludimio organiniy sgnasy galima aptikti 122-ose to laikotarpio palydovinése nuotraukose. Reciau jy fiksuota
i pietus nuo Sventosios upés Zio¢iy (organinés sanasos aptiktos daugiausia 86-iose palydovinése nuotraukose).

Sventoji

Papladimic organinés sanafes, pagal
palydaviniy nuotrauky skalktly

D 1 nuntrauka
122 nuotraukos

io or i sos, pagal
palydoviniy nuotrauky skal:lq

1 nuotrauka

1:20 000

144 nuotraukos

2 pav. Papladimio organiniy sgnasy pasiskirstymas tiriamu laikotarpiu 1000 m? ruoze Sventojoje.

Paplidimio organinés sgnaSos Lietuvoje daZniausiai buvo fiksuotos Sventosios papladimyje ir
teritorijoje nuo Sventosios iki Latvijos sienos, taip pat ties Klaipédos pietiniu molu, Smiltynés papliidimyje bei
papludimiuose aplink Juodkrant¢ ir Pervalka. Organiniy sgnasy tiriamuoju laikotarpiu iSvis nefiksuota
papludimio ruoze nuo Karklés iki Palangos ir nuo Preilos papliidimio iki Rusijos sienos. Bendras papliidimiy
plotas, kurj 2020-2024 mety laikotarpiu uzémé papliidimio organinés sgnasos, siekia 1425281 m?, o vidutinis
plotas per metus — 285056 m*. Bendras organiniy sana$y plotas 1000 m* papliidimio ruoze Sventosios
papliidimyje buvo 125484 m?* (3 pav.). DidZiausig plota uzémé organinés sanasos, fiksuotos maziau nei 17-oje
palydoviniy nuotrauky.
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Paplidimio organinés sanasos, pagal
palydoviniy nuotrauky skai€ly

D1 nuotrauka
1 5 000 122 nuotraukos

3 pav. Papliidimio organiniy sgnasy uZimamas plotas 1000 m? ruoze tiriamuoju laikotarpiu.

Detalesné informacija apie paplidimio organines sgnaSas visame Lietuvos papludimyje pateikta
interaktyviame Zemélapyje: https:/shorturl.at/DLv6op (ziliréti: Lithuania beach wrack.html). Detalesné
informacija apie visos Piety Baltijos teritorijos kranty charakteristikas pateikta ,,ECONUT* projekto ataskaitoje
(Anne et al., 2024).

1 lentelé. Papludimio organiniy sgnasy aptikimo palyginimas Lietuvos papliidimiuose. * 144 — minimuose
papludimiuose iSanalizuoty palydoviniy nuotrauky skaicius; ** 30 — palyginimui naudotas dieny skaiCius.

Palvdovini Palydoviniy nuotrauky
nuotrazk ska?éius AT, L5 Oy ey Sutapimas
Paplidimys Kai ‘oselil tiktos ? aptikimas/neaptikimas roc[e) ntais
orga I{inés spnaéos % palydovu sutapo su in situ P
g 3 stebésena**
Melnragé 10/144 15/30 50%
Karklé 11/144 16/30 53%
Palanga 4/144 22/30 73%
Sventoji 123/144 21/30 70%

Papluidimio organiniy sanasy aptikimo tikslumas keturiuose tirtuose papludimiuose skyrési (1 lentelé).
Tiksliausiai organinés sana3os nustatytos Palangoje ir Sventojoje, kur tikslumas atitinkamai sieké 73 % ir 70 %.
Prasciausiai organinés sgnasos iS palydovo nustatytos Melnragéje ir Karklgje, kur aptikimo tikslumas
atitinkamai sieké 50 % ir 53 %.

Atliktas tyrimas atskleidzia palydoviniy vaizdy panaudojimo galimybes papliidimio organinéms
sanasoms kartografuoti. Nuotoliniy metody organiniy sgnasy aptikimo palyginimas su in situ aptikimu parodé,
kad Lietuvos krantams buvo pasiektas vidutinis paplidimio organiniy sanasy aptikimo tikslumas. Sio tyrimo
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rezultatai leidzia identifikuoti organines papliidimio sgnasas dideliu masteliu ir efektyviau jvertinti jy
pasiskirstyma. Gauti rezultatai suteikia informacijos ir apie didziausias organiniy sgnasy akumuliacijos vietas
Lietuvos pakrantéje. Kartografavimas buvo atliktas, vykdant Interreg VI-A Piety Baltijos projekta ,,Ekologinis
projektavimas pakrantés zonos maistiniy medziagy cirkuliacijai® (angl. Eco-designing for the coastal zone
nutrient's circularity, ECONUT).

Padéka. Autoriai dékoja ES Interreg VI-A Piety Baltijos bendradarbiavimo per sieng programos 2021—
2027 projektui Nr. STHB.02.03-IP.01-0004/23 Eco-designing for the coastal zone nutrient's circularity
(ECONUT) uZ finansing parama.

Lauko tyrimy duomenys buvo surinkti jgyvendinant ESMIC “Estimation, monitoring and reduction of
plastic pollutants in Latvian-Lithuanian coastal area via innovative tools and awareness raising” (No: LLI-525)
projekta, finansuota Europos Sajungos pagal Interreg V-A Latvijos-Lietuvos 2014-2020 m. programa.
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IDOMUS REISKINIAI PAJURYJE

Judita NavaSinskiené

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos, Vilnius
Judita.navasinskiene@gmail.com

Vietovés klimato pazinimas vyksta analizuojant klimatg formuojancius procesus, iSskiriant klimato
ypatybes, anomalijas ir reiSkinius (Galvonaité, Misitiniené, Valiukas ir Buitkuviené, 2007). Lietuvos teritorija
néra didelé, vis délto pajiiris iSsiskiria stipresniais véjais ir audromis, auks$ciausia vidutine metine oro
temperatlira, daugiausia sauléty dieny ir ilgiausia saulés spindéjimo trukme, bet ir jdomiais reiskiniais, kurie
stebimi tik pajiiryje arba daznesni pajiryje. Tai jiros garavimas, nuopita, apvelingas, brizas, mirazas, zaliasis
spindulys.

Jiiros garavimas, kaip ir riiko atsiradimas yra siejamas su atSalimo procesais. Jiiros garavimas susijes
su labai stipriu atvésimu, kai oro temperatiira nukrenta zemiau minus 10—15 °C $alcio. Juros garavimas stebimas
ne kiekvienais metais ir tik Saltuoju laikotarpiu. Kadangi jiiros garavimas yra lokalus reiskinys, tai ir ne visada
fiksuojamas. Labai sunku jvertinti jo intensyvumg ir erdvinj pasiskirstyma.

Jiros nuopiita susidaro, kai ilgesnj laikotarpj (1520 dieny) pucia rytiniy krypciy véjai. Misy
priekrantéje tai gan retai pasitaikantis jdomus reiskinys. Miisy regione vyraujant anticiklonui ir puciant
pastoviems rytiniy kryp¢iy véjams jiiros vandens lygis nukrenta iki 0,5-0,7 metro, tai labai daug. Laikoma —
vandens lygiui nukritus 1 cm (priklausomai nuo kranto nuolydZzio) atsidengia 1 metro ilgio krantas. Ryskiai
praplatéja papliidimys, iSnyra salelés, o prie Olando kepurés skardzio gulintys plaukuoti akmenys. 2024 mety
kovo ménes;j fiksuota stipri nuopiita.

Apvelingas (iSnyris) — tai dideliuose vandens telkiniuose pasitaikantis reiSkinys — Salty gelmiy vandens
iskilimas j pavirsiy priekrantéje ( Zaromskis, 1996). Kiekvienais metais vasarg vandens pavirsius j$yla iki 15-
20 metry gylio, po kuriuo eina temperatiirinis Suolis ir gerokai vésesnis apatinis sluoksnis. Puciant ilgesnj laika
(3-5 d.) siaurés, Siaurés ryty, ryty, pietry¢iy véjams — Siltas pavirsinis vanduo nupuciamas toliau nuo kranto, o
giliau esantis Saltas vanduo pakyla. Dar vakar vandens temperatiira buvo 20-22 °C, o jau ryte 10—12 °C ir
zemesné. Pirmiausia apvelingas fiksuojamas pakranéiy stotyse, o sinoptinei situacijai nesikeiciat ir rytiniy
kryp¢iy véjams puciant ilgesnj laikotarpj, apvelingo zona gali iSplisti ir keliasdesimt kilometry j vakarus.
Apvelingo metu nukritus vandens temperattirai daznai stebimi apvelinginiai rukai, dazniausiai liepos - rugpjicio
meénesiais.

Brizas (pranc. brise — silpnas véjas) — du kartus per parg keiciantis kryptj ir puciantis jiry, didziyjy
ezery pakrantése. Dieng sausuma jSyla labiau ir grei¢iau negu vandens telkinys ir vir§ jos susidaro Zemesnis
slégis. Todél jiiros brizas (dienos brizas) pucia nuo vandens telkinio j suSilusj krantg. Naktj vyksta prieSingas
procesas, kuomet véjas pradeda piisti nuo kranto link vandens telkinio, vadinamas sausumos brizu. Baltijos
juros pakrantéje Siltuoju mety laiku, esant giedram orui, dél susidariusiy temperatiiros kontrasty tarp sausumos
ir juros susiformuoja briziné situacija — véjas du karus per parg keicia kryptj. Dieng véjas pucia nuo jiiros |
sausumg , o naktj i§ sausumos j jirg. Taciau dél vyraujancios vakary krypties oro masiy pernasos, dél mazy
temperattiros skirtumy tarp jliros ir sausumos pavirsiy atsiranda tik silpny brizy susidarymo salygos, ypac naktj.
Auksciausia oro temperatiira puciant brizui pajiiryje biina iki vidurdienio arba vakare. Oro temperatiiros
svyravimo amplitudé brizo metu priklauso nuo jiros vandens temperatiiros ir saulés spindéjimo trukmés.

Mirazas — optinis atmosferos reiskinys, Zemés pavirSiaus objekty (pastaty, medziy, laivy ir kita)
atspindys, daznai padidintas, smarkiai iSkreiptas ir dél Sviesos liizimo nesutampantis su tikragja objekto padétimi
erdvéje (Rimkus,1998). Mirazas biina virSutinis, apatinis, Soninis ir sudétingasis. VirSutinis mirazas susidaro,
kai vir§ atvésusio sausumos ar jlros pavirSiaus tvyro Siltesnio oro sluoksnis, kuriame spinduliai, sklindantys
nuo zemeés pavirsiaus objekty, atsispindi lyg veidrodyje. Apatinis mirazas susidaro ramiais saulétais orais, kai
didéjant aukséiui staigiai krinta oro temperatiira. Siuo atveju oro veidrodziu biina jsilgs plonas priezemio oro
sluoksnis (pvz., vir§ jkaitusio smélio ar asfalto). Soniniai mirazai pasireiskia jkaitinty sieny ar uoly Sonuose.
Sudétingasis mirazas atsiranda, kai vienu metu susidaro palankios salygos ir virSutiniam, ir apatiniam miraZzui,
pvz., esant ryskiai temperatiiros inversijai tam tikrame aukstyje virs palyginti §ilto jiros pavirSiaus. Sudétingasis
mirazas, dar vadinamas ,,fata morgana®, susidaro, kai atmosferoje kaitaliojasi keletas skirtingo tankio oro
sluoksniy. Tuomet prie horizonto matomi to paties objekto atspindziai yra skirtingo dydzio, persidengia, juda,
keiciasi ir sudaro nejprastg reginj.
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Nepaisant mirazo pasirodymo vietos ir laiko, pasaulyje esama viety, kuriuose mirazai matomi dazniau
nei bet kur kitur :Mirazai daznai aplanko Kinijos pakrantes. Mirazy ¢empionai yra Afrikos dykumos, Aliaska ir
Baltijos juira. Afrikos dykumose sglygos atsirasti mirazams pacios geriausios. Aliaskoje — sniegas tai pat sudaro
mirazo susidarymo galimybe. Baltijos jlira nuo seno garséja laivais vaiduokliais.

Raudonos vaivorykstés susidarymo procesas yra toks pat kaip ir jprastos vaivorykstés (t. y. Sviesos
atspindys ir (arba) 1izis vandens laSeliuose), skirtumas tas, kad vienspalvei vaivorykstei reikia, kad saulé biity
arti horizonto, t. y. netoli saulétekio arba saulélydzio.

Dazniausiai jos pasirodo saulei tekant arba leidziantis. Klaipédoje ji pasirodé ryte po saulétekio.

Zaliasis spindulys, optinis atmosferos reiskinys, matomas Saulei leidZiantis arba tekant, kai vir§
horizonto kysSo tik Saulés disko kraStelis (Bukantis, 2014). Pasirodo tik labai skaidriame ore vir§ jlros arba
kalnuose. Trukmé — kelios sekundés. Zaliasis spindulys Lietuvos platumose stebimas viena ar dvi sekundes.
Ilgiausiai zaliasis spindulys matomas per vasaros ir ziemos saulégrizas, kai saulé labiausiai nutolusi | Siaurg ir j
pietus nuo dangaus pusiaujo. Saulei leidziantis uz horizonto spalvos greitai keicia viena kitg — raudona, oranzing,
geltona ir paskutiniu akimirksniu — smaragdiné (zaliasis spindulys).

Kai kurie reiskiniai pasizymi tam tikrais sezoniniais désningumais. Brizas pavasarj — vasarg, apvelingas
ir mirazas vasara, jUros garavimas ziema.
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BIOLOGINES INVAZIJOS BALTIJOS JUROJE: MITAI IR REALYBE

Sergej Olenin

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
sergej.olenin@ku. It

Ivadas. Invazijy biologija kaip mokslas prasidéjo XX amziaus 6-ajame deSimtmetyje, kai brity
zoologas ir ekologas Carlzas Eltonas (Charles Elton) paskelbé pirmajj sistematinj gyviiny ir augaly invazijy
ekologijos apibendrinimg (Elton, 1958). Baltijos jiiros regione invazijy biologijos pamatus padéjo Suomijos
jury biologo Erkki Leppidkoski straipsnis, kuriame jis apzvelgé 35 nevietiniy risiy introdukcijy  Baltijos jiira
aplinkybes, apibiidino §j procesg kaip nepageidaujama Baltijos jiros biotos uzterS§img svetimais elementais,
taciau kartu paminéjo, kad $is dirbtinis, antropogeninis riiSiy jvairovés didinimas (,,imigracija su Zmogaus
pagalba“) suteikia besitesiantj jiiros atsigavimg po didelio rusiy skai¢iaus sumazéjimo, kurj sukélé paskutinis
apledéjimas ir vélesnés Baltijos jliros vystymosi fazés (Leppékoski, 1984).

Dabar jau akivaizdu, kad bet kuri biologiné invazija gali buti laikoma eksperimentu, dazniausiai
nepageidaujamu, kartais — suplanuotu, ir daug gamtos moksly discipliny dalyvauja jy tyrime. XXI amziaus
tre¢iajame deSimtmetyje biologiniy invazijy tyrimas tapo tarpdalykine sritimi, apimancia tiek fundamentalius,
tiek taikomuosius tyrimus, ne tik gamtos, bet ir technologijy bei socialiniy moksly srityse. Biogeografija,
pavyzdziui, tiria svetimy raSiy kilme, jy perkélimo ir apgyvendinimo naujose teritorijose procesus;
ekofiziologija nagrinéja svetimy riiSiy fiziologiniy prisitaikymy naujose buveinése procesus; funkciné ekologija
— invazijy vaidmenj trofodinaminése pokyciuose ekosistemose ir naujy buveiniy formavime (Olenin et al.,
2017). I§ esmés, biologiniy invazijy tyrimas leidzia geriau suprasti procesus, vykstancius populiacijy, bendrijy
ir ekosistemy lygmenyse, ir taip praturtina teoring ekologija.

Ne maziau svarbiis yra taikomieji biologiniy invazijy tyrimo aspektai, susije su nepageidaujamais
invaziniy rasiy sukeliamais aplinkos poky¢iais, neigiamu poveikiu ikinei veiklai ir Zzmoniy sveikatai. Siose
studijose dalyvaujan¢iy moksly spektras yra ypa¢ platus: nuo gamtosaugos biologijos ir aplinkos teisés iki
ekoinformatikos, aplinkos ekonomikos ir inzineriniy technologijy (Olenin, Minchin, 2017).

Nepaisant spartaus invazinés ekologijos vystymosi, o galbiit butent dél jo, pastaraisiais metais vis
dazniau i$sakomi prieSingi poziliriai i tyrimo problematika ir reiSkiami raginimai perzitréti koncepcijas ir
principus, Kkuriais remiantis turéty buti kuriama svetimy riisSiy valdymo strategija. Kitaip tariant, invazijy
biologijoje vyksta paradigmos kaita (Olenin et al., 2024).

Sio straipsnio tikslas — nustatyti dabartinius poky¢ius biologiniy invazijy tyrimy srityje ir pasistengti
suprasti jy reik§me Sios mokslo disciplinos raidai, pasitelkiant Baltijos jiiros pavyzdj.

Kas yra ,,svetimas® ir kas ne? Siuo metu Baltijos jiroje Zinoma 229 nevietinés riisys, i§ kuriy 75
isplito XXI amZiuje (AquaNIS, 2025). Siame sarase yra rasiy, kurios neabejotinai buvo introdukuotos zmogaus
pagalba, pavyzdziui, Ponto-Kaspijos mizidés (Hemimysis anomala, Limnomysis benedeni ir Paramysis
lacustris) bei Soniplaukos (Chaetogammarus ischnus, Chaetogammarus warpachowskyi, Chelicorophium
curvispinum, Obesogammarus crassus ir Pontogammarus robustoides), kurios buvo jveistos | Lietuvos
vandenis XX a. 7-0jo deSimtmecio pradzioje (Arbaciauskas, 2002).

Taciau sgrase yra ir tokiy rusiy, kuriy kilmé neaiski. Pavyzdziui, sméliné mija (Mya arenaria), kuri,
kaip manoma, buvo atvezta i§ Siaurés Amerikos vikingy (Petersen et al., 1992), arba zebrin¢ kriauklé (Dreissena
polymorpha). 1lga laikg manyta, kad pastaroji risis atkeliavo j Ryty Baltijos pakrantg XIX a. pradzioje per
kanalus, jungian¢ius upiy intakus, jtekancius j Juodosios ir Baltijos jliry baseinus (pvz. Karatayev et al., 1997).
Taciau §j poziiirj gincija geologiniai tyrimai, atlikti KurSiy ir Vyslos nerijose bei mariose. Radioaktyviosios
anglies analizés metodu nustatyta, kad D. polymorpha kriaukliy amZzius yra senesnis nei 1000 mety (Buynevich
etal., 2011).

Be abejo, kuo giliau | praeitj, tuo sunkiau nustatyti, ar raiSis atkeliavo su zmogaus pagalba, ar jsikiré
Sioje aplinkoje prieSistoriniais laikais. Dabar, didéjant susidoméjimui biologinémis invazijomis, daugelis Saliy
pradéjo vykdyti svetimy riiSiy monitoringg, o mokslininkai lyg varzosi, kas greiCiau atras nauja rasj. Dél to
tokiy riiSiy nevieting kilme¢ galima nustatyti zymiai tiksliau, nors net ir pastaraisiais deSimtmeciais nevietinés
risies buvimas daznai likdavo nepastebétas, kol ji netapdavo gausi ir/ar nesukeldavo problemy. Tiksliai
nustatyti tokios introdukcijos aplinkybes gali biiti sudétinga taip pat ir dél neis§samios taksonominés ziniy bazés
tuo metu, kai riisis pateko j nauja ekosistemg. Pavyzdziui, daug taksonominés painiavos Baltijos jliros regione
kilo dél daugiaSeriy Marenzelleria rusiy bei amerikinio Sukuoc¢io Mnemiopsis leidyi, kol nebuvo panaudoti
molekuliniai metodai (Blank et al., 2008, Gorokhova et al., 2009). Taciau Sie tyrinéjimai taip ir likty tik
akademinio, biogeografinio mokslo dalimi, jei ne rimtos pasekmés, kurias gali sukelti biologinés invazijos.
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Biologiné kontaminacija, biologiné tarSa ir poveikiy prioretizavimas. Neigiamas biologiniy
invazijy poveikis aplinkai, ekonominei veiklai ir net Zmoniy sveikatai jau seniai jrodytas daugybe tyrimy,
pradedant C. Eltono (1958) knyga. Per pastaruosius de§imtmegius invazinés svetimos risys atkreipé politiky ir
aplinkosaugos valdytojy démesj, todél buvo sukurti tarptautiniai, regioniniai ir nacionaliniai teisés aktai, skirti
kovoti su Siuo reiskiniu (pvz., ES, 2014). Taciau toli grazu ne visos rusys, patekusios j nauja aplinka, yra
zalingos (Davis, 2009), todél sitiloma atskirti nevietiniy rusiy plitima (biologing kontaminacija) nuo biologinés
tarSos (Olenin et al., 2024).

Biologiné kontaminacija (angl. biocontamination) — tai zmogaus sukeltas svetimy rasiy introdukavimas
] nauja aplinka, nepriklausomai nuo to, ar §ios risys daro ap¢iuopiama zalg natiiraliai aplinkai ir Zmoniy gerovei.

Biologiné tarSa (angl. biopollution) — tai invaziniy svetimy risiy sukeltas neigiamas poveikis, kuris gali
lemti vieng ar kelias i$ $iy pasekmiy:

1) rizikg Zmoniy sveikatai ir gerovei;

2) neigiamas ekonomines pasekmes;

3) zalingg poveikj visuomenés gérybéms ir naudoms, jskaitant galimas kultiirines vertybes, tokias kaip

rekreaciné veikla;

4) nepageidaujamus aplinkos pokycius, jskaitant poveikj ekosistemy paslaugoms, atsirandancius dél

jtakos:

a) individualiame lygmenyje (pvz., ,,vidiné biologiné tar§a“ dél parazity ar patogeny);

b) riiSies populiacijos lygmenyje (pvz., populiacijos mazéjimas, genetiniai poky¢iai, tokie kaip
hibridizacija, dydzio strukttiros pokyciai);

¢) bendrijy lygmenyje (struktiiriniai ir/arba funkciniai pokyciai);

d) buveinése (pvz., fiziniy-cheminiy sglygy pokyciai, tokie kaip dugno substrato ar vandens
skaidrumo modifikacijos);

e) ekosistemose (pvz., energijos ir medziagy apykaitos bei mitybiniy tinkly poky¢iai).

Taigi, kontaminacija, suprantama kaip zmogaus veiklos jnesty medziagy (Siame kontekste — naujy,
nevietiniy rusiy) atsiradimas, neturéty buti suvokiama su neigiama konotacija (Olenin et al. 2024). Vis délto,
teisybés délei reikia pazymeéti, kad Visuotingje lietuviy enciklopedijoje terminas ,.kontaminacija“ apibréziamas
bitent kaip ,,uzterSimas, pvz., zaizdos, kraujo, <...> uzkrétimas patogeninémis bakterijomis <...> operuojant,
perrisant, instrumentinio tyrimo metu“ (VLE, 2025).

Neseniai paskelbtame Europos mokslininky tyrime dél invaziniy rii§iy tvarkymo saugomose teritorijose
i88ukis, kuriai svetimai rusiai teikti pirmenybe tvarkant aplinkg ir atliekant tyrimus. Prioritety nustatymas yra
butinas dél laiko, finansiniy ir kity iStekliy ribotumo. Daznai valdytojai priima sprendimus remdamiesi
subjektyvia patirtimi, o ne regione patvirtintais duomenimis, todél triiksta objektyvumo, nuoseklumo ir
skaidrumo. Rii$iy invaziskumas, buveiniy pazeidziamumas invazijy atzvilgiu ir ,,jsibrovéliy“ poveikis jvairiose
ekosistemose skiriasi, tod¢l skiriasi ir invazijos rizika (Ziller et al. 2020).

Dél sios prieZasties riisiy prioretizavimas yra itin svarbus, siekiant padéti aplinkosaugos specialistams,
jskaitant ir saugomy teritorijy valdytojus, efektyviai investuoti pastangas j biologiniy invazijy kontrolg. Tai
suteikia geresnes galimybes pasiekti teigiamy rezultaty maziausiomis jmanomomis sgnaudomis (Ziller et al.
2020).

Invaziniy rasiy poveikis priklauso nuo regioninio konteksto. Ta pati riiis, pavyzdZziui, amerikinis
Sukuotis (Mnemiopsis leidyi), gali sukelti katastrofiniy ekosisteminius pokycius Juodojoje ir Kaspijos jlirose,
taciau Baltijos juroje jos poveikis gali likti beveik nepastebimas (Lehtiniemi ir kt., 2012). Ekologiniai procesai
yra kompleksiski, aplinkos salygos skiriasi, ir tai, kas bidinga vienai situacijai, kitoje gali pasireiksti visiskai
kitaip.

Dél Sios priezasties biitina kritiskai vertinti bendruosius teiginius apie invazines riiSis, kurie pernelyg
daznai kartojami moksliniuose straipsniuose be patvirtinan¢iy empiriniy jrodymy. Tokie teiginiai perrasomi i$
vieno straipsnio j kitg, jgaudami placiai priimtos tiesos (,,dogmos*) statusg. Pavyzdziui, teiginj apie tai kad
,Biologinés invazijos yra antra pagal svarbg (po buveiniy sunaikinimo) grésmé biologinei jvairovei visame
pasaulyje* 1§ pradziy pateiké Wilsonas (Wilson, 1992, cit. pagal Chew, 2015), remdamasis Havajy salos
sausumos aplinkos tyrimais, kur dél buveiniy sunaikinimo ir rudosios gyvatés invazijos smarkiai sumazéjo
vietiniy pauks¢iy ir driezy fauna. Véliau daugelis ji nekritiskai citavo kaip teiginj, apimantj visas aplinkas ne tik
Havajy salose, bet ir visoje JAV teritorijoje, o véliau ir pasaulyje (i§samiau zr. Chew, 2015).

Pavyzdziui, Baltijos jiiroje visuotinis aplinkos vertinimas nustaté, kad pagrindinés grésmés yra
eutrofikacija, pavojingy medziagy tarSa, pertekliné zvejyba ir buveiniy naikinimas (HELCOM, 2023). Biitent
Sie veiksniai daro neigiamg poveikj ekosistemai ir prisideda prie biologinés jvairovés biiklés blogéjimo
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(HELCOM, 2023). Néra pagrindo teigti, kad dél invaziniy rasiy Baltijos jliroje biity iSnykusi bent viena vietiné
rasis.

Kalbant apie jiriniy rusiy iSnykima, reikia paminéti, kad tai sunkiai ap¢iuopiamas reiskinys ir tokie
tyrimai dar yra pradinéje stadijoje dél sunkumy gauti patikimus kiekybinius duomenis ir dél tiksliniy studijy
stokos. I§skiriami keturi iSnykimo tipai (Boero, Gravili, 2013):

1) geografinio masto iSnykimas (lokalus, regioninis, provincinis — biogeografinéje provincijoje ir

globalus);

2) ekologinio masto funkcinis iSnykimas (pvz., riiSies — ekologinio inZinieriaus praradimas);

3) ekonominio masto komercinis iSnykimas;

4) galutinis i$nykimas, kai riiSis nustoja egzistuoti dél paskutinio jos atstovo mirties.

Baltijos jiiros Lietuvos vandenyse yra gerai zinomas funkcinio iSnykimo atvejis, kai dél juodaZziocio
grundalo (Neogobius melanostomus) invazijos Zenkliai sumazéjo midijy kolonijos, kurios prarado rify buveiniy
formuotojy vaidmenj (Skabeikis et al. 2019), taciau geografinio masto iSnykimo nejvyko — pavieniai moliuskai
isliko.

Rasies kilmé ir valdymo priemonés. Jiriniy invaziniy risiy valdymas yra sudétingesnis nei sausumos
ir gélo vandens rusiy valdymas dél zZymiai didesnio vandenyny funkcinio sujungtumo. Valdymo priemoniy
taikymo galimybé priklauso nuo tokiy veiksniy kaip techninis jgyvendinamumas, veiksmingumas, socialinis
prieinamumas, poveikis vietinéms ekosistemoms ir kaina (Giakoumi et al., 2019). Kai kurios priemonés,
pavyzdziui, biologiné kontrolé naudojant svetimus pléSrinus, parazitus ar virusines ligas, yra stipriai
priestaraujamos eksperty ir suinteresuotyjy Saliy dél baimés, kad jos galéty sukelti negriztamg neigiama poveikj
vietinei biologinei jvairovei (1 lent.). Nepaisant mazo tikétino veiksmingumo, ,,Svelnios priemonés®, tokios kaip
,Svietimas ir sgmoningumo didinimas* arba ,,aplinkos atstatymas®, bei tiesiog — nieko nedarymas, buvo aukstai
jvertintos eksperty (Katsanevakis et al. 2023).

1 lentelé. Valdymo galimybés kontroliuojant jsikiirusias jiry invazines rasis (pagal Katsanevakis et al. 2023)

Priemoniy tipas / patarimas

Fizinés priemonés

Fiziskai pasalinkite arba sunaikinkite

Skatinkite tikslinj pasSalinima ir naudojima komerciniais ar pramoginiais tikslais (iSskyrus prekyba gyvais

organizmais)
Cheminés priemonés

Naudokite kenkéjams specifinius biocidus, dauginimosi inhibitorius ir kt.

Naudokite taktiSkai pritaikytus nespecifinius biocidus
Biologinés / ekologinés priemonés

Reabilituokite aplinka, tikédamiesi, kad atsparumas SIR* poveikiui padidés

Skatinkite vietinius vartotojus (pvz., plésriinus ir zolédzius), kurie pulty SIR*

Skatinkite vietines ligas ir parazitus, kurie puola SIR*

Taikykite biologing kontrole, naudojant svetimus vartotojus

Taikykite biologing kontrole, naudojant svetimus parazitus, ligas ir virusus

Naudokite genetiskai modifikuotas vietines rii§is kaip vektorius fiziologiniam SIR* slopinimui.

Genetiskai modifikuokite liga/virusa, kad padidintuméte patogeniskuma prie§ SIR*

Kitos priemonés

Svieskite visuomene, keldami jos samoninguma SIR atzvilgiy

Nedarykite nieko tikédami, kad problema gali i§nykti savaime

*SIR — svetima(os) invaziné(s) rasis(ys).

Valdymo priemoniy pasirinkimas daznai grindziamas skirtingy, neretai priestaringy tiksly derinimu. Jei
pagrindinis tikslas yra ekologinis atkiirimas, tinkamesnis gali buti ilgalaikis sprendimas, kuris kelia mazesn¢
rizikg aplinkai. Taciau jei svarbiausia — ekonominé nauda ar rizikos zmoniy sveikatai pasalinimas, gali buti
pasirinkta greitesné, bet didesnés rizikos priemoné. Todé¢l sanaudy ir naudos analizés tikslas — jvertinti Sias
alternatyvas ir rasti optimaly sprendima.

Daugelis gamtos apsaugos organizacijy ekologinio atkiirimo srityje vis dar remiasi dichotomija
,vietinis — svetimas* kaip pagrindiniu principu (Bonano, 2016). Toks rii§iy skirstymas j ,,autochtonines ir
,alochtonines® reiskia, kad vienos (,,vietinés, ¢iabuviy®) riiSys laikomos natiiraliomis tam tikroje teritorijoje, o
kitos (,,svetimos, svetim$aliy™) — nepageidaujamomis ar net zalingomis. Tokia perskyra suponuoja moralinj
vertinima, kur ,,vietinés* rii§ys suvokiamos kaip ,,geros*, o ,,svetimos* — kaip ,,blogos®. I§ esmes, $is poziliris
grindziamas principu ,kaltas, kol nejrodytas nekaltumas™ (vadinamgja kaltumo prezumpcija), kuris iki Siol
vyrauja svetimy rasiy aplinkosaugos valdymo strategijose.
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Pastaraisiais metais atsiranda ir prieSingy pozitriy. Pavyzdziui, biologiniy invazijy tyréjas, Zinomo
universitetinio vadovélio ,,Invasion Biology* autorius M. A. Davisas (Davis, 2009) teigia, kad vietoj naujy
atvykéliy ir ilgalaikiy gyventojy skirstymo ] atskiras kategorijas juos geriau suvokti kaip gradiento arba
kontinuumo dalj. Jis siiilo atsizvelgti j riSiy buvimo trukme bei jy evoliucinés ir ekologinés sgveikos mastg su
vietinémis rai§imis. Toks poziiiris yra kompleksiskesnis ir moksliniu pozitriu sudétingesnis, taciau leidzia
tiksliau jvertinti svetimy rii§iy vaidmenj naujoje aplinkoje. O tai yra ypac svarbu priimant aplinkosauginius
sprendimus.

Paradigmy kaita invazijy biologijoje. Spartus invazijy biologijos vystymasis vis dazniau lemia
nusistovéjusiems jsitikinimams priestaraujanciy fakty kaupimasi. Atsiranda darby, kuriuose keliamos abejonés
dél teiginio, kad svetimzemés ruiSys apskritai ,,blogina“ biologing jvairove ir jlriniy ekosistemy funkcionavima.
Be to, kai kuriuose tyrimuose teigiama, kad, ineSdamos naujas funkcijas ir stiprindamos esamas, §ios riiSys gali
padidinti funkcinj pertekliy ir galiausiai prisidéti prie ekosistemy atsparumo didinimo (Reise et al. 2006), ypac
klimato kaitos salygose.

Naujos krypties manifestu tapo straipsnis ,,Don 't judge species on their origins® (,,Neteiskite rusiy pagal
ju kilmg®), kurj zurnale Nature paskelbé M. Davisas ir kiti dél savo darby biologiniy invazijy srityje Zinomi
ekologai (Davis et al., 2011). Straipsnio autoriai ragina gamtosaugos organizacijas ir zemétvarkos specialistus
nustatyti savo veiklos prioritetus, remiantis tuo, ar svetimzemés rusys teikia naudos ar daro zalg biologinei
jvairovei, zmoniy sveikatai, ekosistemy teikiamoms paslaugoms ir ekonomikai. Jie teigia, kad gamtosaugos
institucijos turéty labiau koncentruotis j riisiy funkcijas, o ne j jy kilmg. Tuo pat metu autoriai nesitilo atsisakyti
pastangy uzkirsti kelig rimtoms problemoms, kurias sukelia kai kurios invazinés riSys, ar nutraukti vyriausybiy
taikomas prevencijos priemones, skirtas apsisaugoti nuo potencialiai pavojingy riiSiy patekimo j jy Salis (Davis
et al., 2011). Sis straipsnis sulauké audringos kritikos i§ pagrindinés (mainstream) invazinés biologijos
Salininky: 141 asmuo pasirasé pareiskimg, kuriame teigiama, kad, pavyzdziui, ,,naujos svetimzemeés riiSies
paskelbimas nepavojinga gali lemti neteisingus sprendimus (,,bad decisions*) dél jos kontrolés™ (Simberloff,
2011).

Nepaisant to, judéjimas, siekiantis i§ naujo jvertinti pagrindinius invazinés ekologijos principus ir su ja
susijusias gamtosaugos priemones, toliau pleciasi. Stai naujausiame Vidurzemio jiros mokslininky tyrime
teigiama: ,,Misy tyrimai atskleidzia dvigubg svetimy riisiy vaidmenj — jos gali turéti tiek neigiama, tiek teigiama
poveikj biologinei jvairovei, ekosistemy funkcijoms ir paslaugoms. Remdamiesi miisy analizémis, siekiame
pakeisti pozilirj i gamtos apsaugg, pereinant nuo tradicinio démesio vien vietinei biologinei jvairovei ir
jtraukiant svetimas rusis kaip svarbias ekosistemy funkcionalumo ir paslaugy dalis, ypaé regionuose, kuriuose
vietiné biologiné jvairové sparciai mazéja dél vandenyny Siltéjimo™ (Katsanevakis et al., 2025). Autoriai
pateikia sisteminj gamtos apsaugos planavimo modelj, kuris apima tiek teigiamus, tiek neigiamus svetimy rasiy
aspektus, siekiant efektyviai nukreipti investicijas j gamtos apsaugg. Pasirinkus pragmatiska ir holistinj pozitirj
bei pripazinus jvairiapusj svetimy rusiy poveikj, sprendimy priéméjai galéty veiksmingiau jgyvendinti GBF
(Pasaulinés biologinés jvairoveés sistemos) tikslus (Katsanevakis et al., 2025).

ISvados. Naujy rtsiy jsikiirimo pasekmes labai sunku numatyti, todél apskritai biitina susilaikyti nuo
nekontroliuojamo organizmy perkélimo ir imtis prevenciniy priemoniy, siekiant uzkirsti kelig biologinéms
invazijoms (pavyzdziui, su laivy balastiniais vandenimis).

Tuo paciu, jei dél tam tikry priezas¢iy svetima rusis pateko i naujg buveing, sprendimas dél jos
i$naikinimo turéty biti grindziamas pragmatisku galimy grésmiy (sveikatai, ekonomikai, aplinkai) ir potencialiy
naudos aspekty (pavyzdziui, ekosistemy paslaugy teikimas) vertinimu.

Svarbiausias Siuolaikinés invazinés ekologijos i§Stkis yra iSmokti objektyviai jvertinti ir prognozuoti
svetimy riiSiy poveikj aplinkai, ekosistemy funkcijoms ir ekonomikai, siekiant sukurti aiSkius kriterijus
sprendimams dél svetimy riiSiy valdymo metody priémimo.

Padéka. Sj tyrima parémé Europos Sajungos programos ,,Horizon Europe HORIZON-CL6-2024
BIODIV-01 projektas ,,GuardIAS — Guarding European Waters from Invasive Alien Species, pagal dotacijos
sutart] No. 101181413.
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KURSIU MARIU ZUVU AUGIMO IR BRANDOS ILGIO POKYCIAI

Elyza Pilipaityté!, Eglé Jakubavicitité!, Asta Audzijonyte'”

'Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Gamtos tyrimy centras, Vilnius, 2Jiiry ir Antarkties tyrimy institutas (IMAS),
Tasmanijos universitetas, Hobartas, Australija
elyza.pilipaityte@gamtc.lt

Ivadas. Gyviny kiino dydzio pokyciai yra placiai pripazintas klimato kaitos padarinys, darantis
reik§mingg jtaka ekosistemy struktiirai ir funkcionavimui (Gardner et al., 2011). Ypa¢ jautriis temperatiiros
kilimui yra ektoterminiai vandens organizmai, tokie kaip zuvys. Laboratorijose atlikti tyrimai rodo, kad
Siltesnéje aplinkoje zuvy jaunikliai auga greiciau, taciau lyting branda pasiekia blidami mazesnio dydZio
(Verberk et al., 2021; Wootton et al., 2022). Sis reiskinys vadinamas temperatiiros-dydzio taisykle
(Temperature-Size Rule, TSR; Atkinson, 1994). Taciau natiiraliose ekosistemose kiino dydzio pokyciai ne
visada atitinka laboratoriniy eksperimenty prognozes. Natiiralioje aplinkoje zZuvy augima ir subrendimg gali
lemti jvairis veiksniai, tokie kaip maisto prieinamumas, zZvejybos spaudimas, organizmy tarpusavio sgveikos.

Siame tyrime analizuojame keturiy Kursiy mariy Zzuvy raisiy ilgalaikius augimo ir ilgio brandos metu
pokycius. Misy tikslas — patikrinti hipoteze, jog spartus mariy vandens $iltéjimas lemia maZesnj ilgj lytinés
brandos metu ir augimo poky¢ius, atitinkan¢ius TSR prognozes.

Metodai. Tyrime analizuojamos keturios KurSiy mariy zuvy risys: karsis (Abramis brama), kuoja
(Rutilus rutilus), eSerys (Perca fluviatilis) ir starkis (Sander lucioperca), kurios sudaro didzigja dalj mariose
sugauty zuvy biomasés, néra migruojancios ir yra svarbios zvejybai. Siy risiy dydzio poky&iams jvertinti buvo
iSanalizuoti: ilgio brandos metu (ilgis, kuriam esant 50 % populiacijos individy yra pasieke lyting branda — L.50)
poky¢iai laike ir augimo skirtumai dviem skirtingais temperatiiros laikotarpiais. Du skirtingi temperatiiros
laikotarpiai i$skirti, atsizvelgiant i vidutiniy vandens temperattiry Kur§iy mariose kaitg (zr. 1 pav.), kuomet
matyti spartesné temperatiiros Siltéjimo tendencija nuo 1985 mety. Statistiné analizé atlikta, naudojant R 4.3.1
(R Core Team, 2021).
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1 pav. Vidutiné vasaros ir Ziemos vandens pavirSiaus temperatiira Kur§iy mariose 1947-2023 metais. Temperatiira
matuota ties Nida (duomenys: Aplinkos apsaugos agentiira). Tendencijos linija pavaizduota raudonai, pilkas atspalvis
rodo 95 % pasikliautinuosius intervalus. Vertikali briks$niné linija atskiria du skirtingus temperatiiros laikotarpius.

Ilgiai brandos metu (L50) bei jy pasikliautinieji intervalai buvo apskaiciuoti atskirai kiekvieniems
metams, naudojant dvireikSmés logistinés regresijos modelius. L50 ilgalaikiams pokyc¢iams jvertinti naudojome
neparametrinj Kendall tau (7) testa, kuris jvertina tendencijas nedarydamas prielaidos apie duomeny linearuma.
Kendall fau reiksmés buvo apskaiciuotos pagal formulg:

t= nn—-1)
2
kur S yra visy pory skirtumy tarp skirtingy duomeny tasky zenkly suma:
n-1 n
S= Z Z sign(L50; — L50;)
i=1 j=i+1
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kur i reiskia ankstesniy mety indeksus, j — vélesniy mety indeksus, o n yra mety skaicius, kuriems buvo
apskaiciuotos L50 reikSmés. Siekiant atsizvelgti | apskaiciuoty L50 reikSmiy neapibréztuma, kiekvieniems
metams buvo sugeneruota 100 atsitiktiniy L50 reikSmiy, jy 95% pasikliautinyjy intervaly ribose ir Kendall
tendencijos testas buvo pakartotas 100 karty kiekvienai raisiai. Apskaiciuotas statistiskai reikSmingy p verciy (p
< 0,05) procentas, rodantis stebimos tendencijos patikimumo lygj.

Augimo skirtumams tarp santykinai vésesnio (1947-1985) ir Siltesnio (1986-2023) laikotarpiy (Zr. 1
pav.) jvertinti naudotos von Bertalanffy augimo kreivés (von Bertalanffy, 1938). Kreivés buvo apskaiciuotos
naudojant ,,vbFuns* funkcijg i§ FSA bibliotekos (Ogle, 2022). Nelinijinis regresijos modelis pritaikytas,
naudojant lygtj:

Lap = Lanp(1— e Kp(atop))

kur Lg ,, — ilgis pagal amZiy a laikotarpiui p, Lo, ,, — asimptotinis ilgis (cm) laikotarpiui p, K}, — augimo
koeficientas laikotarpiui p, ir t,, — teorinis amzius, kuomet Zuvies ilgis biity 0 laikotarpiui p. Taip pat buvo
apskaiciuoti vidutiniai ilgiai pagal amZiy ir su jais susije pasikliautinieji intervalai.

Rezultatai. Visy keturiy zuvy riisiy ilgis lytinés brandos metu tiriamuoju laikotarpiu parodé mazéjimo
tendencija (2 pav.). KarSio ir kuojos ilgio brandos metu neigiamos tendencijos buvo reik§mingos daugiau nei
95% simuliacijy, patvirtindamos reik§Smingus dydziy brandos metu sumazéjimus. Viduting karsio L50 poky¢iy
simuliacija parodé vidutini§ka neigiamg koreliacijg (Kendall fau = -0.362), su reik§mingu sumazéjimu (z = -
2.627, p = 0.009). Kuojos vidutiné simuliacija parodé stiprig neigiama koreliacija (fau = -0.833), su labai
reik§mingu sumazéjimu (z =-3.703, p < 0.001). Tuo tarpu, tik 65% ir 44% simuliacijy rodo reikSmingus eSerio
ir starkio dydzio lytinés brandos metu sumazéjimus. Silpnesnés ilgio brandos metu mazéjimo tendencijos,
pastebétos eSeriui ir starkiui, gali buti dél didesnés apskai¢iuoty L50 verciy neapibrézties, ypa¢ ankstesniais
metais. Vidutiné eSerio L50 tendencija parodé viduting neigiamg koreliacija (tau = -0.407), su reikSmingu
sumazéjimu (z = -1.971, p = 0.049), kas rodo tikéting ilgio brandos metu sumazéjimg tirtuoju laikotarpiu.
Vidutiné starkio simuliacija parodé vidutiniska neigiamg koreliacija (tau = -0.424), tac¢iau L50 sumazéjimas
nebuvo statistiskai reikSmingas (z =-1.851, p = 0.064).
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2 pav. Ilgio lytinés brandos metu (L50) poky¢iai naudojant Kendall laiko eiluciy analiz¢. Taskai Zymi 100 kiekvieniems
metams atsitiktinai sugeneruoty L50 reik§miy, 95% pasikliautinyjy intervaly ribose (Se$éliné zona). Linijos rodo 100
atsitiktiniy laiko eilutés analizés pakartojimy. Raudonos linijos rodo statistiskai reikSmingas tendencijas (p < 0,05), o

juodos linijos — statisti§kai nereik§mingas tendencijas. Skaiciai virSutiniame deSiniajame kampe rodo simuliuoty
tendencijy, kurios buvo statistiskai reikSmingos, procenta.
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Von Bertalanffy augimo kreivés parodé, kad santykinai §iltesniu laikotarpiu (1987-2023 m.) kuojos ir
eSerio asimptotinis dydis reikSmingai sumazgjo, o augimo koeficientai padidéjo (3 pav.). KarSio augimo
skirtumai tarp laikotarpiy nebuvo reikSmingi — asimptotinis dydis Siek tiek sumazéjo, bet augimo tempas
nepasikeité. Starkio asimptotinio dydzio jvertinimas santykinai $iltesniu laikotarpiu buvo nepatikimas dél labai
placiy pasikliautinyjy intervaly, kadangi po 1985 m. moksliniuose tyrimuose beveik nebuvo sugauta vyresniy
nei penkeriy mety starkiy (3 pav.).

Karsis Kuoja
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601 K=008(SE+0) P 60| K=006(SE£0.01)
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K =0.08 (SE £ 0.01) e e - K=0.1(SE £0.01)
40 s 4 407
20 20
~ 1947-1985 ~ 1947-1985
— ~— 1987-2023 ~ 1987-2023
3
0 0
B 5 10 15 5 10 15
:E ESerys Starkis
T 2 r
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§ 60 K=0.11(SE£0.01) 601 ° g
0 Linf = 26.54 (SE + 0.57)
K=0.31(SE+0.02) Linf = 70.56 (SE & 2.31)
40 . I 401 K=0.17 (SE £ 0.01)
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________ K = 0.05 (SE  0.05)
20 204
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A
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3 pav. Von Bertalanffy augimo kreivés (istisinés linijos) su 95% pasikliautiniais intervalais (Sesélinés zonos) keturioms
zuvy rasims dviem skirtingais laikotarpiais: santykinai Saltesniu (1947—1985) ir Siltesniu periodu (1987-2023).
Briksniné linija rodo ekstrapoliacijg uz stebéty amziaus ir ilgio riby. Linf reiSkia asimptotinj dydj, K — augimo

koeficienta.

Rezultaty aptarimas. KurSiy mariy vandens temperatiiros §ilté¢jimas neigiamai koreliuoja su visy
keturiy analizuoty zuvy risiy ilgio brandos metu pokyciais. Per pastaruosius 50 mety tirty riiSiy ilgiai brandos
metu sumazéjo 25-60 %, nors L50 mazéjimas eSeriui ir starkiui nebuvo statistiSkai reikSmingas. Panasiis dydzio
brandos metu pokyciai stebimi ir kitose ekosistemose bei jvairiose zuvy risyse (Audzijonyte et al., 2013). Niu
et al. (2023) nustaté, kad Siltesniame vandenyje eSeriai subresta biidami mazesni, o Kyritsi ir Kokkinakis (2020)
parodé, kad ir kuojos Siltuose vandenyse pasiekia brandg esant mazesniam kiino dydziui. Be to, Baltijos jiiroje
ties pietiniais Suomijos krantais starkiy dydis lytinés brandos metu 1993-2006 m. mazéjo 1-3% per metus
(Kokkonen et al., 2015).

Eserio ir kuojos augimas Kurs§iy mariose ankstyvaisiais gyvenimo metais buvo spartesnis, taciau jy
asimptotinis dydis sumazgjo, kas atitinka temperattiros-dydzio taisykle. Karsio augime reik§mingy pokyciy
nenustatyta, o starkio augimo analizé buvo ribota dél nepakankamo vyresnio amziaus individy skaiciaus.
Vandens temperatiiros kilimas daZznai siejamas su spartesniu jaunikliy augimu ir mazesniu suaugusiy zuvy
dydziu (Atkinson, 1994). Taciau KurSiy mariy ekosistema yra stipriai veikiama zvejybos, todél pastebéti
poky¢iai gali biiti ne tik klimato kaitos, bet ir selektyvios zvejybos padarinys. Greitai augantys individai gali
biti anks¢iau iSgaudomi (Rosa Lee fenomenas), o Zvejybos sukelta evoliucija (Fisheries-Induced Evolution,
FIE) gali skatinti ankstyvesnj subrendimag esant mazesniam kiino dydziui (Audzijonyte et al., 2013; Lee, 1912).
Kadangi tiek FIE, tiek temperatiiros pokyciai gali lemti panaSias augimo ir dydzio brandos metu tendencijas
(Audzijonyte et al., 2014; Jorgensen et al., 2009; Waples ir Audzijonyte, 2016), Siuo metu stokojama duomeny,
leidzianciy atskirti jy poveikj.
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Sumazéjes dydis brandos metu gali lemti mazesnj iSnerSiamy ikry kiekj (Goldberg et al., 2019) ir
mazesnj palikuoniy iSgyvenamuma (Barneche et al., 2018; Mehault et al., 2010), taip mazindamas populiacijos
atsparuma trikdziams. Be to, dydzio pokyciai gali paveikti rasiy tarpusavio sgveikas, maisto grandines ir visos
ekosistemos funkcionavimg (Audzijonyte et al., 2014; Lindmark et al., 2019). Nustatyti L50 poky¢iai (0,5-1 %
mazgjimas per metus) atitinka kity tyrimy rezultatus (Cardinale ir Modin, 1999; Kokkonen et al., 2015; Legaki
et al., 2024), todél Sis procesas turéty buti laikomas viena pagrindiniy Siuolaikinio zuvy istekliy valdymo
problemy.

ISvados. Per pastaruosius 50 mety KurSiy mariose gyvenanéiy karSiy ir kuojy ilgiai brandos metu
reikimingai sumazéjo, neigiamos tendencijos stebétos ir eSeriui bei starkiui. Siy rasiy L50 maz¢jimas (0,5-1%
per metus) atitinka kity tyrimy rezultatus. ESerio ir kuojos augimas jauname amziuje pagreitéjo, o asimptotinis
dydis sumazéjo, kas atitinka temperattirosdydzio taisykle. KarSiui reikSmingy augimo pokyc¢iy nenustatyta, o
starkio augimo jvertinima ribojo vyresnio amziaus individy trikumas dél pergaudymo.

Sie poky¢iai gali turéti neigiama poveikj populiacijy gyvybingumui, mazindami individy reprodukcinj
potencialg ir keisti riisiy tarpusavio sgveikas ekosistemoje. Atsizvelgiant i tai, kad augimo ir ilgio brandos metu
poky¢iai gali turéti ilgalaikj poveikj zuvy iStekliams, i juos biitina atsizvelgti formuojant zuvy istekliy valdymo
strategijas.

Literatiira

Atkinson, D. (1994). Temperature and organism size a biological law for ectotherms? Adv. Ecol. Res., 25, 1-58.

Audzijonyte, A., Kuparinen, A., & Fulton, E. A. (2013). How fast is fisheries-induced evolution? Quantitative analysis of
modelling and empirical studies. Evolutionary Applications, 6(4), 585-595. https://doi.org/10.1111/eva.12044

Audzijonyte, A., Kuparinen, A., & Fulton, E. A. (2014). Ecosystem effects of contemporary life-history changes are
comparable to those of fishing. Marine  Ecology  Progress  Series, 495, 219-231.
https://doi.org/10.3354/meps10579

Barneche, D. R., Ross Robertson, D., White, C. R., & Marshall, D. J. (2018). Fish reproductive-energy output increases
disproportionately with body size. Science, 360(6389), 642—645. https://doi.org/10.1126/science.aa06868

Cardinale, M., & Modin, J. (1999). Changes in size-at-maturity of Baltic cod (Gadus morhua) during a period of large
variations in stock size and environmental conditions. Fisheries Research, 41, 285-295.

Gardner, J. L., Peters, A., Kearney, M. R., Joseph, L., & Heinsohn, R. (2011). Declining body size: a third universal
response to warming? Trends in Ecology and Evolution, 26(6), 285-291.
https://doi.org/10.1016/j.tree.2011.03.005

Goldberg, S. D., Van Rijn, L., Kiflawi, M., & Belmaker, J. (2019). Decreases in length at maturation of Mediterranean
fishes associated with higher sea temperatures. I/CES Journal of Marine Science, 76(4), 946-959.
https://doi.org/10.1093/icesjms/fsz011

Jorgensen, C., Ernande, B., & Fiksen, @. (2009). Size-selective fishing gear and life history evolution in the Northeast
Arctic cod. Evolutionary Applications, 2(3), 356-370. https://doi.org/10.1111/j.1752-4571.2009.00075.x

Kokkonen, E., Vainikka, A., & Heikinheimo, O. (2015). Probabilistic maturation reaction norm trends reveal decreased
size and age at maturation in an intensively harvested stock of pikeperch Sander lucioperca. Fisheries Research,
167, 1-12. https://doi.org/10.1016/].fishres.2015.01.009

Kyritsi, S., & Kokkinakis, A. K. (2020). Age, growth, reproduction and fecundity of roach rutilus rutilus from volvi lake,
Northern  Greece.  Turkish  Journal of Fisheries and Aquatic  Sciences, 20(10), 717-726.
https://doi.org/10.4194/1303-2712-v20 10 01

Lee, R. M. (1912). An investigation into the methods of growth determination in fishes by means of scales. /CES Journal
of Marine Science, 1(63), 3-34. https://doi.org/10.1093/icesjms/s1.63.3

Legaki, A., Chatzispyrou, A., Damalas, D., Sgardeli, V., Lefkaditou, E., Vassilopoulou, V., Tserpes, G., & Mytilineou, C.
(2024). Decline in Size-at-Maturity of European Hake in Relation to Environmental Regimes: A Case in the
Eastern Ionian Sea. Animals, 14(61). https://doi.org/10.3390/ani14010061

Lindmark, M., Ohlberger, J., Huss, M., & Gérdmark, A. (2019). Size-based ecological interactions drive food web
responses to climate warming. Ecology Letters, 22(5), 778-786. https://doi.org/10.1111/ele.13235

Mehault, S., Dominguez-Petit, R., Cerviflo, S., & Saborido-Rey, F. (2010). Variability in total egg production and
implications for management of the southern stock of European hake. Fisheries Research, 104(1-3), 111-122.
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2010.03.019

Niu, J., Huss, M., Vasemigi, A., & Gardmark, A. (2023). Decades of warming alters maturation and reproductive
investment in fish. Ecosphere, 14(1), 1-14. https://doi.org/10.1002/ecs2.4381

Ogle, D. H. (2022). von Bertalanffy Growth Plots I. https://derekogle.com/fishR/2019-12-31-ggplot-vonB-fitPlot-1

R Core Team. (2021). R: A Language and Environment for Statistical Computing (4.1.0). R Foundation for Statistical
Computing. https://www.r-project.org

Verberk, W. C. E. P., Atkinson, D., Hoefnagel, K. N., Hirst, A. G., Horne, C. R., & Siepel, H. (2021). Shrinking body sizes
in response to warming: explanations for the temperature—size rule with special emphasis on the role of oxygen.
Biological Reviews, 96(1), 247-268. https://doi.org/10.1111/brv.12653

70



Jaros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

von Bertalanffy, L. (1938). A quantitative theory of organic growth (inquiries on growth laws. II). Human Biology, 10(2),
181-213.  https://doi.org/10.1016/j.solener.2019.02.027%0Ahttps://www.golder.com/insights/block-caving-a-
viable-alternative/%0A???

Waples, R. S., & Audzijonyte, A. (2016). Fishery-induced evolution provides insights into adaptive responses of marine
species to climate change. Frontiers in Ecology and the Environment, 14(4), 217-224.
https://doi.org/10.1002/fee.1264

Wootton, H. F., Morrongiello, J. R., Schmitt, T., & Audzijonyte, A. (2022). Smaller adult fish size in warmer water is not
explained by elevated metabolism. Ecology Letters, 25(5), 1177-1188. https://doi.org/10.1111/ele.13989

71



Jaros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

NUOTOLINIU METODU PRITAIKYMAS SUSPENDUOTU MEDZIAGU TYRIMAMS
BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE

Rimanté Plikiinaité, Diana Vaiciuté
Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
rimante.plikunaite@ku. It

Ivadas. Priekranciy vandens teritorijy tyrimai naudojantis Sentinel-2 palydovy duomenimis pasaulyje
vykdomi jau keletg desimtmeciy (Ritchie et al., 2003, Adjovu et al., 2023). Tai yra puiki priemoné vertinti
suspenduoty daleliy pasiskirstyma vandens pavirSiuje. Daznai palydoviniy duomeny pagalba biina
analizuojamos suspenduotos dalelés (TSM), nes yra optiskai aktyvi medziaga, kuri kartu su fitoplanktonu ir
spalvotomis iStirpusiomis organinémis medziagomis (CDOM) nulemia jiiros spalva, tam tikro vandens telkinio
optines savybes bei keicia skaidruma. Suspenduoty daleliy koncentracijos padidéjimas jliros vandenyse yra ypac
intensyvus jiiros pakranciy zonose. Jy pasiskirstymui ir svyravimams didelg jtakg daro nattiralts (pvz. vandens
sroveés greitis ir kryptis, temperatiira, potvyniai ir upiy isiliejimai) ir antropogeniniai veiksniai (pvz. kasybos
darbai). Pietry¢iy Baltijos jira apima Lietuvos ir dalies Kaliningrado srities pakranc¢iy vandenis. Lietuvos
Baltijos jiiros pakranté yra veikiama vakary kryptimi puciancio véjo, nuolatiné pietvakariy ir pietry¢iy véjy,
bangy ir vandens jtaka srovéms sukuria hidrodinamiskai aktyvia aplinka, kurioje néra deguonies triikumo.
Paprastai pavirSiaus druskingumas yra nuo 7 iki 8 PSU (Vaiciuté et al., 2012). Nepaisant techniniy klausimy,
nuotolinis stebé&jimas pasirodé esas veiksmingas vandens kokybés stebéjimo metodas, turintis pranasuma laiko
ir erdvés apréptyje, palyginti su in situ metodais (Ogashawara et al., 2017). Pagrindinis veiksnys, ribojantis
vandens nuotolinj stebéjima, yra atmosferos sudétis (aerzoliy tipas ir kiekis) ir debesuotumas. Atmosferos
poveikis signalui yra paSalinamas, atliekant atmosferos korekcijg. Jei atmosferos poveikis yra ne visiskai
pasalinamas, bet kokie su vandens palyginimu susij¢ rezultatai yra gaunami labai netikslts. Taip pat reikia
atsizvelgti j jutiklio charakteristikas, pavyzdziui: spektring, radiometring ir erdvine jutikliy rezoliucija (Warren
et al., 2019). Remiantis palydoviniais duomenimis galima sukartografuoti suspenduotasias daleles jiiroje, tokiu
btdu iSanalizuoti jy pasiskirstymg erdvéje ir laike. Nustacius, kaip suspenduoty daleliy pasiskirstyma lemia
hidrometeorologiniai veiksniai ir §iuos parametrus susiejus statistiniais modeliais, tampa jmanoma uzpildyti
duomeny eilutéje dél debesuotumo atsiradusias spragas ir atlikti suspenduoty daleliy pasiskirstymo
prognozavima.

Metodai. Palydoviniai daugiaspektrinio jutiklio MSI (angl. Multi Spectral Instrument) Sentinel-2
duomenys gauti i$ ,»Copernicus‘ atvirosios prieigos centro
(https://scihub.copernicus.eu/maintenance.html#/home) nuo 2019 m. iki 2022 m. buvo pasirinktos datos, kur
Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje buvo stebima Zzmogaus veikla. /n situ ir palydoviniy nuotrauky duomeny
vertinimas buvo atliktas vietose, kurios atitiko tyrimo vietos koordinates 1:1 bei buvo apskai¢iuota apdorota
SNAP-C2RCC procesoriumi TSM (gxm™) mediana ir vidurkis, apimant 30x30 metry plotg apie tyrimy vietos
koordinat¢. Vertinant suspenduoty daleliy koncentracijos paplitimg Lietuvos Baltijos juros dalyje, palydoviniai
duomenys buvo apdorojami ,,SNAP“ 9 versijos programa. Pirmiausia, buvo suvienodinta rezoliucija pagal
kiekviena pikselj (angl. By pixel resolution) iki 20 metry dél geresnés erdvinés rezoliucijos kartografuojant
vandens pavirSiy. Tuomet buvo iSkerpama Lietuvos Baltijos juros dalis ties Klaipédos uostu ir apdorojama,
panaudojant 2 tipo vandeny regioninis procesorius C2RCC (angl. The Case 2 Regional CoastColour). Pritaikius
§ algoritma, buvo gautas produktas, Zymintis suspenduoty daleliy koncentracijg. Galiausiai nuotrauka buvo
iSsaugoma GeoTIFF (angl. (Georeferenced Tagged Image File Format) formatu. Hidrometeorologiniy
prognoziy duomenys gauti i$ ,,BALTICSEA MULTIYEAR PHY 003 011 Baltijos jiros fizinés pakartotinés
analizés produktas. Buvo tikrinamas rySys tarp suspenduoty daleliy koncentracijos ir vandens srovés greicio bei
krypties ir vandens pavir§iaus temperatiiros panaudojant daugialypés tiesinés regresijos modelj.

Rezultatai. In situ metodu surinkty skendingiy daleliy koncentracija variavo nuo 1,1 iki 10,28 gxm~, o
TSM koncentracija gauta i§ nuotrauky variavo nuo 0,17 iki 7,84 gxm™. Geriausias rysys (R? = 0,64, n = 28)
buvo nustatytas tarp in sifu matavimy ir reik§miy, gauty palydovines nuotraukas apdorojus C2RCC procesoriaus
pagalba, kuomet buvo apskaiCiuota vidutiné reikSmé apimant pikselius 30x30 metry gardeléje. Panasus
rezultatas, kuomet R* = 0,63, buvo gautas lyginant in situ duomenis su Sentinel-2 apdorotomis ir gautomis
reik§meémis, kur vertintos reik§més pikseliuose, kurie atitiko tyrimo vietos koordinate, t.y. 1:1. Prasciausias
determinacijos koeficientas buvo gautas apskaic¢iuojant mediang (1 pav.).
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1 pav. RySys tarp in situ iSmatuoty ir i§ Sentinel-2 gauty (pritaikius SNAP-C2RCC procesoriy) TSM (gxm)
koncentracijy. Vertinimas buvo atliktas vietose, kurios atitiko tyrimo vietos koordinates (virSuje, kairéje), apskaiciavus
mediang (virSuje, desinéje) ir vidurkj (apacioje) apimant 30%30 metry plota apie tyrimy vietos koordinatg. Pateikiama
lygtis (y), determinacijos koeficientas (R?) bei méginiy kiekis (n).

Sentinel-2 palydovinéje nuotraukoje 2022 m. rugséjo 27 d. buvo uzfiksuota antropogeniné Zmogaus
veikla, sukélusi suspenduoty daleliy koncentracijos padidéjima virSutiniame vandens sluoksnio pavirsiuje
(2 pav.). Didziausia uzfiksuota reikimé yra nutolusi apie 1 km nuo kranto. Ji sieké 32,48 gxm™ ir yra apie 12
karty didesné uz reik§me nutolusig apie 2 km nuo didZiausios reik§més, kur TSM poveikis buvo nebejuntamas.
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2 pav. 2022 m. rugséjo 27 d. Sentinel-2 palydovinéje nuotraukoje stebima Zzmogaus veikla. Suspenduoty daleliy
pasiskirstymas Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje (kairéje) ir sudarytas koreliacinés matricos grafikas, iliustruojantis
kintamyjy ry$ius (desinéje).

Buvo nustatyta, kad TSM geriausiai koreliuoja su potencine jliros vandens temperatiira, taciau
koreliacijos koeficiento reik§mé yra neigiama ir rySys tarp jy yra silpnas (r = -0,29). Labai silpnas rySys yra su
srovés greiciu (r = 0,18) ir vandens srovés kryptimi (r = 0,07). 2022 m. spalio 17 d. nuotoliniais metodais taip
pat buvo uzfiksuota antropogeniné Zzmogaus veikla, dirbtinai sukelianti suspenduoty daleliy koncentracijos
padidéjima (3 pav.). Ties uosto vartais buvo pasiekta auk$¢iausia TSM reik§mé, kuri sieké net 41,57 gxm™,
beveik 18 karty didesné, uz reikSmes nutolusias apie 3 km nuo didziausios reik§Smés, kur poveikis yra
nebejuntamas. Pritaikius daugialypés regresijos modelj buvo gauta, kad reikSmingas skirtumas yra su potencine
vandens temperatiira, nes p reikSmeé buvo mazesné uz 0,05 ir buity galima paaiskinti suspenduoty daleliy erdvinj
pasiskirstymg. Taciau §is modelis taip pat parodé labai mazg determinacijos koeficienta R* = 0,08, tai rodo, kad
modelis yra netinkamas prognozuoti reikSmes.
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3 pav. 2022 m. spalio 17 d. Sentinel-2 palydovinéje nuotraukoje stebima zmogaus veikla. Suspenduoty daleliy
pasiskirstymas Lietuvos Baltijos juros priekrantéje (kair¢je) ir sudarytas koreliacinés matricos grafikas, iliustruojantis
kintamyjy ry$ius (desinéje).

Nustatytas vidutinio stiprumo neigiamas rysys tarp TSM ir potencialios jiros vandens temperattros (r
=-0,55, p = 0,03, n = 494). Silpnas teigiamas rySys buvo tarp TSM ir vandens srovés greicio, nes r = 0,35 ir
silpniausias rySys buvo nustatytas su jliros vandens srovés kryptimi, nes r = -0,19. Pritaikius daugialypés
regresijos modelj buvo nustatytas reikSmingas skirtumas su potencine vandens temperatiira (p < 0,05), todél
pavirsiaus temperatiira turéjo jtakos suspenduoty daleliy erdviniam pasiskirstymui. Taip pat buvo nustatytas
santykinai mazas $io modelio determinacijos koeficientas R* = 0,3, tai rodo, kad modelis yra nepatikimas
prognozuoti reikSmes.

Rezultaty aptarimas. Siuo darbu prisidedama prie C2RCC procesoriaus kalibravimo ir taikymo
pietrytinéje Lietuvos Baltijos jiiros dalyje. /n situ blidu gauty duomeny palyginimas su apdorotais C2RCC
rezultatais rodo, kad C2RCC tinklas yra tinkamas buidas tirti optiskai sudétinga Baltijos jiura. Tokig iSvada
galima daryti i§ gauty rezultaty, nes visuose pritaikytuose metoduose gavus determinacijos koeficienta buvo
nustatyta, kad jo rezultato reik§més variavo nuo 0,62 iki 0,64. Moksliniame darbe S. Kratzer et al. 2020 m.
Siaurés vakary Baltijos jliroje ir vakarinéje Botnijos jlankoje taip pat nustaté, kad tarp palydoviniy ir in situ
duomeny yra labai stipri koreliacija (r = 0,95), vidurkio kvadraty nuokrypio klaida buvo 52%, todél atitiko
Sentinel-3 misijos reikalavimus ir C2RCC procesorius buvo patvirtintas. 2022 m. spalio 17 d. galima pastebéti,
kad antropogeniniu biidu sukeltas poveikis veiké daug didesniu spinduliu ir buvo tre¢daliu didesnis nei 2022 m.
rugséjo 27 d.. Erdviskai dalelés pasiskirsté ne tik i Siaure link Latvijos bet ir i pietus link Smiltynés. Matoma,
kad priekrantés buvo paveiktos labiausiai, nes didziausi suspenduoty medziagy kiekiai buvo susitelke ties
pakrantémis. Remiantis Donédzar-Aramendia et al. (2024) , dugno gilinimo darbai kelia didelj pavojy aplinkai
ir gali lemti vandens ir nuosédy fizikiniy ir cheminiy parametry, taip pat ekosistemy ir supancios aplinkos
pokycius. Abejuose tyrimuose buvo nustatyta, kad TSM geriausiai koreliuoja su potencine jiiros vandens
temperatlira, nes 2022 m. rugséjo 27 d. susidaré silpnas neigiamas rysys (r = -0,29), o 2022 m. spalio 17 d.
vidutinio stiprumo neigiamas rySys (r = -0,55). Su véjo greiciu ir kryptimi abejuose tyrimuose susidaré silpni
rySiai, taciau labai silpnas rySys susidaré su jiiros vandens srovés kryptimi. 2022 m. rugséjo 27 d. koreliacijos
koeficientas buvo lygus 0,07, 0 2022 m. spalio 17 d. —-0,19. Tiek viename, tiek kitame tyrime buvo nustatytas
santykinai mazas modeliy determinacijos koeficientas, kuris rodo, kad modelis yra nepatikimas prognozuoti
reikSmes. Vienas i regresinés analizés naudojimo prognozavimui triikumy yra tas, kad ji remiasi tam tikromis
prielaidomis ir salygomis, kurios i§ tikryjy ne visada gali buti teisingos. Pavyzdziui, regresinéje analizéje
daroma prielaida, kad rysys tarp kintamyjy yra tiesinis, pastovus ir nepriklausomas. Bet kurios i§ $iy prielaidy
ar salygy pazeidimas gali lemti SaliSkus, nenuoseklius ar neefektyvius jvertinimus ir sumazinti prognoziy
tikslumg bei patikimuma. Mano tyrimo rezultatai parodé, kad potenciné vandens temperatiira turi reik§minga
skirtuma, tai reiskia, $is parametras gali biiti naudojamas modelio kiirimui. Taciau dar reikéty jtraukti daugiau
duomeny, kurie galéty turéti jtakos suspenduoty daleliy erdviniam pasiskirstymui. Taigi, kuriant modelius ir
norint, kad jie bty tikslas, yra svarbu jtraukti kuo daugiau galimy parametry, nustatyti stipriausius rysius su
kintamaisiais ir taip atsirinkti hidrodinaminius procesus.

ISvados. Nustatytas teigiamas stiprus rysys (r = 0,80, n = 28) tarp in situ iSmatuoty ir gauty i§ Sentinel-
2 palydoviniy duomeny pritaikius C2RCC procesoriy suspenduoty daleliy koncentracijy. ReikSmiy, gauty is
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Sentinel-2 palydoviniy duomeny, nuokrypiams jtakos turéjo hidrometeorologiniai reiskiniai bei optiniy jutikliy
trikdziai.

Kasybos darby paveiktoje teritorijoje 2022 m. rugséjo 27 d. didziausia TSM koncentracijos reikSmé
buvo uzfiksuota 32,48 gxm™, nutolusi nuo kranto mazdaug 1 km, tai yra apie 12 karty didesné lyginant su
koncentracijomis, kurios buvo nustatytos mazdaug 3 km atstumu nuo kranto, kur TSM poveikis buvo labai
minimalus. 2022 m. spalio 17 d. didZiausia TSM koncentracijos reik§mé buvo 41,57 gxm=, kuri buvo nutolusi
nuo kranto apie 1 km, tai yra 18 karty didesné lyginant su koncentracijomis, kurios buvo nustatytos mazdaug 5
km atstumu nuo kranto, kur TSM poveikio nebuvo.

Tarp TSM reikSmiy gauty i§ Sentinel-2 palydoviniy duomeny, pritaikius C2RCC procesoriy, ir
potencinés jiiros vandens temperatiiros, gautos i$ Baltijos juros fizinés reanalizés produkto, pagal 2022 m. spalio
17 d. duomenis buvo nustatytas neigiamas vidutinio stiprumo rysys (r = -0,55, n = 494) bei silpnas rysys (r = -
0,29, n =494) pagal 2022 m. rugs¢jo 27 d. duomenis. Taip pat nustatytas mazas daugialypés regresijos modelio
determinacijos koeficientas R* = 0,3 rodo, kad modelis nepatikimas prognozuoti reikimes. Tolimesniuose
tyrimuose bus kuriamas patobulintas modelis, kuriame bus integruoti visi atvejai, siekiant patikrinti veiksniy
poveiki.

Padéka. Dékoju Klaipédos universiteto Juros tyrimy instituto specialistams Jonui Gintauskui ir Irmai
Babrauskienei, kurie buvo atsakingi uz vandens méginiy surinkimg ir analize.
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KASUCIU EZERO MAUDYKLOS VANDENS KOKYBES VERTINIMAS REMIANTIS
MELSVABAKTERIU PARAMETRAIS

Ieva Sakovskaja!, Donata Overlingé!, Jolita Petkuviené!, Diana Vaidiaté!, Marija KatarZyté!, Greta
Kalvaitiené¢!, Ugné Embrasaité!, Martyna Pareigyté!, Hanna Mazur-Marzec?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Gdansko universitetas, Gdanskas, Lenkija
ieva.sakovskaja@ku.lt

Ivadas. Melsvabakterés — prokariotiniy organizmy grupé, priskiriama fitoplanktonui (Filstrup et al.,
2014). Melsvabakteriy zZydéjimo metu gali iSsiskirti jvairtis toksinai, kurie gali pakenkti zmoniy ir kity gyvy
organizmy sveikatai (Huisman et al., 2018), todél jy tyrimai yra svarbis tiek ekologinei buklei, tiek maudykly
vandens kokybei vertinti (Karsten et al., 2022). Vertinant melsvabakteriy parametrus yra atsizvelgiama j:
vandens skaidruma, chlorofilo ,,a* koncentracijg ir melsvabakteriy gausumg (Lietuvos Respublikos sveikatos
apsaugos ministerija, 2022). Remiantis Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) rekomendacijomis, vandens
kokyb¢ gali biiti vertinama ir pagal Siuos parametrus: melsvabakteriy biomasé, mikrocistiny koncentracija. Prie
visy rekomenduojamy parametry priskiriamas dar vienas papildomas parametras — vizualinis vandens kokybés
vertinimas. Sitiloma vertinti vandens kokybe pagal vandens spalva arba zZydéjimo buvimo Zenklus, véliau sukelti
nuotraukas bei pastebéjimus j bendrg sistema. Taip pat skatinama jtraukti savanorius, kurie galéty daryti
nuotraukas ir taip prisidéti prie vizualinio vandens vertinimo stebéjimo. Bet iki §iol néra pateikta tiksliy
parametry, kuriais galima biity pasiremti, vertinant vandens kokybe vizualiai (WHO, 2021). Vandens telkiniy
vandens spalva ar skaidrumas kinta ne tik dél gausaus melsvabakteriy (arba fitoplanktono) vystymosi, bet ir dél
iStirpusiy ar suspenduoty medziagy, pakrantése pasitaikanciy ziedadulkiy ar kity organinés kilmés sgnasy
(IOCCG, 2023). Siuo metu néra nustatyta tiksliy vertinimo gairiy bei vertinimo skalés, kurios padéty nusakyti,
kada vandens telkinys laikomas zydinCiu, dél to vizualinj vertinimg atliekantys asmenys susiduria su
problemomis vertinimo metu.

Misy tyrimo tikslas buvo jvertinti Kasuciy ezero vandens kokybe remiantis melsvabakteriy
parametrais. Tyrimo uzdaviniai:
1) nustatyti melsvabakteriy gausumo ir biomasés, chlorofilo ,,a* ir mikrocistiny koncentracijy kaitg
Kasuciy ezere;
2) jvertinti vandens kokyb¢ remiantis Lietuvos higienos norma 92:2018 ir Pasaulinés sveikatos
organizacijos rekomendacijomis;
3) nustatyti vizualinio vertinimo atitikimg melsvabakteriy tiriamiems parametrams.

Metodai. Méginiai fitoplanktono rasinei sudéciai, chlorofilo ,,a“ ir mikrocistiny koncentracijai nustatyti
Kasuciy ezere buvo renkami kas antrg savait¢ nuo 2023 geguzés 18 d. iki 2023 rugséjo 13 d. i$ pavirSinio
vandens sluoksnio. Méginiy rinkimo vietose buvo taikomas dar vienas eksperimentinis metodas — vizualinis
telkinio vertinimas. Sis metodas yra paremtas vandens telkinio fotografavimu visu méginiy rinkimo laikotarpiu.
Vizualinio vertinimo metu buvo uzfiksuoti: vandens telkinio krantas, telkinio vanduo, pasemtas j permatoma
butelj ir naudojant baltg fong su juodu tasku (ISO 7027-2:2019). Fitoplanktono méginiai buvo uZzfiksuoti
Liugolio tirpalu, o véliau tiriami atvirkStinés mikroskopijos (Utermdohl) metodu pagal HELCOM
rekomendacijas (Utermohl, 1957, HELCOM, 2017). Chlorofilo ,,a ir mikrocistiny analizei méginiai buvo
filtruojami per GF/F stiklo pluosto filtrus, o véliau atlikta ekstrakcija ir matavimai pagal ISO 10260:1992
standartg (chlorofilas ,,a*) (ISO 10260:1992) ir LC-MS/MS analizé (mikrocistinai) (Mazur-Marzec, 2015).

Rezultatai. Maziausia fitoplanktono biomasé buvo nustatyta birzelio 1 d. (0,029 mgl), o
didziausia — rugpjti¢io 22 d. (0,167 mg/1) (1 lentelé). Likusiu laikotarpiu biomasé svyravo nuo 0,044 mg/1 iki
0,136 mg/l. Nuo birzelio 28 d. iki tiriamojo laikotarpio pabaigos melsvabakterés tapo dominuojancia grupe
(Aphanocapsa spp., Microcystis aeruginosa, Dolichospermum flos-aquae). DidZiausia jy biomasé buvo rugséjo
13 d. — 0,062 mg/l (49 % nuo bendros fitoplanktono biomasés). Didziausia melsvabakteriy (Cyanophyceae)
biomasé buvo nustatyta liepos 26 d. ir rugpjucio 22 d. (0,041 mg/1) bei rugséjo 13 d. (0,062 mg/l), maziausia —
geguzés 18 d. (0,001 mg/l), birzelio 1 d. ir birzelio 12 d. (0,002 mg/l). Visu likusiu laikotarpiu bendra
melsvabakteriy biomasé kito nuo 0,01 mg/1 iki 0,037 mg/l. Melsvabakteriy gausumas nuo tyrimo laikotarpio
pradzios iki vasaros vidurio svyravo nuo 1x10° last./ml iki 52x10° last./ml. Liepos 26 d. melsvabakteriy
gausumas pasieké auksciausig reikSme¢ — 138%103% lgst./ml. Rekreacinio laikotarpio pabaigoje sieké 25x10°
last./ml.
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1 lentelé. Fitoplanktono ir melsvabakteriy parametry duomenys Kasuciy ezero maudykloje tiriamuoju laikotarpiu 2023

m.
Melsvabakteriy
Fitoplanktono | Melsvabakteriu biomasé muo Melsvabakteriu Chl"a" Secchi | Mikrocistiny
: " p " bendros " g N -
Data biomasé biomasé Sitoplanktono g ) dizkas koncentracija
(meD) (mz1) blomasés (x10° last./ml) (("E2)) (cm) (ugh
(%)

20230518 0,044 0,001 14 1 3,94 >100 0

2023 06 01 0,029 0,002 8 3 1,66 >100 0
202306 12 0,105 0,002 18 2 2,49 >100 0,10
2023 06 28 0,061 0,010 17 3 5,53 >100 0,05
202307 12 0,117 0,037 32 52 16,03 >100 0,09
202307 26 0,136 0,041 30 9,12 50 4,10
20230811 0,071 0,019 27 36 6,91 100 3,78
2023 08 22 0,167 0,041 24 33 5,37 <50 0,78
20230913 0,127 0,062 49 25 2142 >50 16,04
Parametrai virijja

nustatytas ribas

Parametrai artéja prie
nustatyty riby

Vandens skaidrumas, matuojamas Secchi disku, visg tyrimo laikotarpj virSijo 0,5 m. riba, pagal kurig
vanduo vertinamas kaip skaidrus. Tyrimo metu buvo aptikti trys mikrocistiny variantai (dmMC-LR, MC-YR,
MC-LR). Tarp visy aptikty mikrocistiny varianty, MC-LR variantas dominavo méginiuose. MaZiausia bendra
mikrocistiny koncentracija buvo nustatyta birzelio 28 d. (0,048 ng/l), didziausia — rugséjo 13 d. (16,04 pg/l).
Geguzes 18 d. ir birzelio 1 d. mikrocistiny nebuvo aptikta. Likusiu laikotarpiu koncentracijos svyravo nuo 0,10
pg/liki 4,1 pg/l.

1 pav. Kasuciy ezero kranto ir pasemto vandens j permatoma butelj ant balto fono su juodu tasku nuotraukos padarytos
2023 06 01 (kairéje), 2023 08 22 (vidury) ir 2023 09 13 (desinéje).

1 pav. pateikiamos trys Kasuc¢iy ezero nuotraukos. Pirmos dvi nuotraukos iliustruoja ezero vandens
spalvag esant maziausiam (birzelio 1 d.) ir didZiausiam (rugpjiic¢io 22 d.) fitoplanktono biomasés kiekiui.
Vertinant vandens telkinio spalva, vandens atspalviai skirtingomis dienomis skiriasi labai nezenkliai ir didesne
itaka daro nuotraukos apSvietimas bei dugno spalva. Trecia nuotrauka (rugséjo 13 d.) vaizduoja ezero vandens
spalva esant didZiausiai melsvabakteriy biomasei. Vertinant vandens spalva galime pamatyti Zenklius skirtumus
lyginant su kitomis nuotraukomis. Rugséjo 13 d. KaSuciy ezero vandens spalva jgavo Zzalsva atspalvj.
Melsvabakteriy biomasés padidéjimas galéjo turéti jtakos Siems pakitimams. Naudojant skaidraus plastiko inda
sunku pastebéti skirtuma tarp vandens atspalviy.

Rezultaty aptarimas. Remiantis Lietuvos maudykly direktyvoje nurodytomis melsvabakteriy
parametry (gausumo ir chlorofilo ,,a“ koncentracija) ribinémis vertémis, Kasuciy ezere chlorofilo ,,a* kiekis
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vir§ijo 10 pg/l, bet nevirsijo 50 pg/l koncentracijos du kartus per tyrimo laikotarpj, pagal Lietuvos higienos
normg visuomené turéjo buti informuota apie melsvabakteriy pagauséjimg ir pateikta rekomendacija
nesimaudyti (HN 92:2018). Tuo tarpu melsvabakteriy gausumas virsijo 100 tuks. last./ml ribg tik vieng karta,
kuri pagal Lietuvos maudykly higienos normg draudzia maudytis telkinyje, kuris virsija §ia melsvabakteriy
gausumo ribg (HN 92:2018). Chlorofilo ,,a* ir melsvabakteriy gausumo virsijamos ribos pagal datas nesutapo.
2023 m. liepos 26 d. melsvabakteriy gausumas virsijo nustatyta ribg ir sieké 138 tiks. Igst./ml, bet chlorofilo
" koncentracija buvo tik 9,12 pg/l, kas atitinka nustatytas ribas. Vadovaujantis HN 92:2018 tyrimy eiga,
pirmiausiai turi biiti atliekama chlorofilo ,,a* analiz¢ ir tik véliau, priklausomai nuo jo rezultato, melsvabakteriy
gausumo tyrimas. Rezultatai rodo, kad ne visada chlorofilo ,,a“ koncentracija gali atskleisti rizikg, susijusig su
padidéjusiu melsvabakteriy gausumu ir vandens kokybés vertinimas gali biiti klaidingas. Todél tokiais atvejais
reikty atsizvelgti j kitus svarbius parametrus, tokius kaip melsvabakteriy biomasé ir ypatingai j mikrocistiny
koncentracijas. Vertinant Kasuciy ezerg pagal PSO (2021) rekomendacijas, melsvabakteriy biomasé nevirsijo
leistiny normy visg tyrimo laikotarpj. Tac¢iau mikrocistiny koncentracijos, nors ir tiriamu laikotarpiu nevirsijo
nustatytos ribinés vertés (24 ng/l), rugséjo mén. pasieké net 16 pg/l. Kadangi melsvabakteriy keliama grésmé
yra tiesiogiai susijusi su toksiny produkcija, Kasuciy ezero vandens kokybés tyrimas atskleidé, jog né vienas
parametras, i§skyrus mikrocistiny koncentracijg, neatskleidé tikrosios rizikos arba buvo pervertinamas pavojus
(melsvabakteriy gausumo rezultatai).

Lietuvos maudykly direktyva (HN 92:2018) bei WHO (2021) vertinant maudykly vandens kokybe,
rekomenduoja pirmiausiai atlikti vizualinj vandens vertinima, kaip greitg ir veiksmingg buda nustatyti keliama
rizika. Kasuciy eZero vanduo prakti§kai visg tyrimo laikotarpj buvo skaidrus ir neturéjo zZydéjimo zenkly, bet
rugséjo 13 d. jgavo zalsva atspalvij, taCiau skaidraus plastiko butelyje Sio atspalvio nebuvo nustatyta. Dél
skaidraus vandens melsvabakteriy i$sidéstymas, manoma, buvo paplites visame vandens stulpe, todél vizualiai
zitrint nuo kranto vanduo atrodo Zalsvas, pasémus nedidelj vandens kiekj S§is atspalvis pranyksta.
Melsvabakteriy Zydéjimas gali telktis ne tik vandens pavirsiuje, bet biti iSsisklaides vandens stulpe (pvz.
Planktothrix agardhii zydéjimai) (Chorus ir Welker, 2021). Tyrimas parodé, kad vien vizualinis vandens
spalvos patikrinimas néra patikimas melsvabakteriy Zydéjimo jvertinimo metodas, ypa¢ kai turime silpnai
zydintj vandenj, kuriame mikrocistiny kiekiai yra randami pakankamai dideli. Tokiais atvejais reikéty naudoti
papildomus parametrus (mikroskopavima, chlorofilo ,,a* koncentracijy nustatyma ar toksiny analize¢) nustatyti
keliamg rizikg poilsiautojams.

ISvados. Tyrimo laikotarpiu Kasuciy ezere chlorofilo ,,a“ koncentracija kito nuo 1,66 ng/l iki 21,42
ng/l, melsvabakteriy gausumas —nuo 1x10°1ast./ml iki 138x10° Iast./ml, o melsvabakteriy biomasé —nuo 0,001
mg/1 iki 0,062 mg/1. Didziausios visy parametry (iSskyrus melsvabakteriy gausuma) reik§més nustatytos rugséjo
meén. Mikrocistiny koncentracija visg tyrimo laikotarpj kito nuo 0 pg/l iki 16,04 pg/l. Vertinant KaSuciy ezera
pagal Lietuvos higienos norma (HN 92:2018) ir PSO (2021) rekomendacijas — chlorofilo ,,a“ koncentracija,
melsvabakteriy gausumas ir biomasé neatskleidé tikrosios rizikos, kurig gali sukelti melsvabakteriy
pagauséjimas vandens telkinyje, todél rekomenduojama matuoti mikrocistingy koncentracijas. Vizualinis
vertinimas Kasuciy ezere parodé, jog vertinimas skaidriuose vandens telkiniuose turi biiti vykdomas atsargiai,
bei remtis papildomais melsvabakteriy parametrais.
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Introduction. Investigating animal spatial behaviour is essential to defining resource usage and key
habitat requirements (Beal et al. 2023). Intra-population movements may differentiate across individual life
stages and colonies, influencing habitat use and niche partitioning (Cleasby et al. 2024). Nowadays, advanced
technologies in ornithology are widely used, such as attaching miniaturised GPS/GSM transmitters to birds, to
collect innovative data on their movements and habitat use (Ropert-Coudert et al. 2009). The Great Cormorant
(Phalacrocorax carbo) is a close-range forager distributed globally across several habitats, from coastal to
freshwater environments (Hatch et al. 2020). Despite its wide distribution and recent range expansion at the
European and Baltic Sea levels (Herrmann et al. 2022), the movement ecology of wild populations remains
poorly understudied.

Material and Methods. This study used GPS/GSM tracking data to investigate the foraging
movements of breeding (n = 23) and nonbreeding (n = 12) adults of Great Cormorant between 2018 and 2024.
The study area encompasses three breeding colonies along the Lithuanian coastal area, south-eastern Baltic Sea:
Karklé (55°50'05"N 21°04'09"E), Juodkranté (55°31'09"N 21°06'42"E) and Rusné (55°20'23"N 21°19'41"E).
Birds were captured using mist-nets, noose loops or a cannon-net and tagged with solar panel-powered
GPS/GSM transmitters with a flexible harness design (Ornitela Ornitrack OT-25DT, 25 g) (Figure 1).

To identify the characteristics of spatial movements during the breeding period, the collected GPS tracks
were split into foraging trips, using the R package track2KBA (Beal et al. 2021) running in R software (R version
4.3.3; R Core Team, 2024). The package uses the individual identity, data-time GPS location, location of the
colony and a buffer around the colony to identify the trip's start and end. We considered 60 minutes the minimum
trip duration and 1km as a buffer. Only complete trips were included in subsequent analyses. Secondly, tracks
were linearly interpolated using the R package adehabitatLT (Calenge 2011a). The Kernel home ranges were
determined using the adehabitatHR package (Calenge, 2011b) at different levels: 50%, 75% and 95%. The
spatial fidelity was estimated with Bhattacharyya’s Affinity Index using the adehabitatHR package (Calenge,
2011b). The index spans from 0, no overlap, to 1, complete overlap. Differences in home ranges and spatial
fidelity between breeders and nonbreeders within and among colonies have been quantified.

Results. At the population level, the average home range covered by a breeder is 320.4 + 182.7 km?,
while nonbreeders showed a more extensive home range of 402.1 + 459.1 km?, but no significant difference
was found between the two groups. At the colony level, significant differences in home ranges were found only
in Karklé, where a breeder has a relatively smaller area than a nonbreeder. No differences were found in the
Juodkranté colony and the Rusné colony (Figure 2).

At the population level, a low degree of spatial overlap is displayed between colonies. Within colonies,
the spatial fidelity between breeders is high (0.75 £ 0.14), while it is lower between non-breeders (0.62 £+ 0.17).
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Figure 1. An adult Great Cormorant equipped with a GPS/GSM device captured at the Karklé breeding colony in 2024.
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Figure 2. Average of Kernel Home Range (95 %) calculated on km?, according to the colony and status.

Discussion. The Great Cormorant is widespread and forages all along the Lithuanian coastal area, either
in the sea or in the Curonian Lagoon during the breeding period (Figure 1). However, the three colonies show
different movement behaviour. Breeding Great cormorants exhibit colony-specific foraging strategies, resulting
in a distinct sea-lagoon gradient in habitat use. Individuals from the Karklé colony forage exclusively in the
marine habitat, whereas those from the Juodkranté colony utilize both marine and lagoon environments. In
contrast, individuals from the Rusné colony focus their foraging activity on the Curonian Lagoon. Nonbreeding
individuals display different and more variable spatial distributions, likely due to the absence of reproductive
constraints. Their home ranges generally contain a higher number of core areas (50 %), predominantly
concentrated around the roosting sites. Their spatial distribution suggests alternative foraging strategies
compared to breeding individuals (Figure 1).
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The high spatial fidelity within colonies suggests shared foraging strategies between breeders, whereas
such patterns are less pronounced among nonbreeders. Spatial overlap is partial among colonies with two areas
primarily identified: one at one roosting point at the mouth of Klaipéda Port, and the other one in the Curonian
Lagoon located between Juodkranté and Rusné colonies. Spatial segregation is a common avoidance strategy
from neighbouring breeding colonies, likely to avoid interspecific resource competition and inter-colony
coexistence (Schoener 1974).

Conclusion. This study provides novel insights into the spatial behaviour of the Great Cormorant,
revealing significant differences between breeders and nonbreeders. It emphasises the need to integrate different
life stages when describing population spatial dynamics and potentially addressing marine spatial planning.
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Ivadas. Neretai cheminés sudéties analizés rezultaty naudotojai, tuos pacius bandinius pabande pateikti
kelioms laboratorijoms, biina nemaloniai nustebg, gave skirtingy dominanc¢iy analiciy kiekiy iSraiskas.
Sutrinkama. Nurimus, i3sikristalizuoja vienintelis klausimas: kuo pasitikéti, kokiais rezultatais naudotis? Sio
tyrimo tikslas: pasinaudojant to paties gamintojo tos pacios bazinés rentgeno spinduliy fluorescencijos (XRF)
jrangos dviejy modifikacijy prietaisais palyginti jy teikiamus analizés rezultatus ir pasiiilyti metodologija
teikiamiems duomenims susieti.

Metodai. Ty paciy bandiniy cheminés sudéties analizei panaudoti du to paties gamintojo tokiu paciu
baziniu pavadinimu ,,Spectro Xepos* jvardinti EDXRF spektrometrijos prietaisai. Abiejy jy spektro skiriamoji
geba < 130 eV (Mn K-a), suzadinimo (rentgeno) sistemos galia — iki 50 W, elektros srové — iki 2 mA, abu
aprupinti cheminiy elementy, nuo Na iki CI, jautrio gerinimo sistema. Taciau, jeigu vienas jy — Xepos C, gali
pasiekti 50kV jtampg ir neturi juostos pralaidumo filtro Co Ka suzadinti (CoK), tai kitas — Xepos HE, anali¢iy
fluorescencijai suzadinti gali pasitelkti 60 kV jtampg ir yra aprupintas CoK sistema.

Bandoma medziaga — vienuolika dirvoZzemio bandiniy, iStirty ne maziau negu $eSiy jy sudéties
testavimo periody metu Vageningeno universiteto (Nyderlandai) rengiamoje tarptautingje analizés rezultaty
tarplaboratoriniy mainy (testavimo) programoje "International Soil-Exchange Programme (ISE)“
(https://www.wepal.nl/en/proficiency-tests/soil-2.htm). Dirvozemio méginiy litologiné jvairové plati.

Xepos C ir Xepos HE galimybiy bandymams i§ viso pasitelktos trisdeSimt SeSios analités. Jy ISE
pateikiamas (toliau - ,,given®) anali¢iy medianiniy reik§miy diapazonas, nuo maziausios iki didziausios (,,Min-
Max*), yra apibudintas 1 lenteléje.

1 lentelé. Medianiniy reik§miy diapazonas bandomuose ISE programos dirvozemio méginiuose. Oksidais isreiksty
anali¢iy kiekiai yra pateikiami %, kity — mg kg’!

Analité Min-Max Analité Min-Max Analité Min-Max
Na,O 0,187 — 0,954 Fe;03 0,30 — 8,69 Nb 2,6 —20,9
MgO 0,10 — 2,41 Ni 2,2—-62,1 Mo 0,50 — 2,65
ALO; 2,32 18,11 Cu 5,2-157,0 Cd 0,11—-12,95
SiO; 36,4—914 Zn 17— 1050 Sn 1,60 — 28,2
P20s 0,038 - 0,619 Ga 2,90 — 25,50 Sb 1,49 — 4,70

SOs 0,052 - 0,350 As 1,6 —46,1 Ba 151 —1050
K;O 0,722 -2,77 Se 0,84 —2,23 La 15,6 — 63,9
CaO 0,17 — 30,80 Br 4,72 -16,0 Ce 31—-131
Ti 576 — 6177 Rb 25,1 — 198 Tl 0,18 —1,66
A% 11-151 Sr 29 — 587 Pb 7,5—299
Cr 11-260 Y 47—-429 Th 2,4-19,2
MnO 0,0101 —0,1950 Zr 138 — 582 U 0,85 —4,36

Xepos C ir Xepos HE prietaisy nustatytas (toliau - ,,found*) reikSmes, o taip pat — kiekvieno jy ,,found*
ir ISE ,,given” reikSmes susiejome tarpusavyje iSreiksdami tiesinés regresijos formulémis. Jy sarySio tampruma
apibtidinome tiesinés regresijos R kvadrato reik§mémis.

Rezultatai ir jy aptarimas. Skirtingais prietaisais aptikty analic¢iy kiekiy susiejimo metodologiné seka
pateikiama iliustracijoje (1 pav.). Palygine (,,a“ panélé¢) Xepos C ir HE prietaisais aptikty anali¢iy kiekius
matome, kad jy ,,found* reikSmés vidutiniskai skiriasi 18 % (kinta intevale tarp 11,0 iki 24,2 %). Taciau tiesinés
regresijos R kvadrato reik§mé yra artima vienetui (R? = 0,9998). Tuo patvirtinama rekalibracijos galimybe,
pasinaudojant §iuos rezultatus siejanciomis formulémis. Pateiktoji formulé (,,a“ panélé) jgalinty tyréja,

83



Jaros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

disponuojantj Xepos C ,,found” rezultatais, perskaiciuoti juos j palyginamus su iSgautaisiais, naudojant Xepos
HE jranga.

Vis tik patogiau biity, jeigu ir Xepos C jrangos naudotojas jo ,,found* rezultatus biity rekalibraves pagal
ISE ,,given* duomenis (,,b* panélé), pasinaudodamas juos siejancia regresijos formule. O analogiska veiksma
atlikty ir Xepos HE naudotojas (,,c*“ panélé). Rekalibruotieji rezultatai tapty tiesiogiai palyginami. Tokig
galimybe skatina aukstos R? reik§més, atitinkamai, 0,9996 ir 0,9989.

(a) Ca0: Xepos C "found" ~ Xepos HE "found"

35.0
30.0
y =0.8228x + 0.007
R?=10.9998
25.0
2 /
T 200
=
=
Q 15.0 ~Soil Type___ Xepos C_Xepos HI] Skirtums. %
a Calcareous clay [ 3555 20.45] 19.0
8 (:nl careons clay 19‘ 2.17 lg f:g ?3:
Mo 100 i 06| 2ee
S andy soil 0.73 0.63 140
S andy slnil 072 0.64 110
5.0 e i
S andy s0il 020 011 1ss
LAVDE\h ) gﬁl 2 51 1 !:.7
0.0 |Riverclay 91 S| 169
0.0 5.0 10.0 150 200 250 30.0 35.0 40.0
Xepos HE "found", %
(b) CaO: Xepos C "found" ~ ISE "given" (c) CaO: Xepos HE "found" ~ ISE "given"
35.0 35.0
y=0.8731x + 0.0658 y = 1.0606x + 0.0609
R2=0.9996 R2=10.9989
30.0 //’ 30.0 /"
25.0 25.0
=2 / B /
:g 200 c ISE :E 20.0 HE ISE
2 3555 3080 z b 2945 30.80
4= 19.91  17.94 “= 16.00  17.94
i) 15.0 1.07 105 m 15.0 0,90  1.05[
- 061 053 T 048 053
8_ 0.73 0.61 @ 0.63 0.61
9 10.0 072 060 2 10.0 0.64 060
< 1.00 0.96 % 0.84 0.96
062 057 053 057
5.0 020 017 5.0 0.17 0.17
062 055 051 055
591 537 500 537
0.0 T T 0.0 ' \ .
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0
ISE "given", % ISE "given", %

1 pav. Xepos C ir Xepos HE ,,found* ir ISE ,,given* CaO kiekiai. Tarpusavio sgsajy ir sgrysio su ISE ,,given*
reik§meémis apibiidinimas: (a) — Xepos C ir Xepos HE ,,found” sasajy israiskos (* — dirvozemio tipas (,,Soil Type®) yra
teikiamas pagal ISE apibtidinima), (b) — Xepos C ,,found” ir ISE ,,given* sgsajy israiskos, (b) — Xepos HE ,,found* ir ISE
»Ziven™ sasajy iSraiskos.

Iliustracijai CaO pasirinktas neatsitiktinai. Jis yra pacioje pradzioje dvideSimt penkiy anali¢iy (CaO,
..... , Si0;) sekos, kuriy R? reiksmés didesnés uz 0,9900 (2 pav.).

Didesné R? reikimé rodo, kad modelis geriau prognozuoja priklausoma kintamajj. Todél net ir kitos
(einancios sekoje Zemiau SiO,) devynios analités (Cr, SOs, V, Tl, Ce, P,Os, Mo, Na,O ir U), pasizymédamos
R? reik§mémis didesnémis uz 0,9200, leidzia tikétis patikimos Xepos C ir HE prietaisais aptikty anali¢iy kiekiy
koreliacijos ir gali biiti siejamos tiesiogiai po rekalibracijos pasinaudojus Vageningeno universiteto rengiamos
tarptautinés analizés rezultaty tarplaboratoriniy mainy (testavimo) programos ,,International Soil-Exchange
Programme (ISE)“ méginiy ,.given* duomenimis. Su i$lyga gali biiti koreliuojami ir Sb (R* = 0,891) analizés
rezultatai. Arba net ir La (R* = 0,740).
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Analite| R* C"found" ~ HE "found" [C "found" ~ ISE "given" HE "found" ~ ISE "given"
CaO y =0.8228x +0.007 y=0.8731x +0.0658 y=1.0606x +0.0609
Zn y =1.0322x +0.01 y =0.9388x +0.0101 y =0.9094x +0.0193
Rb y=0.9701x - 0.0502 y =1.0037x - 0.7246 y =1.0346x - 0.664
Cd y =1.1295x - 1.5767 y =0.9836x - 0.1867 y =0.7996x +2.0227
Fe,0, y =1.0435x - 0.0024 y =0.9891x - 0.0391 y =0.9477x - 0.0363
Sr y =1.0963x - 1.4194 y =0.95x +2.0031 y =0.8662x +3.2869
Pb y =1.0445x +0.743 y =0.9853x - 0.564 y =0.9428x - 1.2287
MnO y =0.9354x + 14.751 y =0.9503x +10.25 y =1.0153x - 4.2984
Cu y=1.1134x +5.3798 |y =0.9928x - 0.3034 y=0.8914x - 5.0861
Ba y=1.0092x +33.917 |y =1.0011x +23.995 y=0.9909x - 9.2104
As 0.9982 y=0.955x +0.2196 y =0.787x +0.1704 y =0.8216x +0.0263
Br 0.9980 y=1.15x -0.1935 y =1.012x +0.596 y =0.8772x +0.7873
Sn 0.9979 y=1.0621x +0.9519 |y =0.9238x - 0.2367 y=0.8729x - 1.1422
Ga 0.9976 y=1.0358x-1.0951 y=0.9379x +0.1449  y=0.9023x +1.1705
K,0 0.9972 y=1.0113x +0.0559 |y=1.0847x-0.2174 y=1.0339x - 0.1807
Y 0.9972 y =1.0541x - 0.393 y =1.1946x - 5.5831 y =1.1268x - 4.9894
Nb 0.9970 y =0.8825x - 0.8959 y =0.8555x +0.1891 y=0.9668x +1.0813
MgO 0.9962 y =1.2422x - 0.0599 y =0.8664x - 0.0793 y =0.6998x - 0.0404
ALLO, 0.9960 y=1.001x-0.0786 y=0.9711x - 1.1945 y =0.9699x - 1.1156
Ti 0.9934 y =0.0002x +0.0026 |y =0.9627x +25.681 y =5627x +32.568
Ni 0.9931 y=0.9628x +11.34 y =0.9397x - 0.5911 y =0.9696x - 11.387
Zr 0.9931 y=1.0621x +4.9407 |y=1.0474x-17.73 y =0.9868x - 22.799
Th 0.9924 y=0.9212x +0.0839 |y =0.8834x +1.2763 y =0.9586x +1.1795
Se 0.9923 y=1.8788x - 0.0325 y =0.5483x +1.4374 y=0.4478x +1.0354
Sio, 0.9900 y =1.0036x + 1.8765 y =0.8334x +13.366  y=0.9124x +5.5551
Cr 0.9841 y=1.0929x - 10.056 y=0.8613x - 1.3167 y=0.7816x +7.3343
SO, 0.9824 y=0.7127x +0.1011 y =0.346x +0.078 y =0.4963x +0.0209
\% 0.9804 y=0.7049x +0.7252 |y =0.7864x +3.4795 y =1.0986x +3.6312
n 0.9730 y=1.1938x - 0.1847 y =0.6543x - 0.1313 y =0.5344x - 0.008
Ce 0.9600 y =0.8853x - 1.5379 y =0.8696x +26.11 y=1.1363x +16.705
PO, 0.9574 y =1.2247x - 0.0391 y =0.9499x - 0.0212 y =0.7291x +0.0215
Mo 0.9339 y=1.1233x-0.5519 y=0.3917x +0.6906  y=1.339x - 0.362
Na,0  0.9268 y=1.008x - 0.1308 y =0.6209x +0.144 y =0.5086x +0.2825
U 0.9204 y=0.3932x +0.6091 y =2.9854x - 0.6041 y =1.5022x +0.0945
Sb 0.8910 y=1.7575x - 2.1639 y=1.9317x -2.3657 y =1.0622x +0.5729
La 0.7400 y =1.0469x +2.246 y =1.0469x +2.246 y =1.0469x +2.246

2 pav. Xepos C ir Xepos HE ,,found* kiekiy sasajas apibiidinancios R? reik§més ir kintamuosius (kaip Xepos C ir Xepos
HE tarpusavio ,,found* kiekius, taip ir jy ,,found* kiekius su ISE ,,given reikSmémis) siejancios tiesinés regresijos
lygtys.

ISvados. Pasililytos metodologinés veiksmy sekos pritaikymas jgalina bandyti susieti skirtingy
laboratorijy teikiamus cheminés analizés rezultatus. Itin svarbi salyga, jgalinanti tiesioginius reikSmiy
palyginimus, yra ty paciy referenciniy (standartiniy) medziagy/bandiniy naudojimas. Nemaziau svarbiis
veiksniai yra: 1) bandiniy medziaginé (pvz. litologing) jvairové, jgalinanti aprépti kuo didesnius analiciy kiekiy
intervalus; i1) bandiniy skai€ius, iii) bandiniy sudéties nustatymo bandymuose dalyvavusiy laboratorijy skaicius.
Tokias galimybes teikia dalyvavimas WEPAL-QUASIMEME Proficiency Tests programoje arba joje
panaudoty méginiy Isigijimas ir naudojimas rekalibracijai
(https://www.wepal.nl/en/wepalquasimeme/proficiency-tests.htm).

Praktiné $io musy konkretaus tyrimo nauda yra zinojimas, kad iStikus ,,bédai* (bent laikinai sutrikus
naudojamos XRF jrangos eksploatacijai), tyréjai turés galimybe testi eksperimentus kitose laboratorijose ir
didelio patikimumo lygmenyje sékmingai susieti analizés rezultatus.
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PAPRASTUJU JURU KIAULIU (PHOCOENA PHOCOENA) APTINKAMUMAS LIETUVOS
IEZ: 1ZVALGOS IS PASYVAUS AKUSTINIO MONITORINGO JURINIUOSE VEJO
ELEKTRINIU PARKUOSE

Robertas Staponkus

Pajrio tyrimy ir planavimo institutas, Klaipéda
robertas.staponkus@gmail.com

Ivadas. Paprastosios jiry kiaulés (Phocoena phocoena) populiacija centrinéje Baltijos jiiros dalyje yra
kritiskai nykstanti (HELCOM, 2025), todél §ios riiSies apsaugai yra skiriamas ypatingas démesys.

Paprastyjy jury kiauliy apsauga reglamentuoja daugybé Europos Sajungos ir tarptautiniy teisiniy
dokumenty. Paprastoji jiry kiaulé 1992 m. geguzés 21 d. buvo jtraukta j Tarybos direktyvos 92/43/EEB dél
natiiraliy buveiniy ir laukinés faunos bei floros apsaugos Il ir IV priedus. Be to, $i riSis jrasyta i Europos laukinés
gamtos ir gamtinés aplinkos apsaugos konvencijos (Berno konvencija) II prieda, migruojanciy laukiniy gyviny
rsiy iSsaugojimo konvencijos (Bonos konvencija) Il ir IV priedus bei nykstanciy laukinés faunos ir floros riiSiy
tarptautinés prekybos konvencijos (CITES) II prieds. Paprastoji jury kiaulé taip pat yra saugoma pagal
tarptautinj susitarima dél mazyjy banginiy apsaugos Baltijos ir Siaurés jiirose (ASCOBANS), kuris numato
papildomas priemones §ios risies iSsaugojimui regione.

Siekdama uztikrinti paprastyjy jury kiauliy apsauga Lietuvos Baltijos juros Selfe, LR Aplinkos
ministerija inicijavo projekta ,,Rety riiSiy apsaugos ir invaziniy riSiy gausos reguliavimo priemoniy
jgyvendinimas“. Sio projekto metu buvo parengti 2012—2014 m. paprastyjy jiry kiauliy apsaugos ir veiksmy
planai, kuriy tikslas — prisidéti prie tarptautiniy pastangy saugant §ig nykstancig ra$j bei uztikrinti jos
i$saugojima Lietuvos teritorinés jiiros kontinentinio $elfo ir pajiirio juostoje. Siais planais taip pat siekta prisidéti
prie ASCOBANS susitarimo ir jo rémuose parengto Jastarnijos plano jgyvendinimo. Abiejuose planuose
nustatyti pagrindiniai uzdaviniai sutampa: $viesti visuomen¢ apie paprastosios jiiry kiaulés apsaugos svarbg ir
rusies biiklg bei rinkti duomenis apie paprastyjy jury kiauliy pasiskirstyma ir lankymasi Baltijos jiiros Lietuvos
priekrantés vandenyse.

Apsaugos plane konstatuojama, kad Lietuvai priklausanc¢iame Baltijos jiiros Selfe nuolatiniy paprastyjy
jury kiauliy radavie¢iy néra Zinoma, todé¢l jy buklés jvertinimas nejmanomas. Patikimy duomeny, aptikimo
metody ir specializuoty kompetencijy trukumas identifikuotos kaip vienos didziausiy problemy, trukdanciy
dokumente deklaruojama, kad pagrindinis tikslas yra paprastyjy jury kiauliy issaugojimas Lietuvos teritorinés
juros kontinentiniame $elfe, numatytos priemonés apsiriboja tik duomeny rinkimu Baltijos jiiros priekrantés
vandenyse. Nors toks sprendimas gali biiti laikomas pragmatisku, nes $i teritorija gali biiti stebima nuo kranto
arba registruojami jury kiauliy priegaudos atvejai priekrantés zvejyboje, dél itin reto Siy gyviiny aptikimo tokie
duomenys yra nepakankami. Dél to nesurenkama arba surenkama tik fragmentiska informacija apie jiry kiauliy
apsilankymus Lietuvos jiiros rajone, o tai apsunkina bet kokiy apsaugos priemoniy kiirimg ir jgyvendinima.

Siekis parengti paprastosios jury kiaulés apsaugos veiksmy plang yra numatytas Lietuvos Respublikos
prioritetiniy veiksmy programos projekte, pateiktame Europos Komisijai. Todél bet kokie patikimi duomenys
apie Sios rusies buvimg ir aptikima Lietuvos Baltijos jiiros Selfe, ypac susij¢ su pasyviu akustiniu stebéjimu
(PAM), yra itin svarbis, siekiant ateityje parengti ir igyvendinti efektyvy apsaugos veiksmy plana.

Metodai. Jury kiaulés beveik be perstojo skleidzia akustinius signalus (Wisniewska et al., 2016), todél
ju stebéseng prasmingiausia vykdyti pasyviosios akustinés stebésenos priemonémis (Kyhn, 2010). Toks pasyvus
akustinis monitoringas (PAM) jiiry kiauléms buvo vykdomas poveikio aplinkai vertinimo metu planuojamuose
[I-jame ir Curonian Nord véjo jégainiy parkuose nuo 2022 m. geguzés 1 d. iki 2025 m. vasario 6 d. PAM buvo
atliktas naudojant F-POD akustinius registratorius (Chelonia Ltd., DidZioji Britanija). Pagal gamintojo
specifikacija, F-POD registratoriai geba registruoti jury kiauliy auksto daznio akustinius signalus iki 400 metry
atstumu. Auksto daznio jiiry kiauliy signaly detekcija buvo vykdoma automatizuotais algoritmais, jdiegtais F-
POD registratoriuose.

Abigjose teritorijose PAM buvo vykdoma aStuoniose stotyse. Analogiski jiiry kiauliy tyrimai Kattegatt
Syd véjo elektriniy parke ir Danijos Natura 2000 teritorijose rodo, kad penkiy PAM sto¢iy pakanka, norint
statistiSkai lyginti skirtingy mety duomenis (Kyhn & van Beest, 2022). Atsizvelgiant | abiejy teritorijy dydj,
tyrimy intensyvumas planuojamuose véjo jégainiy parkuose buvo 2-2,5 karto didesnis lyginant su kitais
analogiskais tyrimais Baltijos juroje. Bendras prietaisy vandenyje praleistas laikas sudaré 3 435 dienas.

FPOD Povandeniniy garsy jrasy analizé atlikta gamintojo teikiama programine jranga FPOD.exe v 2.06
(Chelonia Ltd., 2023 m. kovo 17 d.). Programinéje jrangoje idiegta KERNO-F 1.0 klasifikatoriy (nepublikuotas
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algoritmas), buvo iSskirtos siaurajuosc¢io auksto daznio signaly sekos, kurios i§saugotos FP3 formatu. Akustinés
signaly sekos buvo priskirtos tokiems Saltiniams, kaip jiiry kiaulés, delfinai ar laivy sonarai. Kiekvienoje
kategorijoje signaly serijos buvo klasifikuotos pagal identifikavimo patikimuma j aukstos, vidutinés arba Zemos
tikimybés signaly sekas. Analizei naudotas jiry kiauliy aukstos ir vidutinés tikimybés signaly sekos. Zemos
tikimybés sekos buvo atrenkamos papildomos jrasy analizés metu. Duomeny statistinei analizei naudota R 4.4.1.
Siekiant nustatyti apslankymy priklausomybe nuo tokiy kintamyjy kaip gylis, bentosinés buveinés tipas
(Daunys et al. 2015), atstumas iki kranto, atstumas iki bentosinés buveinés pakras¢io, aptikimo ménuo,
panaudotas g/mnet analitinis paketas, o duomeny vizualizacijai — ggplot2 ir ggrepel paketai.

Rezultatai. Tyrimy metu i§ viso buvo uzfiksuoti 16 jiry kiauliy apsilankymy (angl. encounters), o
jrasuose registruota 20 teigiamy detekcijy minuciy (angl. Detection Positive Minutes, DPM). Apsilankymai
buvo registruojami 2022 ir 2024 metais, i$ jy atitinkamai 10 apsilankymy buvo uzfiksuoti 2022 m. ir 6 — 2024 m.
Dazniausiai apsilankymai buvo fiksuojami gruodzio ménesj (68,8 %), maziau kova (25 %), lapkritj uzfiksuotas
vos vienas apsilankymas (6,2 %). F-POD registratoriai buvo jrengti trijuose skirtinguose buveiniy tipuose:
zvyro ir rieduliy nuogulose su retomis epibentinémis bendrijomis, rieduliy nuogulose su dominuojancia Mytilus
sp. ir Balanus improvisus epifauna bei smulkiuose ir vidutinio rupumo sméliuose su dominuojanciais
dvigeldziais moliuskais Macoma balthica ir Spionidae kirmélémis. DaZniausi apsilankymai buvo fiksuojami
smulkaus ir vidutinio rupumo smélio buveinése (68,8 %), zvyro ir rieduliy buveinése (25 %), gerokai reciau —
rieduliy buveinése (6,2 %).

DPM daznis buveinése skirtingais laikotarpiais

Rieduliai Smulkaus ir vidutinio rupumo smélis Zvyras su rieduliais

Gruodis

Kovas

Lapkritis

Aukstas Zemas Aukstas Zemas Aukstas Zemas

DPM

DPM procenting dalis _

10 20 30 40

1 pav. Jury kiauliy teigiamos detekcijos minutés skirtingose buveinése.

Siekiant jvertinti jiry kiauliy aptikimo priklausomybe nuo aplinkos kintamyjy, buvo sudarytas ridge
regresijos modelis. Didziausias modelio determinacijos koeficientas (R? = 0,86) nustatytas, kai modelio
nuobaudos rodiklis A = 0,17. Naudojant §] nuobaudos stipruma buvo nustatyta silpna koreliacija tarp jiiry kiauliy
aptikimo tikimybés ir konkretaus ménesio. Gruodzio ir kovo ménesiais koreliacijos koeficientas buvo vienodas
ir sieké R = 0,28. Taip pat buvo nustatyta teigiama koreliacija (R = 0,06) tarp jury kiauliy aptikimo ir smulkaus
bei vidutinio rupumo smélio buveiniy su dominuojanciais dvigeldziais moliuskais Macoma balthica ir
Spionidae kirmélémis. Neigiama koreliacija (R = -0,09) rieduliy buveingje su retomis epibentinémis
bendrijomis. Kiti faktoriai ir kintamieji, tokie kaip gylis, atstumas iki kranto ir atstumas iki buveinés pakrascio,
buvo nereikSmingi.
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Ridge regresijos koeficientai
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2 pav. Ridge regresijos modelio koeficientai skirtingiems faktoriams ir kintamiesiems, taikant kintantj nuobaudos
stipruma log(A).

Rezultaty aptarimas. Planuojamuose véjo jégainiy parkuose atlikti tyrimai leidzia jvertinti jury kiauliy
apsilankymy daznumag ir sezoniSkumag Klaipédos-Ventspilio plynaukstés akvatorijoje. Tyrimy rezultatai rodo,
kad Sie jiiros zinduoliai, nors ir negausiai, bet reguliariai aptinkami Lietuvos i§skirtinéje ekonominéje zonoje
(IEZ) nuo lapkrigio iki kovo ménesio. Sie stebéjimy duomenys sutampa su prie§ daugiau nei desimtmetj atlikto
LIFE SAMBAH (angl. Static Acoustic Monitoring of the Baltic Sea Harbour Porpoise) projekto rezultatais,
kurie rodo, kad jury kiaulés pasklinda po Baltijos jiira nuo lapkri¢io iki balandzio (Carlén et al., 2018).
SAMBAH projekto metu Lietuvos IEZ jiiry kiaulés buvo registruotos tik lapkricio ir vasario ménesiais (Amudin
et al., 2022), o didziausia tikimybé aptikti jiry kiaules buvo vasarj (Carlén et al., 2018). Pasyvaus akustinio
monitoringo rezultatai véjo jégainiy parkuose rodo, kad jiiry kiaulés daugiausia aptinkamos gruodzio ir kovo
meénesiais, o retesni aptikimai registruojami ir anksciau — lapkritj.

Sudarytame ridge regresijos modelyje didziausig jtaka jiiry kiauliy aptikimams turi sezoniSkumas, t. y.
aptikimo tikimybé gruodzio ir kovo ménesiais, kas pabrézia sezoniska jiiry kiauliy lankymasi Lietuvos IEZ. Dél
vis dar riboto duomeny kiekio sunku tiksliai jvertinti jury kiauliy buvimo pobudj teritorijoje. Ta¢iau remiantis
2022 mety duomenimis, visi apsilankymai buvo uzfiksuoti 11 dieny laikotarpyje, o 2024 mety duomenimis —
didzioji dalis apsilankymy buvo uzfiksuoti vienos valandos laikotarpyje. Tai leidzia daryti prielaida apie du
galimus lankymosi pobiidzius: jiry kiaulés migruoja pro teritorija, aktyviai ieSkodamos maisto objekty ir
neuzsilaiko joje, arba, jei randa palankias maitinimosi salygas Klaipédos-Ventspilio plynaukstéje, jose gali
i8biiti kelias savaites. Taip pat verta paminéti, kad apsilankymo tikimybé dalinai priklauso ir nuo bentosinés
buveinés tipo. Nors ir silpna, taciau teigiama koreliacija nustatyta tarp jliry kiauliy aptikimo bei zvyro ir rieduliy
nuoguly buveinés su retomis epibentinémis bendrijomis. Gana netikétai neigiama koreliacija (R = -0,09)
nustatyta rieduliy buveinéje su dominuojancia Mytilus sp. ir Balanus improvisus epifauna. Remiantis
nepublikuotais verslinés zvejybos duomenimis, Siose buveinése dominuoja atlantiné menké. Moksliniy
tralavimy metu nustatyta, kad ¢ia vyrauja nedidelés (20-30 cm ilgio) menkés, kurios yra vienos pagrindiniy jury
kiauliy mitybos objekty (Andreasen et al., 2017). Skirtingos krypties priklausomybés gali buti atsitiktinumas,
taciau taip pat gali rodyti, kad tarpinés buveinés, kuriy heterogeniskumas didesnis, taip pat traukia jaunas Zuvis,
0 jas sugauti lengviau dél ribotos galimybés rasti priedangg.

ISvados. Juriniuose véjo jégainiy parkuose surinkti PAM duomenys papildo ankstesnius tyrimus
(Amudin et al., 2022) ir leidzia geriau jvertinti jiry kiauliy apsilankymo sezoniSkuma, taip pat prisideda prie
geresnio $iy juiros zinduoliy istirtumo Baltijos juroje Lietuvos kontinentiniame Selfe. Pagal PAM duomentis, jliry
kiaulés negausiai, taciau reguliariai lankosi Lietuvos ekonomingje zonoje Saltuoju mety laiku. Surinkty
duomeny reikSmé neapsiriboja tik jiiry kiauliy migracijos ir elgsenos geresniu supratimu, jie taip pat yra
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reik§mingi kuriant veiksmingas apsaugos priemones ar planus. Pastaruoju metu Baltijos jlroje vykstanti
intensyvi jlirinés véjo energetikos plétra gali turéti jtakos jiiry kiauliy buveinéms ir migracijos marsrutams, todél
iSsamiis duomenys leidzia tiksliau jvertinti, kaip Sie gyviinai naudoja planuojamy véjo jégainiy teritorijas. Tai
suteikia galimybe priimti pagristus sprendimus ir taikyti atitinkamas apsaugos priemones siekiant sumazinti
galima neigiama poveik] $iai jautriai riiSiai véjo energetikos plétros metu.
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TVARUS APLINKOS IR PASTATU KURIMAS IR KURSIU NERIJOS EKOSISTEMA

Gintaras Stauskis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius
gintaras.stauskis@vilniustech. It

Ivadas. Siandieng vieSoje, mokslo ir politikos erdvése daug kalbame apie tvarius aplinkos tvarkymo
sprendimus, kurie i§ esmés reiskia mazesnj statybos ir kitais tvarkymo darbais paliekama péedsaka aplinkoje. Sis
projektavimo ir statybos principas yra ypa¢ aktualus gamtiniu, kultfiriniu ir urbanistiniu poZitiriu vertingose
vietovése, kur zmogaus veiklos keliama visy riiSiy tarSa yra ypa¢ nepageidautina ir kenksminga tiek aplinkai,
tiek ir Zmonéms.

Projektavimo ir statybos procesa reglamentuojantys teisés aktai nustato minimalius kokybés standartus
(statybos techniniai reglamentai), i§ vienos pusés, ir didziausias leistinas tarSos reik§Smes (higienos normos), i§
kitos. Akivaizdu, kad pagal minimalius standartus negalima sukurti tvarumo pozitiriu gery ir labai gery pastaty
ir krastovaizdzio sprendimy, pavyzdziui, siekiant minimalaus ekologinio pédsako aplinkoje. Tokius sprendimus
galima kurti ir tai sékmingai daroma, kai projektai rengiami vadovaujantis tvarios aplinkos kiirimo principais ir
metodais, pasitelkiant Siuolaikines projektavimo ir statybos technologijas.

Konceptualiis sprendimai. Tvariy pastaty ir aplinkos kiirimas vadovaujamasi gamta gristy sprendimy
paradigma, apibrézta Europos Sajungos dokumentuose': tai yra ,,gamtos jkvépti ir palaikomi sprendimai, kurie
yra ekonomiski, tuo pat metu teigiamai veikia aplinka, teikia socialing ir ekonoming naudg bei padeda ugdyti
atsparuma. Tokie sprendimai j miestus, krastovaizdj ir juras atneSa daugiau ir jvairesniy gamtos ir gamtiniy
ypatybiy bei procesy, naudojant vietoje pritaikytas, efektyviai iSteklius naudojancias sistemines intervencijas.
Todél gamta pagristi sprendimai turi biiti naudingi biologinei jvairovei ir remti jvairiy ekosistemy paslaugy
teikima®.

Gamtoje vyke ir tebevykstantys procesai suformavo visg miisy gamtine aplinka — KurSiy nerijos
nacionalinj parka (KNNP) ir kitas saugomas ir vertingas teritorijas, todél $iy gamtos veikimo principy taikymas
zmogaus veiklai Siose teritorijose reguliuoti yra logiskas, pageidautinas ir daug zadantis. Kalbant konkreciau,
tvarios aplinkos kiirimas apima skirtingas projekto sritis: nuo sklypo tvarkymo, judumo, naudojamy medziagy
ir kity istekliy vertinimo iki sukeliamos tarSos ir generuojamy atlieky ir kity kriterijy grupiy, kiekvienoje is jy
i§skiriant dar po keleta objektyviai pamatuojamy rodikliy (1 lentelé).

1 lentelé. Tvariy statiniy kiirimo kriterijai ir rodikliai. Sudaryta autoriaus

Tvarumo Kriterijai Tvarumo Kkriteriju rodikliai
Tvarus planavimas ir Plotas tvarios AnkscCiau uZzstatyta Zeldiniy, vandens telkiniy
sklypo pasirinkimas vandentvarkos elementams teritorija apsauga
Darnus judumas Pésciyjy prioritetas Automobiliy srauty Automatizuotos valdymo
mazinimas sistemos
Poveikio aplinkai Aplinkos pH, ozono Sunkieji metalai, vandeny Aplinkos smogas,
mazinimas sluoksnis, aplinkos erozija eutrofija, sintetinés toksiskumas aplinkai ir
medZziagos zmogui, Siltnamio efektas
TarSos kontrolé LOJ kontrolé ir mazinimas Matavimai realiu laiku Raudonasis sgrasas
(nenaudotinos medziagos)
Tvarus medZiagy Vietinés medziagos ISardomi, perdirbami Perdirbty medziagy
naudojimas ir atlieky sprendimai jtraukimas
kiekio mazinimas
Patalpy mikroklimato Nattralus védinimas Klimato rodikliy Varstomi langai
kokybé uztikrinimas
Energijos naudojimas Atsinaujinancios energijos | Pastaty valdymo sistemos | Energijos sanaudy kontrolé
panaudojimas BMS
Projekto valdymas ir Tvariy pastaty specialisto Procesy organizavimo Suinteresuoty $aliy
vadyba dalyvavimas metodai jtrauktis

Siy projekto kiirimo proceso aspekty visuma sudaro pastaty tvarumo rodikliy visuma, pagal kuria
sudaromos tvarumo vertinimo sistemos. Jas pasirenka naudoti aukStesnés nei apibrézia statybos techniniai
reglamentai kokybés siekiancios projekty komandos. Kodél? IS esmés, dél akivaizdzios verslo logikos, kai

! Nature Based Solutions https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-
solutions en
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aukstesné pastaty kokybé kuriama su tokios kokybés siekianciais uzsakovais, kurie sukuria aukstesn¢ objekto
rinkos verte, augina verslo prestiza, o galy gale tokie gamtos veikimo principais grjsti sprendimai reiskia
mazesnj tokios statybos poveikj aplinkai. Aplinkai, kuri saugomose teritorijose yra ypa¢ saugotina. Siy praktiky
laikosi geriausi miisy Salies ir uzsienio vystytojai, sékmingiausios statybos imonés, sublirusios geriausias
architekty, inzinieriy, krastovaizdzio architekty komandas.

Kokig gi nauda gauna tokiy pagal tvarumo principus kuriamy ir sukurty objekty (pastaty, skvery, parky
ir kity) savininkai ar naudotojai? Pirmiausia, tai mazesnés eksploatavimo sanaudos, ilgesnis konstrukcijy,
apdailos, inzineriniy sistemy eksploatavimo iki kapitalinio remonto laikas, palankesnis poveikis gyventojy ar
naudotojy sveikatai (matuojamas ligos dieny per metus skai¢iumi), ir i§ to iSplaukiancios i§vestinés naudos:
aukstesné tokiy objekty rinkos verté ir i§ to sekantis didesnis patrauklumas tarp savininky ar nuomininky,
sutinkanéiy uz tai mokéti net aukstesng jsigijimo ar nuomos kaing.

Kad biisto ieSkanti Seima ar biuro ieSkanti jmoné galéty palyginti skirtingy rinkoje sitilomy objekty
kokybe, naudojamos skirtingy asociacijy, bendrijy sukurtos tvarumo vertinimo sistemos, pagal kurias
nustatomas objekto tvarumo lygis ir ta apibendrinta informacija pateikiama klientams. Zinomi globaliai
naudojamy tvarumo vertinimo sistemy vardai: BREEAM, LEED, DGNB ir keletas kity. Greta globaliy Salyse
paprastai sitilomos ir nacionalinés tvarumo vertinimo sistemos, dziugu, kad turime tokig ir Lietuvoje, tai
Lietuvos pastaty tvarumo vertinimo sistema LPTVS. Ja sukiirusios ir administruojancios Lietuvos Zaliyjy
pastaty tarybos duomenimis Salyje pagal globalias ar tauting tvarumo sistema jvertinti i$ viso 74 objektai. Deja,
saugomose Salies teritorijose ir Lietuvos kurortuose (Palangoje, Nidoje, Druskininkuose, Bir§tone) — né vieno
tokio objekto (1 pav.). Arciausiai KurSiy nerijos yra trys sertifikuoti objektai Klaipédoje: Klaipédos prekybos
centas Akropolis (BREEAM geras), SBA logistikos ir gamybos centras (BREEAM labai geras) ir Mars gamykla
(LEED sidabrinis)®.
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1 pav. Pagal LPTVS 2020:1, BREEAM ir LEED tvarumo vertinimo sistemas jvertinty pastaty kiekis ir i§sidéstymas
Lietuvoje (pagal www.lzpt.1t).

Klimatas, tvarumas ir statyba. Statybos sektorius daro didele jtaka Siltnamio efekto intensyvumui, o
tvarumo principais kuriami pastatai ta poveikj gali ryskiai sumazinti (2 pav.). Siekdami i§saugoti KNNP kaip
kompleksinés gamtiniy kompleksy ir urbanizuoty struktiiry teritorijos ekologine kokybe, mazinti urbanizacijos
ekologinj pédsaka ar bent jj stabilizuoti, tarptautiniy ar vietinés tvarumo sistemy taikymas turéty biiti norma
visiems leidziamiems jgyvendinti statyby projektams. Tokj reikalavimg tiek KNNP, tiek ir Neringos
savivaldybé galéty taikyti visiems naujos statybos, rekonstruojamy, kapitaliai remontuojamy pastaty
projektams. Tai leisty kelti aplinkos kokybe, mazinti poveikj Siai vertingai ir trapiai aplinkai, atvesty j Sias
teritorijas geriausias statybos jmones ir pasirengusius j kokybe investuoti uzsakovus. LPTVS ypaé tikty
vidutinio dydZio ir mazesniems objektams.

2 Lietuvos zaliyjy pastaty taryba. https:/ www.lzpt.It/
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2 pav. Tvariy pastaty sgnaudy ir emisijy skirtumas nuo jprastais statybos metodais statomy pastaty?.

Siandien statomy pastaty pagrindiné statybos medziaga ir konstrukcija yra jvairi, tatiau didesniems
pastatams dominuoja betono bloky, gelzbetonio karkaso, sutapdinto stogo ir nelaikancios konstrukcijos fasady
sistema. Palyginimui, tauting tradicija buvo kitokia — dominavo medienos lentomis apkalty laikanciy rasty sieny
(tuo atveju nereikia vidaus kolony) ir mediniy stogo konstrukcijy (vietiné statybos medziaga) gyvenamieji
namai. Didesni muriniai pastatai buvo statomi i§ molio plyty, o visos gyvenvietés ir dvary sodybos buvo
kuriamos $alia tekancio vandens telkinio ir molio klody.

Human Health Ecosystems Resources

@ Siaudinis A @ RastinisA @ Keramika A @ Keramika A+ @ Keramika A++

Method: ReCiPe Endpoint (E) V1.13/ Europe ReCiPe E/A / Normalization
Comparing processes;

3 pav. Skirtingos konstrukcijos gyvenamyjy namy suminio poveikio aplinkai zalos palyginimas (Kaupiené, 2018).

Pagal statybos techninius reglamentus Lietuvoje itin sureik§mintas pastaty energinis efektyvumas, kuris
yra svarbus, bet tik vienas i§ daugelio tvarumo kriterijy (zr. 1 lentelg). Problema kyla tada, jei
nereglamentuojamos kitos tvarumo sritys, neapibréziami jy kriterijai, pavyzdziui, poveikis ekosistemai, ZzZmoniy
sveikatai, sunaudojamy iStekliy poreikis bei sukuriamas atlieky kiekis, kiekvienas susidedantis dar i§ keleto
objektyviai nustatomy rodikliy. Pastaty ir kity statiniy tvarumo vertinimas vykdomas kvalifikuoty specialisty,
vadovaujantis gyvavimo biivio vertinimo metodu (angl. Life Cycle Assessment, LCA), panaudojant

3 Apibendrinti duomenys pagal www.lzpt.lt
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automatizuotus LCA apskaitos jrankius, pavyzdziui, One Click LCA, pagal kurj vertinamas suminés projekty
sprendiniuose jkiinytos CO2 emisijos®.

Lietuvoje pastatyty ir eksploatuojamy gyvenamyjy namy tyrimai rodo, kad A" energinio efektyvumo
mirinés ir karkasinés konstrukcijos namy suminis viso gyvavimo ciklo poveikis aplinkai yra gerokai didesnis
visose trijose kategorijose (poveikio zmoniy sveikatai, poveikio ekosistemai ir iStekliy sanaudy bei atlieky
generavimo) nei mediniy ir Siaudy bloky sieny gyvenamyjy namy, tai yra jy suminis tvarumo lygis yra
maziausias, skai¢iuojant vienam statybinio ploto (tirio) vienetui, nors jy energinis efektyvumas yra didziausias,
zitr. 3 pav.

Tvaris krastovaizdZio tvarkymo projektai. Pagal tvarumo vertinimo sistemas galima vertinti ir
kraStovaizdzio tvarkymo sprendimus. Juose visada sprendziami lietaus vandens tvarkymo, darnaus ar ne
judumo, medziagy pasirinkimo, zeldiniy tinkamumo ir priezifiros sgnaudy klausimai. UzZsienio Salyse
kraStovaizdzio architektai parkams, skverams ir kitiems krastovaizdzio objektams projektuoti jau senokai
naudoja nulinés CO, emisijos projektavimo metodus ir automatizuotus jrankius, pavyzdziui Pathfinder.
Taivano (Kinijos Respublika) mokslininkai suktiré metodika, pagal kurig galima nustatyti kuriamo parko
projekto klimato neutralumo lygij, apimant jkiinyto CO, nustatymg ir atsparuma klimato kaitai (Shengyung et
al. 2024). Tyrimai rodo, kad net pastaty statybos projektuose krastovaizdzio architekttiros sprendimai net 30 —
36 % jtakoja galutinj viso objekto tvarumo rezultatg (4 pav.).

THE OPPORTUNITY

Haw do we reduce?
Can we sequester more?
How do we measive?

4 pav. Krastovaizdzio architektiiros sprendimy jtaka viso objekto tvarumo lygiui®.

Skirtingi projekto sprendimai gali lemti, kaip greitai projektas pasiekty nulinio poveikio aplinkai (angl.
Net-zero impact) lygj. Pavyzdziui, sumazinus betono ir plastiko gaminiy kiekj, Sis laikas trumpéty, kaip ir
naudojant poveikio aplinkai mazinimo sprendimus (5 pav.). Uzstatant zemés ukio ar kitas anksCiau
neurbanizuotas teritorijas, taip pat pleiant automobiliy infrastruktiirg, augty poveikis aplinkai ir §is laikas
ilgéty.

Tvarumo vertinimo sistemos taikomos nuo pat projekto kiirimo pradzios, vertinant patj sumanyma,
pirmuosius projektinius pasiiilymus, pilng techninj projekta ir po to pastatyta statinj. Geriausiy rezultaty
pasiekiama, kai tvarumo reikalavimai yra Zinomi ir taikomi visuose projekto kiirimo etapuose, o ne tik vertinant
jau pastatytg statinj.

4 Projekty ir pastaty CO, emisijy apskaitos programiné platforma https://oneclicklca.com/resources/planetary
5 Climate Positive Design https://climatepositivedesign.org/
¢ Pagal https://dirt.asla.org/2022/02/05/landscape-architects-design-with-carbon/
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5 pav. Skirtingy krastovaizdZio architekttiros sprendimy jtaka jy nulinio poveikio pasiekimo laikui’.

Kol subalansuoto bent esminiy pastaty tvarumo sri¢iy reguliavimo nesulaukéme i§ Aplinkos
ministerijos, iniciatyvy imasi pacios savivaldybés. Pavyzdziui, Vilniaus miesto naujajame bendrajame plane
(2021) nustatyta, kad miesto centringje dalyje statomi didesnio nei 5000 m? ploto pastatai turi bati sertifikuojami
pagal pasirinktg tarptauting ar Lietuvos tvarumo vertinimo sistemg. Manau, tai yra sektinas pavyzdys KNNP,
kur antropogeninio poveikio aplinkai mazinimas yra toks pat svarbus, kaip ir tiesioginé ekosistemos apsauga.

Rimti dalykai. Europos Sajungos vieSyjy pirkimy direktyva Nr. 2014/24/ES ir Lietuvos vieSyjy
pirkimy jstatymas® net 13 punkty pateikia nurodymus gyvavimo ciklo vertinimui viesyjy pirkimy procediirose.
Todél Sis objekty ilgalaike kokybe ir racionaly 1éSy naudojimg lemiantis aspektas galéty palaipsniui buti
integruotas j KNNP ir Neringos savivaldybés vieSyjy pirkimy procediiras. PradZiai galima bty atlikti pilotinj
kurio nors KNNP teritorijoje planuojamo objekto statybos projektavimo proceso tvarumo vertinima.
Suprantama, kad tokiu atveju pirkimo procediirose turéty dalyvauti tvariy pastaty ekspertai, kuriy Lietuvoje
tikrai turime.

Siuo metu taikomi pastaty projektavimo ir statybos reguliavimo bei ribojimo mechanizmai siekia
pristabdyti menkaverCiy pastaty invazija | vertingg gamting aplinkg. DaZniausiai apsiribojama iSoriniy
parametry ir pastato i§vaizdos reguliavimu. Zinia, kad nykstant tradicinei meistrystei papras¢iau ir pigiau yra
statyti taip, kaip daro visi. Taciau jvedus siektino tvarumo lygio reikalavimus naujiems ir pertvarkomiems
objektams, daugiau erdvés jgauty tradicinémis technologijomis ir vietos medziagomis statomi pastatai, kurie
savaime labiau deréty krastovaizdyje. Siy metodiky taikymas taip pat leisty pasirinkti tinkamesnius siilymus
projekty konkursuose, kai biity vertinama ne tik trikumus maskuojanti kosmetika, bet ir visa pastato sveikata
bei poveikis gamtinei bei urbanistinei aplinkai. Ilgalaikius jsipareigojimus priziuréti mokykly, darzeliy,
polikliniky, socialinio biisto ir kitus vie$ojo sektoriaus pastatus turinti savivaldybé i§ to laiméty daugiausiai, nes
tvariy pastaty nauda iSryskéja per ilgesnj laika.

ISvados. Remiantis analizuota tarptautine patirtimi rekomenduojama taikyti tarptautines ar Lietuvos
tvarumo vertinimo sistema visiems KNNP ir Neringos savivaldybés teritorijoje statomy ar pertvarkomy pastaty
ir infrastruktiiros objekty projektams.

Rekomenduojama tvarumo vertinimo sistemas taikyti visiems krastovaizdzio tvarkymo projektams,
juos vertinant pagal nulinio poveikio aplinkai pasiekimo laika.

Statiniy tvarumo reikalavimai turéty biiti integruoti j vieSyjy pirkimy procediiras, vadovaujantis ES ir
Salies teisés aktais.

Biity naudinga rengti mokymus vieSojo sektoriaus ir priva¢iy projektavimo jmoniy, su kuriomis
dazniausiai dirbama, specialistams apie tvariy pastaty ir kity objekty kiirimo procesa.

7 https://dirt.asla.org/2022/02/05/1andscape-architects-design-with-carbon/#jp-carousel-41164
8 https://e-seimas.lrs.1t/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.30614/asr
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KIEK PATIKIMA LIETUVOS VANDENS POLITIKOS VALDYSENA?

Eglé Stonké

Klaipédos Universitetas, Klaipéda
egle.stonke@ku.lt

Ivadas. Globaliy polikriziy ir augancio politinio ekstremizmo akivaizdoje vis labiau aktualizuojasi
pasitikéjimo svarba. Pasitikéjimas valstybe ir jos institucijomis, jy gebéjimu skatinti tvary socialinio ir
nestabilumo situacijose. Diskusijas apie pasitikéjimo kiirimg ir stiprinimg vieSajame valdyme skatina ir
daugelyje demokratijy stebimos pasitikéjimo vieSuoju valdymu mazéjimo tendencijos, kai kur jau siekiancios
ir istorines Zzemumas (Robinson et al., 2021). VieSojo valdymo kontekste, pasitikéjimas apibréziamas kaip
esamos valdysenos rezultatas, kuris leidzia jvertinti kodél ir kaip Zmonés pasitiki valdzia. Nors mokslinéje
literattiroje randama daug duomeny ir analizés apie generalizuotg visuomenés pasitikéjima valdzia ar atskiromis
jos institucijomis, tac¢iau stokojama vertinimo kaip pasitikéjimas yra formuojamas pacios valstybés ir kaip
pasitikéjimo nuostatos atspindimos svarbiausiuose valstybés dokumentuose ir teisés aktuose.

VieSojo valdymo diskurse pasitikéjimas daznai pristatomas kaip ,,magiska koncepcija®, kurig bandoma
jprasminti vie$ojo sektoriaus formatuose. Sios koncepcijos issiskiria dideliu abstrakcijos laipsniu, kuris,
nepaisant jy lankstumo ir adaptyvumo, kelia rizikg greitai prarasti konkretuma ir aiskuma (Pollit et al., 2011).
Koncepcijos ,.magija“ pasireiskia kaip pozityvus, vertybinis patrauklumas, apimantis jvairias sritis ir
sprendziantis sudétingas jy dilemas. Jos yra pakankamai atviros, kad skirtingiems Zzmonéms suteikty skirtinga
prasme, taciau ir pakankamai konkrecios, kad jkvépty juos imtis veiksmy, pritaikant konkreciam kontekstui
(Bentzen et al., 2024).

Koncepcijos populiarumas, vis didéjanti pasitikéjimo svarba visuomenei bei atskiriems valdysenos
procesams, paskatino ir didesnj mokslinj susidoméjima bei diskusijas apie pasitikéjimu, kaip vertybiniu pamatu
grindziamg valdysenos koncepcija, kurios centrine vertybine aSimi tampa biitent pasitikéjimas. Tokia
koncepcija atliepia $iy dieny valdysenos poreikius bei jgalina kalbéti apie didesne valdzios decentralizacija,
aktyvy skirtingy visuomenés grupiy dalyvavima ir bendradarbiavima sprendimy priémimo procese.
Bendradarbiaujantys santykiai reikalauja pasitikéjimo, o tvariam pasitikéjimui reikalinga sistema, t. y.
palaikanti terpé, kurioje jis gali buiti kuriamas (Jarvinen, Branders, 2020, Vento, 2023).

Pasitikéjimu grjsta valdysena (toliau tekste — PGV) mokslo literatiiroje pristatoma kaip viesojo valdymo
inovacija, kilusi i§ poreikio transformuoti bei tobulinti naujosios vieSosios vadybos (toliau — NVV) principus ir
praktikas. Nors NVV paradigma vis dar dominuoja daugelyje Vakary demokratijy, ta¢iau nepaisant teigiamo
poveikio biudzetinei drausmei ir efektyvumui siekiant administraciniy tiksly, NVV daznai kritikuojama dél
veiklos valdymo principy mazinanciy pasitikéjima, skatinan¢iy tiksly perkélingjima ir tik dalinj veiklos
optimizavimg (Funck, Karlsson, 2020, Torfing et al, 2020). Daugiausia kritikos grindZiama nuostata, kad
perkelti privataus sektoriaus principai viesojoje valdysenoje neveikia (Liu, 2022). Siandien vis dar stokojama
vieningo ir konkretaus PGV konceptualizavimo ir operacionalizavimo. Daznai koncepcija analizuojama kaip
atskiros organizacinés praktikos ir priemonés, apjungtos bendra vertybine filosofija, kas salygojama ir paties
pasitikéjimo, kaip universalaus ir multidimensinio reiskinio, vieningos definicijos stokos (Stonké¢, 2023). PGV
logikoje pasitikéjimas padeda valstybés tarnautojui naviguoti per jvairias sudétingas situacijas, jveikti
profesinius i§sukius bei atliepti visuomenés likesCius. Pasitikéjimg formuoja ir pati instituciné sistema,
reglamentuojanti tarnautojy profesing veikla, pagrindines jos nuostatas ir principus, jtvirtinti palaikancia
organizacing kultiirg (Smith et al., 2016). Persiorientuojama j tiksly siekima, vieSajame sektoriuje skatinantj
daugiau bendravimo ir bendradarbiavimo, stiprinant tarpusavio pasitikéjimg, gebéjimus ir motyvacijg
(Schillemans, 2013, Torfing et al., 2020). Mayer, Davis ir Schoorman (1995) jrodé, kad vieSojoje valdysenoje
pasitikéjimo kiirimuisi ir stiprinimui reikalingi trys baziniai sudétiniai elementai — gebéjimai, geranoriskumas
ir sgziningumas (Hasche et al., 2019).

Metodai. Siekiant jvertinti esamas mokslines apie pasitikéjimu grista valdyseng ir jos diegimo
skirtinguose kontekstuose galimybes, pirminiu Zingsniu atlikta sisteminé literatiiros apzvalga, kurig sudaré
penki baziniai Zingsniai: tyrimo klausimo formulavimas, tyrimy paieska, tyrimy atranka ir vertinimas, turinio
analizé ir sintezé bei rezultaty pateikimas (Denyer, Tranfield, 2009). Pagrindinis argumentas metodo
pasirinkimui — galimyb¢ apibendrinti naujausiy tyrimy zinias ir jzvalgas, aktualias PGV konceptualizavimui bei
jvertinti platy spektra sri¢iy, susijusiy su pasitikéjimo svarba ir reikSme valdysenos procesuose (Dacombe,
2018). Visi literatiiros apzvalgai atrinkti straipsniai yra susije su pasitikéjimu grista valdysena ar atskirais jos
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apsektais. | apzvalga jtraukti tik tie straipsniai, kuriuose pasitikéjimas aptariamas kaip sudétiné valdymo procesy
dalis ar tiriamy procesy sgveikos rezultatas.

Apzvalgoje analizuojami tiek teorinio, tiek ir empirinio pobtidzio tyrimai, leidziantys palyginti skirtingy
tyrimy dizainy iSvadas. Dominuoja empirinio pobudzio tyrimai, apimantys platy spektra tyrimy metody
(apklausos, eksperimentai, atvejy analizés, interviu). Toks pasirinkimas grindziamas nuostata, kad empiriniai
darbai suteikia jrodymais pagrista reiskiniy ir procesy supratimg apie PGV pridéting verte (Green, 2005). Visi
analizuoti straipsniai publikuoti Zurnaluose jtrauktose ] Web of Science duomeny bazg. Pasirinktas laikotarpis
nuo 2020 iki 2025 mety, siekiant jvertinti PGV tematikos analizés apimtis naujausiuose tyrimuose. Atsizvelgiant
] pirminj analizés tikslag — jvertinti esamas mokslines Zinias apie pasitikéjimu gristos valdysenos koncepcija,
kaip inovatyvy vieSojo valdymo metoda, paieSkoje buvo jtrauktas raktazodis ,public. Ivertinus paieskos
rezultatus ir atmetus kriterijy neatitikusius pasitilymus, gauta galutiné analizuojamy publikacijy imtis — 23
straipsniai.

Remiantis literatliros analizéje identifikuotais PGV sudétiniais elementais, antruoju tyrimo Zingsniu
atlikta svarbiausiy Salies strateginiy dokumenty (reglamentuojanciy aplinkosaugos ir vandentvarkos sritis)
turinio analizé. Sio Zingsnio tikslas — jvertinti kaip pasitikéjimas ir skirtingi PVG aspektai atspindimi $alies
strateginio valdymo sistemoje bei identifikuoti randamus su pasitikéjimo kiirimu susijusius priemones,
principus ar nuostatas. Taip pat analizuoti dokumentai vertinti sisteminiu poziiiriu — kaip pasitikéjimo kiirimo
nuostatos kaskaduojamos nuo auks¢iausio rango dokumenty (valstybés pazangos strategijos) iki Zemiausio
(savivaldybés veiklos planai).

Rezultatai. Atlikta literatliros analizé atskleidé dvi pagrindines pasitikéjimo (tuo paciu ir PGV)
vieSojoje valdysenoje raiskos kryptis: (a) pasitikéjimg salygota iSorinés aplinkos ir (b) pasitikéjima salygota
vidinés valdysenos. Nors literatiiroje analizuojami atskirai, vidinis ir iSorinis pasitikéjimas yra tampriai
tarpusavyje susije ir sukuria vieningg pasitikéjimo kilpa (angl.trust loop), kurioje asmeninés pasitikéjimo
nuostatos, salygoja pasitikéjimo puoseléjimg organizacijos lygmenyje, kuris véliau transformuojasi i
tarprganizacinj ir sisteminj lygmenj, o galiausiai tampa generalizuotu pasitikéjimu, kuris kaskaduojasi ir vél
sugrjzta | asmeninj lygmenj (Hasche et al., 2021, Farnese et al., 2022).

Straipsniy, nagrinéjanciy vidinio organizacijy pasitikéjimo formavima, nuostatas geriausiai apibendrina
Bentzen (2022) panaudota ,trikojés kédés“ analogija. Siame modelyje pasitikéjimas organizacijoje yra
palaikomas ,,trijy ,,kojy* — individualaus, komandinio ir organizacijos lygmens pasitikéjimo. Jas jungia ir
stabiliai laiko tarpasmeninés ir institucinés organizacijos nariy sgveikos. Sios ,konstrukcijos jungiamoji
grandis — pasitikéjimu grindziama lyderysté, sukurianti pagrindg pasitikéjimo kiirimo procesams organizacijoje
(Mishra, Mishra 2013, Betzen et al. 2024). Vadovai yra pasitikéjimo organizacijoje architektai, uzduodantys
tong ir nustatantys taisykles, kaip pasitikéjimas bus integruojamas j bendra organizacine kultiira ir veiklos
procesus. Organizacijoje ,,$lubuojant vienai kojai, dingsta visos struktiiros stabilumas ir efektyvumas. Trikojo
modelis jtvirtina dinamiska, daugiapakopj pasitikéjimo formavimo organizacijose supratimg. Analizuojant
pasitikéjima organizacijose dazniausiai tiriama kaip pavaldiniai pasitiki savo vadovais, taiau PGV atveju,
svarbiausiu indikatoriumi tampa lyderystés poveikis pavaldiniams ir organizacijai (Hasche et al., 2021).
Individualiame lygmenyje jis pasireiskia kaip subjektyvi pavaldinio busena, kad juo darbe yra pasitikima (angl.
felt trust). Organizacijos lygmenyje, vadovo transliuojamas pasitikéjimas sukuria pasitikéjimo klimatg (angl.
trust climate) — daugumos organizacijos nariy bendra suvokima, kad visi atlieka tam tikrus organizacijai biitinus
veiksmus ir taip pripazjsta bei saugo organizacijoje esanciy nariy teises ir interesus

Mokslinéje literatiiroje iSryskéjo ir iSorinés aplinkos salygojami pasitikéjimo elementai. Ryskiausias jy
— santykio kiirimas ir bendradarbiavimas. Pastargjj deSimtmetj vieSajame administravime itin daug kalbama
apie pasitikéjimo kiirimg ir stiprinimg per jvairias bendradarbiavimo formas. Daugumoje analizuoty straipsniy
daug démesio skiriama pasitikéjimo institucijomis kiirimui per visuomenés jtrauktj ir dalyvavima valdysenos
procesuose (Torfing et al., 2019, Acar et al., 2023, Cheng et al., 2023, Liu et al., 2023). Naujausiuose
straipsniuose itin daug démesio skiriama visuomenés jsitraukimui j bendrakiirybos process, kuris kyla i$
nuostatos, kad Siuolaikinéje diversifikuotoje visuomenéje vieSasis interesas privalo biiti grindziamas ne
apibendrintais individualiais interesais, o atvira, jtraukia ir informuota diskusija apie visuotines vertybes
(Christensen, 2018). Bendrakiirybos procesas iSgrynina ir aktualizuoja visuomenéje dominuojancias vieSasias
vertybes, kurios palaikomos bendradarbiavimo procesy metu. VieSosios vertybés apibréziamos kaip
normatyvinés vertybés, susijusios su pilieCiy teisémis ir nauda, jy jsipareigojimais visuomenei, valstybei ir
vienas kitam, taip pat kaip abipusis susitarimas, kuriuo grindziamas valdymas ir politikos formavimas
(Nabatchi, 2017). Igyvendinant bendrakiirybos procesus kuriama ir stiprinama ,,i$ apacios j vir§y* formuojama
vie$oji politika, grindziama jvairiy suinteresuoty pusiy sgveika, jtvirtinanti vieSosios valdysenos hibridiskuma
— daugiapakopj pozilirj ir orientacijg j vietos poreikius (Kinder et al., 2020). Dalis mokslininky tokj
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besiformuojantj valdysenos modelj prilygina ekosistemos prieigai, kuri skatina personalizuota, tarpdisciplininiy
vieSyjy paslaugy konfigiiracija, atliepiancig biitent vietos vartotojy poreikius. Akcentuotina tai, kad vieSojo
sektoriaus valdysenos kontekste, kaip ir organizaciniame lygmenyje, augantis pasitikéjimas skatina
savarankiSkumg ir, $iuo atveju, vieSosios politikos decentralizacijg. ISsiskiriantys visuomenés pasitikéjimo
skirtingais valdzios lygmenis rodikliai, veikia kaip indikatorius stiprinti tam tikro lygmens valdzios teisétuma
ir jtvirtinti visuomenés suteikiamg mandatg specifiniy politikos kryp¢iy ir lukeséiy jgyvendinimui (Leland et
al., 2020). Visuomenés liikesCius ir bendra pasitikéjimg vieSuoju sektoriumi stipriai jtakoja jvairis
komunikaciniai procesai, kurie tampa galingu jrankiu, padedanciu (at)kurti, stiprinti arba, priesingai, sugriauti
pasitikéjimg. Komunikacija funkcionuoja kaip jungiamoji grandis, mazinanti atskirtj tarp visuomenés ir
valdzios, tuo paciu uztikrinti pastarosios skaidrumg ir atskaitomybe. (Liu, Duarte, 2023).

Remiantis mokslinéje literatliroje identifikuotais pagrindiniais pasitikéjimo kiirimo ir diegimo
valdysenoje elementais, atlikta valstybés strateginiy ir programiniy dokumenty, pridedanciy prie efektyvios ir
tvarios klimato politikos formavimo ir jgyvendinimo Lietuvoje, turinio analizé. Jos metu analizuoti ir vertinti
dokumentuose sutinkami pasitikéjimg formuojantys bei skatinantys aspektai. Analizei pasirinkti dokumentai
reglamentuojantys Lietuvos vandens politikg — Nacionalinis pazangos planas, Nacionalinis prisitaikymo prie
klimato kaitos planas 2024-2030, 2022-2030 m. Aplinkos apsaugos ir klimato kaitos valdymo plétros
programa, Nacionalinis vandeny srities 2022—2027 m. planas. Taip pat regioninio ir vietos lygmens strateginiai
dokumentai — Klaipédos regiono plétros planas, Klaipédos ir Neringos miesty, Klaipédos ir Silutés rajony
strateginiai plétros planai. Papildomai analizuota vieSai prieinama informaciné medziaga apie pasirinkty
dokumenty svarstyma bei konsultacijas ir pristatymus visuomenei.

Analizés rezultatai atskleidé santliry pasitikéjimo gristos valdysenos aspekty jtvirtinimg svarbiuose
Salies dokumentuose. Ryskiausias dokumenty analizés elementas — skatinamas sektoriniy ministerijy
bendravimas ir bendradarbiavimas, atspindintis ir valstybés strateginio planavimo nuostatas. Paradoksalu, kad
daugelyje analizuoty dokumenty tarpinstitucinio bendradarbiavimo stoka yra dazniausiai minimas i$8iikis ar
esamos politikos silpnybé. Taip pat nemazai dokumenty minétas poreikis (ir numatytos priemonés) stiprinti
esamas sektoriaus kompetencijas ir geb¢jimus. PGV kontekste, gebéjimai ir kompetencijos yra vienas i§ trijy
kertiniy elementy, reikalingy instituciniam pasitikéjimui atsirasti. Pazymétina, kad dokumentuose daugiausia
skatinamas bendradarbiavimas tarp nacionalinio ir tarptautinio lygmens institucijy, tuo tarpu vietos lygmens
(savivaldybiy) dalyvavimas ir jtrauktis yra salyginai retai minimas bei pasireikia kaip tiksly ir uzdaviniy
kaskadavimas, o ne lygiavertis bendradarbiavimas. Visuomenés, vietos bendruomeniy, kaip vieSosios
valdysenos dalyviy, jvardijamas dokumentuose irgi sglyginai mazas. Daugiau akcentuojamas visuomenés
informavimas ir Svietimas. Neidentifikuota realaus bendradarbio ar bendrakiirybos apraisky formuojant ar
jgyvendinant sprendimus.

Apibendrinant galima teigti, kad pasitikéjimo (pasitikéjimu grindziamos valdysenos) kiirimg ir(ar)
bendradarbiavimg skatinantys aspektai analizuotose strateginiuose ir programiniuose valstybés dokumentuose
yra gan santlrils, iSreiSkiami per nejpareigojancius ir abstrak¢ius veiksmazodzius (pvz. skatinti, stiprinti, siekti
ir pan.). Visuomenés ar jvairiy suinteresuoty grupiy jtrauktis beveik neminima dokumenty plany priemoniy ir
rodikliy lygmenyje. Santykio su visuomene kiirima ir jtrauktj skatinantys valdysenos principai dar nejsitvirtino
Salies vieSajame valdyme.

Rezultaty aptarimas. Sis straipsnis yra pirmasis bandymas jvertinti pasitikéjimu grindziamos
valdysenos elementy egzistavimg ir vertinimg Lietuvos strateginiuose dokumentuose. Svarbu pazymeéti, kad
Siame straipsnyje atlikta analizé yra ribota, vertinanti tiek tiesiogiai dokumentuose jraSytas nuostatas ir jy
zodines iSraiskas, eliminuojant bendrg visos vieSosios valdysenos principy ir sistemos vertinima. Siekiant
iSanalizuoti visapusiska sistemos situacija, bei jvertinti pasitikéjimu grindziamos valdysenos elementy
egzistavimg ir apimtis Lietuvos valdysenoje, reikalingas gilesnis ir iSsamesnis kokybinis tyrimas. Toks tyrimas
apimty ekspertinius interviu su valdysenos sistemos dalyviais, platesne antriniy duomeny ir informacijos
Saltiniy analize. Tyrime taip pat tikslinga analizuoti esamy dokumenty nuostaty praktinj jgyvendinimg ir realy
diegimg kasdienéje minimy institucijy veikloje.

Pasirinkty dokumenty analizé neatskleidé vidinio pasitikéjimo kiirimo elementy, kurie reiskiasi per
organizacine kultiira, konkrecias organizacijos valdysenos praktikas. Nors strateginiuose ir programiniuose
dokumentuose rasti organizacijy pasitikéjimo aspekty sudétinga, taCiau atskirti organizacijy pasitikéjimo
elementai kaip lyderysté, pasitikéjimo klimato kiirimas, institucinés pasitikéjimo formos, galéty buti taikomos
ir diegiamos programiniy dokumenty uzdaviniy, priemoniy (ir rodikliy) dalyse.

ISvados. Pasitikéjimas tiek moksliniame diskurse, tiek ir vieSojoje retorikoje daznai jvardijama kaip
abstrakcija ar “magiska” koncepcija, besikeiCianti globali situacija ir didéjantis nestabilumas stiprina
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pasitikéjimo poreikj ir jprasminimg vieSajame gyvenime. Pasitikéjimu grjsta valdysena (PVG) — naujosios
vieSosios valdysenos atSaka, iSkilusi kaip atsvara verslo principais grindziamam vie$ojo sektoriaus valdymui.
PVG formuoja ir nauja institucing logika, diegiant nuostatas, kad visi vieSojo sektoriaus darbuotojai yra patikimi
ir nori veikti valstybés gerovés labui. Pasitikéjimas padeda valstybés tarnautojui naviguoti per jvairias
sudétingas situacijas, jveikti profesinius i$Stikius bei atliepti visuomenés liikesCius. Pasitikéjimg formuoja
instituciné sistema, kuri reglamentuoja tarnautojy profesine veikla, apibrézia pagrindines jos nuostatas ir
normas, jtvirtina palaikancig organizacing kultlirg (Smith et al., 2016).

Atlikta Lietuvos strateginiy ir programiniy dokumenty analizé atskleidé pirmasias PGV uzuomazgas
Lietuvos vieSosios valdysenos sistemoje. Nors Salyje vyrauja salyginai Zemas pasitikéjimas (aukstas
nepasitikéjimas) ir centralizuota hierarchiné instituciné sistema, tiek mokslinéje literatiiroje, tiek ir Salies vieSojo
sektoriaus strateginiuose siekiuose pamazu jsitvirtina nuostata dél esamos sistemos transformacijos poreikio,
leidzianti daryti prielaidas, kad besiformuojanti motyvacija keisti esamg valdymo tradicija ir procesus, galéty
aktyvuoti pasitikéjimu grindziamos valdysenos poreikj. PGV galéty tapti buti keliamu strateginiu tikslu ir
sickiamybe, jkvepiancia esamos vie§ojo administravimo ir politikos sistemos pokyc¢iams, orientuotiems j
kryptinga sektoriaus transformacija, diegiant pasitikéjimu grjsta viesojo sektoriaus kultlirg (atliepiant patvirtinta
nacionalinés pazangos strategijos vizija).
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NEURONINIU TINKLU MODELIS LAIVO VARIKLIO NOMINALIU APSUKU
NUSTATYMUI: TAIKYMAS EMEP EMISIJU METODIKOJE

Lukas Saparnis, Karolina Dukanauskaité, Austéja Lileikyté, Paulius Rapalis

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
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Ivadas. Laivyba yra didziausias transporto sektorius, gabenanantis iki 3.4 milijardy t. kroviniy
(Maritime Transport of Goods - Annual Data - Statistics Explained, n.d.) ir iki 395 milijony keleiviy ES mastu
(Eurostat, 2025). Taip pat tai yra vienas didziausiy iSkastinio kuro naudotojy, kuris per metus sudegina iki 43
min. t. dyzelino ES (Eu Monitor, 2024) ir yra vienas didziausiy CO; ir oro tarSaly Saltiniy, atsakingas uz 128,2
mln. t. CO; per metus ES mastu (Statista, 2024). Vienas i§ ES ,,Fit for 55 ir TJO programy tiksly yra siekis
sumazinti kenksmingy terSaly iSmetimus i§ laivyno. Svarbus etapas, norint sumazinti laivyno iSmetimus, yra
galimybé tiksliai jvertinti terSaly iSmetimus. Probleminis aspektas vertinimui daznai yra tinkamy techniniy
duomeny surinkimas. Viena i§ populiariy metodiky — EMEP emisijy inventorizacijos vadovas, skirtas jvertinti
laivybos emisijas i3 laivy jiiroje ir uostuose. Si metodika, ypa¢ jos tre¢ias skyrius, pasizymi geromis savybémis,
kai jvertinami laivo individual@is techniniai aspektai (laivo tipas, variklio galia, variklio greitaeigiskumas),
taciau néra pernelyg sudétinga ir gali buti placiai pritaikoma. Taciau $iai metodikai reikalingi variklio eigos
galios bei greitaeigiSkumo parametrai. Tai neretai gali sudaryti problemas, kadangi varikliy greitaeigiSkuma
gauti yra gana sunku. Taciau naudojant dirbtinj neuroniniy tinkly modelj, galima nuspéti varikliy
greitaeigiskumga. Sio tyrimo metu buvo naudota neuroniniy tinkly programa ,,Neural Designer*. Neuroniniy
tinkly apmokymui buvo panaudota duomeny bazé, sudaryta i§ 89 939 eiluciy, kuriose pateikti duomenys apie
variklio suming galia, bendrajj tonaza, laivy tipus ir varikliy skai¢iy. Modelio patikrinimui buvo parinkti 80
laivy, kuriy nebuvo duomeny bazéje (8 skirtingi laivy tipai, 1§ kuriy kiekvieno tipo po 10 laivy).

Metodai. Laivo varikliy greitaeigiSkumo nustatymo modelio parengimui panaudota laivy techniniy
duomeny bazé, sudaryta i$ laivo tipo, bendrojo tonazo, varikliy suminés galios ir varikliy skai¢iaus. Duomeny
baze sudaré 89 939 eilutés. Sio tyrimo metu buvo naudota neuroniniy tinkly programa ,,Neural Desiner®
Duomeny paskirstymas dirbtiniy neuroniniy tinkly mokymui (toliau DNT) pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Duomeny pasiskirstymas

DNT mokymo skyrius Duomeny bazés dalis
DNT mokymui 60%
DNT koregavimui 20%
DNT testavimui 20%

Neuroninio tinklo testavimui panaudoti 8 skirtingy laivy tipy (80 laivy), kurie nebuvo naudoti DNT
apmokymo ar testavimo procese. Parengtas neuroninis tinklas, sudarytas i$ trijy perceptrony sluoksniy, DNT
struktiira pateikta 1 pav.

O

4
Pradiniai
duomenys

O O

8 perceptronai 1 Rezultatas

O O O
O O

16 perceptrony

32 perceptronai

1 pav. DNT struktiira.
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Laivy varikliy greitacigiSkumas buvo suskirstytas j tris kategorijas: 1étus (< 300 aps/min.), vidutinio
greitaeigiSkumo (300 iki 900 aps/min.) ir auksty aspsuky (> 900 aps/min.) variklius, kaip tai numatyta EMEP
metodikoje.

Rezultatai. IS testuoty laivy sékmingai nuspétos eigos varikliy apsukos buvo 62 atvejai i§ 80.
Sékmingiausias, t.y. 100 % atspéjamumas buvo trejose laivy kategorijose: Tug, General cargo ir Gas tankers.
Siek tiek mazesnis — 90—80 % atspéjamumas buvo Tankers, Ro-Ro ir Dredgers — Workboats kategorijose. 50 %
laivy atspéta Containerships kategorijoje. Maziausias nuspé&jamumas buvo keleiviniy laivy kategorijoje (angl.
Passenger — Cruise), kur atspéta tik 10 % laivy.

vz [
Tankers [E——
RoRo [
e
Cruise
General cargo [
Gas tankers  [—
el
Workboats
Containerships [N

0 2 4 6 8 10

= Atspéta

m Neatspéta

2 pav. Rezultaty palyginimas.

ISvados. Tyrimas parodé, kad naudojant dirbtinj neuroniniy tinkly modelj laivy greitaeigiSkumo
nuspéjimai yra galimi. Geriausias nuspé&jamumas gautas Tug, General Cargo bei Gas tankers laivy tipuose.

Kadangi kelty, kruiziniy ir keleiviniy laivy kategorijoje (PassFerry) laivy skai¢ius duomeny bazéje yra
gana mazas (4 932 i$ 85 007 laivy) ir po Sia kategorija yra daugiau skirtingy laivo tipy, $iy laivy iSsibarstymas
pagal jégaines komplektacijg yra didesnis, todél greitacigiSkumo nuspéjamumas yra mazesnis.

Tug tipo laivai, kuriy eigos varikliai dazniausiai btina auksty apsuky, esant skirtingiems laivy
modeliams, o eigos variklio apsukos §io tipo laivams dazniausiai btina auks§tos (900 aps/min ir daugiau), todél
Siy laivy greitaeigiSkumo nuspéjimas yra labai geras. Tyrimo atveju teisingai nuspéta 10 i$ 10 Sios klasés laivy.
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NAUJOS ARCHITEKTUROS PASAULIO PAVELDO VIETOVEJE —KURSIU NERIJOJE,
ESTETINIAI IR PAVELDOSAUGINIAI DISONANSAI IR KAITOS KRYPTYS

Dalia Traskinaité

Vilniaus Gedimino technikos universiteto Architektiiros institutas
dalia.traskinaite@vilniustech.lt

Ivadas. UNESCO pasaulio kultiiros paveldo kultiirinis kraStovaizdis, i§ kity saugomy nacionaliniu
mastu, i$siskirian¢iy savo iSskirtine visuotine verte, gristu sistemingu saugojimu, uztikrinamu kasdienémis ir
ilgalaikémis priemonémis, numatytuose saugomy vietoviy valdymo planuose. Nors nuo Kur$iy nerijos jraSymo
j Pasaulio paveldo sarasa praéjo jau keli deSimtmeciai, o jos valdymo planas rengimo stadijoje, o tai — efektyvaus
vietovés apsaugos ir gyvybingumo uztikrinimo plano nebuvimas — gali paskatinti isbraukti vietove i§ saraso ir
sukelti kitus teisinius bei verciy iSsaugojimo konfliktus. Poziliris ] naujus ar rekonstruotus pastatus tokiose
saugomose vietovése atsispindi ir tarptautiniuose dokumentuose, chartijose bei konvencijose (Naros
autentiSkumo dokumentas, 1994; Faro konvencija, 2005; Rekomendacija istoriniam urbanistiniam
kraStovaizdziui (HUL), 2011; Paryziaus deklaracija dél paveldo kaip vystymosi variklio, 2011; Enanés chartija,
2008; Valetos principai, 2011; Darnaus vystymosi perspektyvos integravimo | Pasaulio paveldo konvencijos
procesus politika, 2015), bet nebiitinai siekiamybé atnesa norimy maksimaliy rezultaty. Holistinis pozitiris bei
tvariy sprendimy taikymas tiek paveldo puoseléjime bei saugojime, tiek Siuolaikinés architekttros kiirime, yra
neatsiejamas ir tuo paciu rodantis bendrg paveldo apsaugos vystymosi kryptj. Kiekvienas naujas architektiiros
objektas, atsirandantis saugojamuose kultiiriniuose krastovaizdziuose, turi jiems poveikj bei jy estetiné reik§meé
papildo tokiy vietoviy identiteta. Lietuvoje neretai atsiranda nemenka takoskyra tarp su UNESCO vietovémis
susijusio teisinio reguliavimo ir akty ar reglamenty vykdymo bei naudojimo ir jau realizuotos architektairos,
objektyviy ir argumentuoty sprendimy, raiskos formavimo.

Komplikuotas, painus teisinis reguliavimas, tarptautiniy paveldo apsaugos dokumenty bei vyraujanciy
bendry urbanistiniy tendencijy nejveiklinimas kelia tiriamoje teritorijoje naujus pastatus ar rekonstravimo
darbus planuojantiems ir realizuojantiems i$8iikiy. Todél daugéjant skandalingy atvejy svarbu identifikuoti
bendras susiklosCiusios situacijos prielaidas, priezastis, tendencijas bei disonansus, pasitlant platesnj
Siuolaikinés architekttiros istoringje aplinkoje vertinimo kriterijy spektra. Straipsnyje nagrinéjami Kursiy nerijos
naujy ir pritaikyty (rekonstruoty) pastaty (nuo jtraukimo j Pasaulio paveldo sarasag 2001 m. iki 2022 m.) —
architektiiriné raiska, tarptautiniy ir nacionaliniy paveldo apsaugos dokumenty reikalavimai naujai, pritaikomai
ir atstatomai architektlirai, jos raiSkai. Tyrimu siekiama remiantis charakteringais tiriamos vietovés
architektiiros pavyzdziais, iStirti UNESCO pasaulio paveldo vietovés teisiniy ir estetiniy Kriterijy nulemtg
naujos ir rekonstruotos (perstatytos) architektiiros raiska ir pateikti jzvalgy apie tolimesnés jy kaitos galimybes.

Metodai. ISsiaiskinus galimas kultiiriniy krastovaizdziy dermés kiirimo strategijas bei naujy pastaty
juose genezés priezastinguma, istirti paveldosauginiai kriterijai, tikslingai formuojantys poky¢iy UNESCO
saugomose vietovése salygas. Atlikta kokybiné teminé analizé ir tokiu budu iSnagrinéti tarptautiniai ir
nacionaliniai teisiniai paveldo apsaugos dokumentai, iSgryninant bendras nuostatas bei naujy, pritaikomy ir
atkuriamy pastaty Kursiy nerijoje kriterijus, be to, lyginamosios analizés budu palyginti Lietuvos ir tarptautiniy
dokumenty kriterijai. Susisteminti kriterijai papildomi estetinio vertinimo kriterijais, kurie iSskiriami taikant
literattiros Saltiniy sisteminés analizés metodg ir tokiu biuidu iStiriant architektiiros estetikos srityje atliktus
tyrimus. Naudojant istorinés analizés metoda, iSskiriami analizuojamos vietovés urbanistinés raidos
désningumai, démesj sutelkiant j tam tikro pasirinkto laikotarpio naujus ir rekonstruotus pastatus bei jy
ypatumus, susijusius su keliy biidingiausiy naujos architektiiros tendencijy (regionalizmo, etniSkumo apraisky,
modernizmo bei postmodernizmo jtakos) raiSka. Visi tiriami KurSiy nerijos objektai pateikiami grafinéje
schemoje. Remiantis teisiniy dokumenty analize, papildyta estetinés raiSkos analizés rezultatais, iSgrynintais
kriterijais, analizuojami KurSiy nerijos charakteringiausi skirtingy tipologiniy grupiy (nauji, pritaikyti
(rekonstruoti), atstatyti) objektai.

Rezultatai ir juy aptarimas. Atsizvelgiant ] teisiniy dokumenty analizg ir iSkirtus kriterijus galima
daryti apibendrintas Kursiy nerijos kaitos tendencijy prielaidas. Sios UNESCO Pasaulio paveldo vietovés
urbanistiné, sociokultiiriné, istoriné raida nulémé jos susiklosCiusj kulthirinj kraStovaizdj, kurj valstybé
jsipareigojo saugoti viso pasaulio bendruomenés dabartiniams ir ateities poreikiams. Tiek istoriniuose miesto
centruose, tiek naujausiose miesto teritorijose tvarumo principas, atsizvelgiant j ankstesne, istoring
projektavimo praktika, pastaty pavyzdZzius Siose teritorijose bei tarptautinius paveldosauginius reikalavimus,
reik§mingiausias ir tiesiogiai koreliuoja su estetiniais klausimais (su estetine kokybe).
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Nors Kursiy nerijos nacionalinio parko reglamente (dabar — nuostatuose, 2023) rekomenduotina sekti
neprofesionaliosios, tikimasi, tvaresnés architekttiros pavyzdziu, joje esanti profesionaliosios architektiiros vily
architektiira taip pat skatina inspiracijas ir yra naujos architekttiros detaliy Saltinis. Atstatymo atvejy galimybé
ir klausimas $ioje teritorijoje taip pat keliamas, faktiSkai tai — nauja architekttra, tik pagrista buvusio pastato
ikonografine medziaga ir turinti ankstesnio laiko forma. Naros autentiSkumo dokumentas (1994) (jo punktai —
oficialiis kriterijai, atrenkant UNESCO Pasaulio paveldo sgraso objektus (World Heritage Center, 2005) paveldo
apsaugoje — vienas kertiniy ltziy, rodanciy, kad autentisSkumas egzistuoja ne tik per fizinj, materialy faktiskuma
ir kad tai néra vienintelé samprata, autentiSkumas gali pasireiksti per forma, medziagas, turinj, funkcija bei
panaudojima, tradicija ir technika, vieta, planinj iSdéstyma, dvasia, jausmus ir kitg. Tai platus sampraty laukas,
kuriame atstatymas kaip istorinio vaizdo atkiirimas taip pat turi pagrinda, o jei konkretus atvejis buity paremtas
Saltiniais, vadinasi, biity autentiskas ir paveldas. Tokio poZitirio, kuris jkiinija atstatymo galimybeg, patvirtinta
tarptautiniais paveldosauginiais teisés aktais, pasirinkimg turi lemti ne tik ekspertai, specialistai, bet ir su
paveldu susijusi bendruomené. Atstatymo pagristumas Saltiniais yra biitinybé, o atstatyto paveldo autentiSkumo
samprata yra labiau siekiamybé (Kulevicius, 2016).

Bet kokia miesto plétra privalo biiti pagrjsta ir numatyta tvariais principais, o Istorinio urbanistinio
kraStovaizdzio rekomendacijoje (2015) nurodomi punktai — akstinas atsigrezti | saugomose teritorijose
nefunkcionuojantj, nenaudojamg pavelda. Paveldo potencialo panaudojimas tampa esminiu iSsaugojimo
principu ir yra viena i§ galimy tiriamy Pasaulio paveldo vietoviy galimos kaitos kryp¢iy. Remiantis Sia pasauline
paveldo tendencija bei teisiniais saugomo Kursiy nerijos kultiirinio krastovaizdzio nacionaliniais dokumentais,
pagrindiné statybos riiS§is — rekonstrukcijos (kapitalinis remontas, priestatai, pritaikymai rekonstruojant),
mazesnioji — nauja architekttira. Daznos ir XX a. II p. pastaty rekonstrukcijos, todél neiSvengiamai tarp Siy
pastaty yra unikaliy ir vertingy laikmecio objekty nesaugomy nacionaliniu mastu ir poziiiris j galimas jy
rekonstrukcijas gali biti taip pat liberaliSkesnis. Nors naujuose Kur$iy nerijos nacionalinio parko nuostatuose
(2023) XX a. 7 — 9 des. poilsio namy architektiira iSskiriama kaip saugotina, nemaza dalis §iy sovietmeciu
statyty pastaty jau patyré vieng ar kelias rekonstrukcijas, pakeitusias jy architekttrine raiSka. Tai sveikintinas
pripazinimas §iai vietovei, kad tai visgi yra vienas i§ jos tapatybés elementy, uzkertanciy kelig keisti ja i
vienalyte Zvejy kaimelio distopija, kuri jau i§ esmés savo architektiirine jvairove yra pakitusi, o funkciskai
daznas gyventojas uzsiima poilsio viety nuoma, zZvejybos amato palaikymu.

Atsizvelgus j KurSiy nerijoje galiojancius teisés aktus, nacionalinio parko tvarkymo plang, tikimasi, kad
didzioji dalis pastaty bus panasios architektiirinés raiskos kaip neprofesionaliosios architektliros pavyzdys ir
prototipas — zvejo sodyba. Svarbu, kad kitos nei gyvenamosios paskirties pastatai — mazo mastelio objektai,
remdamiesi regionalistinémis gairémis bei etninio namo prototipu (jis gali biti inspiracija), nevirsty tokios
pacios iSraiSkos kaip pastarieji, klaidindami savo forma esamg funkcija. Skirtingy paskir¢iy pastaty
architektiirinés raiSkos niveliavimas i vieng néra iSmintingiausias sprendimas, uZztikrinantis visy laikmeciy
architektiiros jvairove. Dél dideliy pokyciy sovietmeciu plétros KurSiy nerijoje gausu profesionaliosios,
autorinés architektiiros, kuri pakeité anksciau vyravusj mastelj. Nelaikant Siy pastaty vertingais (nors Kursiy
nerija priimta ] Pasaulio paveldo sgraSg su visa Sia pastaty jvairove), jie yra rekonstruojami ar planuojami
rekonstruoti. Be zvejo sodybos kaip inspiracijos, Kursiy nerijos nacionalinio parko tvarkymo plane sitiloma vily
architektiira, o tai laisvo planavimo atspindZiai su savo apriipinimo infrastruktara.

ISvados. Kiekviena UNESCO Pasaulio paveldo sarase esanti vietové dél naujos architektiiros didelio
masto ir koncentracijos gali prarasti iSskirting visuoting verte ar jai pakenkti, padaryti nepataisomy padariniy,
patirti vizualing bei fizine Zalg. Ne tik dél ginkluoty konflikty, silpnos ekonomikos, stichiniy nelaimiy, bet ir dél
neatsakingy valstybiy ar atskiry Zmoniy veiklos, tokiy kaip neatsakingi, moksliniais tyrimais nepagrjsti
sprendimai planuojant biisimus pastatus Pasaulio paveldo vietovéje ir jos buferinés zonoje, galintys kelti rimta
pavojy jau susiklosciusioms vertéms istorinéje aplinkoje. Nuolat kintant paveldo apsaugos minciai, pagrjstai
teisiniais dokumentais, kinta ir pozitris i naujos architektiiros atsiradimo salygas, esteting iSraiskg. Paciam
paveldui nebesant tik objektyviais paminklais kartu su juos supancia aplinka, naujy pastaty saugomose
teritorijose planavimas issiplecia j daugiasluoksniy kriterijy komplekta, démesj skiriant pac¢iam paveldo
apsaugos ir naujos plétros planavimo procesui, nulemtam jvairiy kulttiriniy, socialiniy veiksniy bei visuomenés
jsitraukimo ] procesus. Prie Siuolaikinés paveldosaugos krypties pokycio prisidéjes Istorinio urbanistinio
krastovaizdzio (HUL) 2011 m. metodas, jtvirtings integralumo ir tarpdiscipliniSskumo saugomose vietovése
daromy sprendimy bitinybe, o Siuolaikinés architektiiros kokybés uztvirtinimas Davoso deklaracijos (2018),
Naujojo Europos Bauhauzo principuose Zymi taip pat postiimj, nukreipta i platy kriterijy lauka.

Architekttira kaip meno risis estetiniu pozitriu negali biiti tiriama tik iSimtinai meninés israisSkos,
formos ypatumy pozilriais, ji neatsiejama nuo funkcijos ir esamo aplinkinio konteksto. Tarptautiniy ir
nacionaliniy paveldosaugos dokumenty tyrimu i$gryninti Kriterijai, kur vienas i§ esminiy kriterijy — naujo,
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pritaikomo (rekonstruojamo) pastato harmoningas jsiterpimas, pagerinant vietos gyvenimo kokybe, — stokoja
nematerialiy, etiniy, jusliniy, emocinio patyrimo, psichologinio poveikio Kkriterijy architektiiros estetinio
vertinimo procese. Vietos dvasios jveiklinimas — vienas tarptautiniuose paveldo dokumentuose keliamy
kriterijy, kuris formuojamas daugiasluoksniais faktoriy formantais, jvertinus ne tik fizinius (gamtinius,
architektiirininius, erdvinés kompozicijos formantus, medziaginius ir kt.), bet ir kiek placiau: geoklimatinj
teritorijos pobudj, istoriskai toje aplinkoje vyraujantj ikinés veiklos pobidj, tokius kultiirinius faktorius kaip
gyventojy tautinis charakteris, pasauléjauta ir gyvensenos ypatumai, religiné konfesiné priklausomybé ar
geopoliting ir sociokultiiriné raida, visuomeninés sagmonés santykiai su kulttiros paveldu ir etnine tradicija. Tik
visus Siuos (ir kai kuriuos kitus ¢ia nei§vardytus) faktorius jtraukus j naujos architektiiros projektavimo process,
galima tikétis darnaus bei kontekstualaus galutinio estetinio rezultato.

KurSiy nerijoje, kurioje naujos (rekonstruojamos) architektliros statyba leistina, bet jvairiais
reikalavimais apribota, susiduriama su teisniais, planavimo bei reglamentavimo i$$tkiais, o apsaugos teisiniy
dokumenty gausa bei kaita demonstruoja sudétinga esamy teisiniy dokumenty keitimg — juos paprasciau
papildyti atskirais, papildomais dokumentais, leidZianciais aprépti pilniau visus apsaugos, tvarkybos klausimus,
daznai reaguojant ] atskirais atvejais susidariusius precedentus. Tikintis, kad naujas Pasaulio paveldo vietovés
valdymo planas padés sistemingiau vykdyti teritorijos stebésena, atlieps Siuolaikinés paveldosaugos geraja
praktika, sustiprins i$skirtinés visuotinés vertés uztikrinimg ir i§ esmés bus tikslingas jrankis, planuojant ir
vykdant jvairius planavimo, saugomos vietovés kaitos procesus, kuo maciau darant Zalos Sioms Pasaulio
paveldo vertybéms, nesukeliant joms grésmés patekti | Pavojuje esanciy pasaulio paveldo vertybiy sarasa.
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SUDETINIU POTVYNIU RIZIKA KLAIPEDOS MIESTUI

Erika Vasiliauskiené, Inga Dailidiené

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda,
erika.vasiliauskiene@ku. lt

Ivadas. Darbe analizuojama ilgalaikio juros lygio kilimo ir ekstremalaus vandens lygio Klaipédos
sasiauryje poveikis Danés upés zemupio sudétiniy potvyniy rizikai Klaipédos mieste. Klimato kaitos poveikis
pakran¢iy miestams daznai pasireiskia potvyniy rizikos didéjimu. Fiksuojamas ilgalaikis jiiros lygio kilimas
didina trumpalaikiy ekstremaliy vandens lygiy pavojy (Kirezci et al., 2020; Rutgersson et al., 2021). Tai sudaro
salygas pakran¢iy miestams patirti grésme dél ekstremaliy hidrometeorologiniy reiskiniy daznéjimo (Ghanbari
et al., 2021; Bermudez et al., 2021; Khanam et al., 2021; Hsiao et al., 2021). Dél to urbanizuotoms teritorijoms
yra itin svarbu turéti ilgalaikes strategijas, kuriose apibréztos prisitaikymo prie klimato kaitos ir jos
susvelninimo priemonés. llgalaikéje perspektyvoje, toks pasirengimas padés iSvengti ar bent jau suSvelninti
galimus socialinius ir ekonominius nuostolius.

Daznu atveju vietovés esancios prie vandens telkiniy yra laikomos, kaip prestizinés gyvenamos vietos.
Miestuose $ias teritorijas stengiamasi pritaikyti visuomeniniams, rekreaciniams poreikiams, o tai dar labiau
didina jy patraukluma naujy gyvenamyjy teritorijy plétrai. Taciau tolimesné tokiy viety plétra, neatsizvelgiant j
klimato kaitos padarinius, gali padidinti paZzeidZziamuma dél potvyniy rizikos. Todél potvyniy rizikos ir grésmeés
vertinimas tampa itin svarbus. Ne maziau svarbu modeliavimus atlikti ne tik su istoriniais duomenimis, bet ir
parengti galimus ateities scenarijus, atsizvelgiant j klimato kaitos poveikj.

Klaipéda yra pajiirio miestas, kuriame pasireiskia sudétiniai Danés upés potvyniai (Cepiené et al.,
2022). Prognozuojama, kad sudétiniy potvyniy tikimybé skirtingose Baltijos jiros pakrantése didés (Ganguli ir
Merz, 2019, Bevacqua et al., 2019). Tai nulemia tai, kad sudétinius potvynius veikia keli veiksniai, kurie
sustiprina bendra jy poveikj (Couasnon et al., 2020; Zscheischler 2020; Cepiené et al., 2022). Danés upés atveju,
pagrindiniai veiksniai didinantys didesniy potvyniy susidarymo tikimybe — tai KurSiy mariy vandens lygio
svyravimai ir juros vandens patvanka vyraujant stipresniems vakary v&jams cikloninés pernasos metu bei Danés
upés debitas, kurj veikia krituliai iSkrentantys j baseing. Sudétiniai potvyniai gali padaryti didele zalg Klaipédos
uostamiescio infrastruktiirai, nes Danés upés ekstremalius potvynius gali veikti papildomai pakiles dél klimato
kaitos Baltijos juros vandens lygis. Kylant vidutiniam jiiros ir Klaipédos sgsiaurio vandens lygiui Danés upés
ziotyse susidaro mazesni nuolydZiai natiiraliai stabdantys vandens srauto tekéjimo greicius upés vagoje ir taip
formuojantys ilgiau nei jprastai susidarancias patvankas bei potvynius semian¢ius gyvenviete ir infrastuktiira
esancig upés slényje.

Tyrimo tikslas — nustatyti ekstremaliy jiiros lygio reisSkiniy pasikartojimg ir jy jtaka sudétiniams
potvyniams Danés up¢je 1961-2024 m. Jvertinti ilgalaikj vandens lygio kilimg ir poveikj sudétiniams
potvyniams:

Metodai. Danés upés potvyniy, ekstremaliy jiiros lygio reiskiniy bei jy poveikio analizei buvo
naudojami Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos hidrologiniai ir meteorologiniai
duomenys. Tyrime analizuoti Klaipédos sasiaurio hidrologinés stoties 1961-2022 m. duomenys. Ilgalaikiy
vandens lygio tendencijy nustatymui taikyta trendy analizé, panaudojant tiesinés regresijos metoda. Naudojant
HEC-RAS modelj sudaryti Danés upés vandens lygio scenarijai jtraukiant klimato kaitos faktoriy ir darant
prielaida, kad vandens lygis Baltijos jiiroje ir KurSiy mariose gali pakilti dél klimato kaitos 1 metru.
Atsizvelgiant ] istorinius ir prognozuojamus duomenis jvertintos potvyniy susidarymo tikimybés. Taikant
ArcGIS Pro jrankius ekstremaliy potvyniy rizikos zonos Klaipédos mieste jvertintos pagal maksimaliy potvyniy
scenarijus, atsizvelgiant j uzliejamy pastaty ir gyventojy skaiciy.

Rezultatai. Klaipédos sgsiauryje vidutinis metinis vandens lygis 1961-2022 m. laikotarpiu kilo 3,9 +
0,05 mm per metus (i§ viso 24 cm). Per tiriamgjj laikotarpj maksimalus vidutinis metinis vandens lygis kilo 4,3
mm per metus, kai tuo tarpu minimalus vidutinis metinis vandens lygis kilo 4,8 mm per metus. 1960-2022 m.
uzfiksuoti 48 atvejai, kai vandens lygis pasieké 100 cm (BS) riba, iS jy 34 atvejai 2000-2022 m. Uzfiksuoti 5
atvejai, kai vandens lygis virsijo 150 cm (BS). 38 jvykiai, kai vandens lygis pakilo daugiau kaip 100 cm (BS),
buvo ziema, i$ jy 6 — gruodzio ménesj, 21 — sausio ménesj ir 11 — vasario ménesj. Tai sudaro apie 80 % visy
ivykiy. 23 atvejy metu vyravo vakary véjo kryptis; 17 atvejy metu vyravo pietvakariy véjai.

Ekstremaliy potvyniy tikimybiy vertinimas tikslesnis, taikant sudétiniy potvyniy vertinimo metodika.
Sudétiniai potvyniai jvertinami jtraukiant klimato kaitos dedamaja, kuri padeda geriau jvertinti potvyniy rizikas
kylant ilgalaikiam vandens lygiui pajiirio gyvenvietése. Pavyzdziui, Siaurinéje Klaipédos miesto dalyje
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sudétiniams potvyniams didesn¢ jtaka daro Danés upés nuotékis, o centrinéje miesto dalyje didesné rizika kyla
dél klimatinio vandens lygio pakilimo Klaipédos sasiauryje (Cepiené ir kt., 2022). Siaurinéje miesto dalyje,
palei Danés upe, yra priva¢iy gyvenamuyjy namy, patenkanéiy j potvyniy rizikos zonas. Sioje teritorijoje upés
krantas i§lieka natliralus — ¢ia néra apsauginiy krantiniy ar kity pakrantés jtvirtinimy, galiniy apsaugoti nuo
stichiniy potvyniy.

Sudétinio potvynio metu, kai Klaipédos sgsiaurio vandens lygis atitinka 10 % tikimybeg ir sutampa su
didziausiu metiniu Danés upés debitu, 1 403 513 m? miesto teritorijos biity paveikta potvynio (i§ jy daugiau nei
150 000 m? uzstatytos teritorijos) (1 pav.). Tai sudaro beveik 1,5 % viso miesto ploto.Atsizvelgiant j klimato
kaitos poveikj ir vandens lygio pakilimg 1 metru, tokio scenarijaus metu biity paveikta 2 412 144 m? (i§ jy
daugiau nei 710 000 m? uzstatytos teritorijos), arba beveik 2,5 % miesto ploto.

Didé¢jantis uzliejamy teritorijy plotas kelia vis didesn¢ grésme gyventojy turtui. Remiantis istoriniais
duomenimis priklausomai nuo skirtingy sudétiniy potvyniy scenarijy potvyniai gali uzlieti nuo 60 iki 700
pastaty. Jvirinus atsizvelgiant j klimato kaitos dedamaja, kei¢iasi ekstremaliy potvyniy ribos ir uzliejamy pastaty
skaicius iSauga bei pagal skirtingas tikimybés kinta nuo 84 iki 940 pastaty (1 pav.). Tai patvirtina poreikj kylant
Klaipédos sgsiaurio vandens lygiui ir augant ekstremaliy potvyniy tikimybei imtis veiksmingy prisitaikymo
priemoniy, siekiant sumazinti galima Zalg ir apsaugoti gyventojy turtg.

lygis Kursiy mariose su klimato
kaitos poveiku (1 m)
-

Didelés tikimy i lygis
Kursiy mariose su klimato kaitos poveikiu (2,4 m)

Senz

inés tikimybé i lygis
Kur$iy mariose su klimato kaitos poveikiu (3 m)

Gyventojy skaitius 2021 m. [ 1001 - 2000

B 2001 - 3000 Uzliejamos teritorijos Maksimaliy pavasario potvyniy debito vidurkis - 59.1 m"/s =

GRID 500 o z 2 PO 5

— s 30:1 B s Danes upes I 10 % debito tikimybé - 110 m/s =t A

B 201 1000 Bl oo debitui esant: B 1 % debito tikimybé - 156 m¥/s 0 0.5 1 2 Kilometrai

1 pav. Gyventojy skai¢ius (2021 m. duomenys) ir pastatai patenkantis j potvyniy rizikos zonas jtraukiant klimato kaitos
faktoriy.

Rezultaty aptarimas. Vandens lygio kilimui Klaipédos sasiauryje jtakos turi klimato kaita, todél didéja
maksimaliy potvyniy tikimybé. Baltijos jiiros pietrytingje pakrantéje 1961-2022 m. didéjo tiek vidutinio metinio
vandens lygio maksimumas, tiek vidutinio metinio vandens lygio minimumas. Pastaraisiais deSimtmeciais taip
pat padaznéjo hidrometeorologiniy reiskiniy, formuojan¢iy daznesniy potvyniy susidaryma.

Daznesniy ekstremaliy potvyniy tikimybés didéjimg Danés upés zemupyje ir sudétiniy potvyniy
Klaipédoje atsiradimg galima biity sieti su kylanc¢iu dél klimato kaitos vandens lygiu Klaipédos sgsiauryje ir
vyraujanciais intensyviais vakariniy krypc¢iy véjais, kuriuos lemia cikloniné cirkuliacija (Dailidiené et al., 2012).
1961-2022 m. tiriamuoju laikotarpiu i$ viso uzregistruoti 48 atvejai, kai vandens lygis pasieké ir virsijo 100 cm
BS vandens lygio riba. IS visy ekstremaliy vandens lygio pakilimy apie 71 % (34 atvejai) jvyko 2000-2022 m.
Nuo XXT a. pradzios ekstremaliy vandens lygiy skai¢ius padidéjo.

Modeliuojant potvyniy scenarijus, skirtus susvelninti infrastruktiiros ir gyvenamuyjy rajony socialing bei
ekonomineg rizika, butina jtraukti klimato kaitos faktoriy. Taip pat i vertinimg svarbu jtraukti kranty sutvirtinimo
ir hidrotechniniy jrenginiy vaidmenj mazinant ekstremaliy hidrometeorologiniy reiskiniy poveikj gyvenvietéms.
Ekstremaliis hidrometeorologiniai jvykiai gali smarkiai pazeisti krantines, o tai itin svarbu pakrantés
gyvenvietéms, kurios daznai orientuotos j vietos gyventojy poreikius bei rekreacing veikla. Danés upé néra
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iSimtis — jos pakrantéje jrengti pésCiyjy ir dviraiy takai, laisvalaikio zonos, zaidimy aikstelés bei kita
infrastrukttira. Todél planuojant tolesng infrastruktiiros plétra biitina atsizvelgti j galimus pakranciy erozijos
procesus, kuriuos gali sukelti ekstremaliis hidrometeorologiniai veiksniai. Pavyzdziui, 2022 m. sausio—vasario
ménesiais siautusios audros apgadino Danés upés krantus Siaurinéje Klaipédos miesto dalyje, netoli Klaipédos
universiteto Botanikos sodo, sukeldamos grésme esamai infrastruktiirai.

ISvados. Klaipédos uostamiestyje pagrindiniai Danés upés potvyniy rizikg didinantys veiksniai yra
Kurs$iy mariy vandens lygio svyravimai bei jiiros vandens patvanka, susidaranti esant stipriems vakary vé€jams
cikloninés pernasos metu.

Rezultatai rodo, kad 1961-2024 m. laikotarpiu vidutinis metinis, vidutinis metinis maksimalus ir
vidutinis metinis minimalus vandens lygis Klaipédos sasiauryje didéjo. Taip pat didéjo ekstremaliy
hidrometeorologiniy jvykiy, kai dél susidariusios audros bangos vandens lygis Klaipédos sgsiauryje vir§ijo >100
cm Baltijos auksciy sistemoje, skai¢ius. Dél $iy reiskiniy didéja sudétiniy potvyniy rizika Danés upéje.

Danés upés didesniy potvyniy rizikg Klaipédos uostamiestyje lemia sudétiniy potvyniy susidarymas dél
klimato kaitos kylant pietryCiy Baltijos juros vandens lygiui Klaipédos sgsiauryje. Todél rekomenduojame
atnaujinti potvyniy rizikos vertinimo metodikas ir §j klimato kaitos komponenta jtraukti i potvyniy rizikos
vertinimus.

Siekiant sumazinti klimato kaitos poveikj ir geriau prisitaikyti prie vykstanciy pokyciy, bitina
atsizvelgti j ilgalaikius klimato kaitos scenarijus. Tai padéty iSvengti galimy ekonominiy ir socialiniy nuostoliy
kryptingai plétojant miesto infrastruktiirg ir pertvarkant teritorijas, kurios patenka j potvynio rizikos zonas.
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SKIRTINGU GYVENIMO CIKLO STADIJU ZIOBRIU (VIMBA VIMBA) PARAZITU
IVAIROVE

Margarita Venslovaité!, Patrick Fabian Unger?, Nerijus Nika'

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Rostoko universitetas, Rostokas, Vokietija
margarita.venslovaite@ku. [t

Ivadas. Migracijos yra sudétingas gamtos reiSkinys, kuomet ilgy kelioniy metu gyviinai susiduria su
erSketai ir kitos, skirtingais gyvenimo etapais sezoniskai migruoja tarp gélo vandens ir jiiriniy sistemy, ir §iy
migracijy metu susiduria su jvairiais aplinkos veiksniais bei Zzmogaus sukurtomis klititimis, kurios gali didinti
Jju pazeidziamuma pléSrinams, ligoms, parazitams (NOAA, 2024). Migruojancios zuvys visame pasaulyje turi
labai didel¢ ekonoming reikSme, taip pat ir Lietuvoje, kur lasisos, Ziobriai, stintos, perpelés, upinés négés ir kai
kurios kitos yra svarbios pajirio Zzuvininkystés sektoriui. Ligos ir parazitai eikvoja Seimininko energijos
atsargas, gali sutrikdyti mityba, aplinkos jutima, net sukelti Zuvies morfologinius pokycius, kurie veikia
plésriiny vengimo efektyvuma (Barber et al., 2000), ir visa tai neigiamai veikia vertingy zuvy iSteklius. IS kitos
pusés, anadrominés zuvys, migruodamos i$ gély vandeny j Baltijos jiirg ir véliau suaugusios grizdamos nersti |
upes, gali apsikrésti didesne jvairove parazity bei juos pernesti tarp skirtingy sistemy. Visgi, Lietuvoje
pastaruoju metu triksta iSsamiy tyrimy apie zuvy parazitologing situacija, ypac apie migruojanciy zuvy parazity
jvairove skirtingose vandens ekosistemose.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti Ziobrio (Vimba vimba) parazity jvairovés ir bendrijy struktiiros ypatumus
skirtinguose migracijos etapuose, siekiant geriau suprasti Zuvy uzsikrétimo parazitais tendencijas
besikei¢ianciose ekosistemose.

Ziobriai nersia ir jaunikliai kelis metus gyvena upése, pvz., Minijos baseine, po to per Nemuna ir Kursiy
marias migruoja j jlirg maitintis. Jiroje pasieke 4" — 5" mety amziy (daZniausiai 5° — 8" mety amziaus) jie rudenj
ir pavasarj per marias grizta i upes nersti, o iSnerse, pavasarj ir vasaros pradzioje vél grizta i jiira.

Metodai. Zuvys buvo pagautos gaudyklémis Kursiy mariose Siauriau Juodkrantés (n = 30),
statomaisiais tinklais — Baltijos jiiros priekrantéje ties Nida (n = 30) ir elektroziiklés metodu — Salanto upéje ties
Salantais (n = 13), ir uzSaldytos vélesniam tyrimui. Prie§ parazitologinj tyrimg, zZuvys buvo atSildomos,
uzfiksuojami jy morfologiniai duomenys. Apzitréta zuvy iSoré dél galimy deformacijy ar iSoriniy parazity ir tik
tuomet zuvis buvo skrodziama. Akys, ziaunos ir kiekvienas vidaus organas buvo atskiriami | skirtingas Petri
lékstutes su 0,9 % NaCl tirpalu. Kiekvienas organas buvo preparuojamas ir perzitrimas po binokuliaru.
Kiekvienas rastas parazitas iki tolesnio morfologinio ar genetinio tyrimo buvo fiksuojamas 70 % arba 99 %
etanolyje, atitinkamai.

Morfologinio tyrimo metu karmino dazais arba glicerinu buvo iSrySkinami riiSiai bidingi organai. Taip
preparuoti parazity méginiai fiksuoti ant objektiniy stikleliy, tuomet fotografuoti, iSmatuoti identifikavimui
svarblis parazity organai ir pagal specifinius pozymius buvo ieSkoma atitikmeny naudojantis atviraisiais
Saltiniais (duomeny bazémis ir moksliniais straipsniais).

Tam tikriems apvaliyjy kirméliy ir digeniniy siurbikiy atstovams buvo taikyti genetiniai rasies
identifikavimo metodai. Genetinis tyrimas padeda identifikuoti parazity riiSis, kurias morfologiskai nejmanoma
arba sudétinga atskirti. Genetinis tyrimas buvo atlickamas Rostoko universitete Zemés iikio ir aplinkos moksly
fakulteto laboratorijoje. Parazity méginiy DNR buvo isskirta naudojantis DNeasy Blood & Tissue (Qiagen)
rinkiniais. DNR buvo padauginta PGR reakcijy metu. Padaugintas DNR su specialiais, Seimai pritaikytais
pradmenimis buvo i$siystas sekvenavimui ] Microsynth Seqlab laboratorija Gottingene. Gautos nusekvenuotos
sekos buvo lyginamos su seky pavyzdziais, esan¢iais NCBI duomeny bazéje, kad nustatyti rasj.

Tyrimo duomenys bus iSsamiai iSanalizuoti, o zemiau yra pateikiama apibendrinta informacja apie
aptikty parazity jvairove ir jy paplitima (P, %) tarp tirty zuvy.

Rezultatai ir jy aptarimas. I viso parazitologiskai buvo istirtos 72 zuvys. Ziobriy vidutinis ilgis (SN)
upéje, mariose ir jiroje buvo 31,0 £ 2,2 cm, 25,9 £ 2,5 cmir 11,8 £ 1,9 ¢cm, o svoris — 334,3 + 73,1 g, 182,0
+60,4 gir 14,7 £ 7,2 g, atitinkamai. IS viso aptikta ir morfologiniais bei genetiniais metodais identifikuota 14
parazity risiy.

Ziobriuose i§ Salanto upés i§ viso buvo rastos 5 skirtingos parazity riisys i$ trijy skirtingy sistematiniy
grupiy, apibudinty iki Zemiausio taksono: Paradiplozoon sp. (P = 16,7%), Diplostomum mergi, D.
pseudospathaceum (Ppiplostomum = 41,7 %), Tylodelphys clavata (P = 25 %) ir Tetracotyle sp. (P = 8,3 %).
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Kurs$iy mariose sugautuose ziobriuose i§ viso buvo rasta 11 skirtingy parazity risiy i§ Sesiy skirtingy
sistematiniy grupiy, apibiidinty iki zemiausio taksono: Paradiplozoon sp. (P = 70 %), Acanthocephala sp.
(P = 6,7 %), Diplostomum mergi, D. pseudospathaceum (Ppipiostomum = 20 %), Posthodiplostomum cuticola (P
= 13,3 %), Tylodelphys clavata (P = 66,7 %), Digenea sp. (P =40%), Paradilepis scolecina (P = 43,3 %),
Contracecum rudolphi (P = 26,7 %), Ergasilus sieboldi (P = 13,3 %) ir Tetracotyle sp. (P =40 %).

Baltijos juros priekrantéje sugautuose ziobriuose i§ viso buvo rasta 12 skirtingy parazity rasiy i$ penkiy
skirtingy sistematiniy grupiy, apibudinty iki zemiausio taksono: Monopisthocotylea sp. (P = 6,7 %),
Paradiplozoon sp. (P = 63,3 %), Diplostomum spathaceum, D. pseudospathaceum (Ppipiostomum = 63,3 %),
Posthodiplostomum cuticola (P = 40 %), Tylodelphys clavata (P = 76,7 %), Digenea sp. (P = 33,3 %),
Paradilepis scolecina (P = 30 %), Nematode sp. (P = 10 %), Contracecum rudolphi (P = 20 %), Ergasilus
sieboldi (P = 16,7 %) ir Tetracotyle sp. (P = 56,7 %).

Migracijos metu ziobriai sistemoje intakai-Nemunas-marios-jira susiduria su skirtingomis parazity
bendrijomis. Ziobriy jaunikliy i§ upés parazity jvairové buvo dvigubai, o apsikrétimas — iki keliy karty mazesnis
nei vélesnése gyvenimo ciklo stadijose, kuomet migruodami per Nemung ir KurS§iy marias iki jiiros ziobriai
susiduria ir apsikre¢ia naujomis parazity risimis ir net grupémis. Kelios parazity risys: Tylodelphys clavata,
Diplostomum pseudospathaceum, Tetracotyle sp., Paradiplozoon sp., sutinkamos visose Ziobrio gyvenimo
stadijose, jomis uzsikreCiant jau augimo buveinése upése, taciau Diplostomum spathaceum, Nematode sp.,
Monopisthocotylea sp. risimis ziobriai uzsikrecia tik pasieke jlrinius vandenis. Tai galima sieti su didesniu
tarpiniy Seimininky kiekiu bei didesniu sglyCiu su kitomis Zuvimis migruojant per Minijg, Nemung, marias.
Vandens ekosistemy aplinkos kokybé taip pat gali turéti reik§mingos jtakos zuvy parazitologinei biklei. Sio
tyrimo duomenys bus panaudoti ir iki $iol Lietuvos vandenims netaikyty parazitologiniy aplinkos kokybés
indeksy apskai¢iavimui ir aplinkos buklés vertinimui.

Padéka. Dalis tyrimo, kuriame taikytas genetinis parazity identifikavimas, buvo atliktas Rostoko
universitete mokslinés stazuotés metu pagal ,,Conexus Research Mobility* programos finansavima.
Nuosirdziai dékoju Rostoko universiteto Zemes ikio ir aplinkos moksly fakulteto profesoriui dr. Harry Palm,
dr. Patrick Unger, dr. Stefan Theisen uz S§ilta priémima, prieigg prie laboratorijos, suteiktus praktinius
parazitologiniy tyrimy mokymus ir zinias bei visokeriopa pagalba.
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MAKROFITU VERTINIMAS SKIRTINGO TROFISKUMO VANDENS TELKINIUOSE

Adolfina Zaidé, Martynas Bucas, Diana Vaiciuté

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
adolfina.zaide@edu.ku.lt

Ivadas. Vandens ekosistemose makrofitai yra svarblis pirminiai producentai, taip pat jie mazina
nuosédy resuspensijg ir maistiniy medziagy kiekj, o tai riboja mikrodumbliy zydéjima (Kolada, 2010), gerina
vandens kokybe ir suteikia prieglobstj jvairiems vandens organizmams (O’Hare et al., 2017). Dél zmogaus
veiklos blogéjancios trofinés salygos ezeruose nulémé reikSmingg makrofity gausos sumazéjimg pasauliniu
mastu (Strayer, Dudgeon, 2010).

Lietuvoje i$ viso skai¢iuojama apie 6 tiikst. ezery, taiau kasmet Aplinkos apsaugos agentiiros (toliau
AAA) atliekamas eZery biiklés vertinimas apima daugiausiai 335 ezerus (AAA, 2023). Be to, makrofitai
Lietuvoje vertinami nenuosekliai: jy btiklés vertinimas ezeruose pradétas tik 2013 m., taciau 2016 ir 2017 m.
makrofitai nebuvo jtraukti j ezery ekologinés biiklés vertinima, o0 2018-2022 m. vertintas tik fitobentosas. 2023
m. makrofitai buvo vertinami 217 ezery. Pagal 2023 m. AAA ataskaita, net 67 % vertinty ezery ir tvenkiniy
neatitiko geros ekologinés biiklés pagal makrofity ekologinj indeksa.

Sio darbo tikslas — palyginti skirtingo trofiskumo vandens telkiniy makrofitus ir nustatyti
priklausomybe tarp vandens trofiskumo ir makrofity padengimo bei riSinio pasiskirstymo.

Metodai. Buvo tirti astuoni vandens telkiniai: Kur$iy marios, Kauno marios, Gandingos tvenkinys,
Nemuno upé ties vidurupiu, Plateliy eZeras, Dievycio ezeras, Sargény tvenkinys ir Sujainiy tvenkinys (1 pav.).

Plateliy ezeras

Gandingos tvenkinys

Dievy¢io ezeras
.

K i i Ay .
urSIq‘manos Sujainiy tvenkinys

Sargény tvenkinys
Nemunas
oo
Kauno marios

1 pav. Tirti vandens telkiniai.

EZery trofiskumas buvo vertinamas pagal Secchi disko ir chlorofilo ,,a* duomenis (Pantoja et al, 2021).
Augalijai vertinti naudotas transekty (juosty) metodas. Tyrimui buvo pasirinkta viena ar kelios transektos,
iSdéstytos statmenai ezero pakrantés linijai, apimancios visg makrofity augimo gylio diapazong. Draguojant
dugng dvipusiu grébliu buvo vertinamas procentinis kiekvienos nustatytos riiSies padengimas skirtinguose
transektos gyliuose bei maksimalus makrofity kolonizuojamas gylis transektoje. Kiekviena transekta apémé
apie 20 m plocio tyrimo juosta. Makrofity risys (ar gentys) buvo nustatytos laboratorijoje, naudojantis vadovu
(Snarskis, 1968), ir priskirtos atitinkamai morfologinei-ekologinei grupei: helofitams, lemnidams, nimfeidams,
limneidams, potameidams, epifitams/epilitams (LR AM, 2013). Makrofity risys, siejamos su tam tikros
ekologinés biiklés telkiniais, vadinamos indikatorinémis ir skirstomos ] jautrias, indiferentiskas ir tolerantiskas
vandens kokybei (LR AM, 2013). Vandens skaidrumas matuotas Secchi disku. Vandens méginiai chlorofilo ,,a*
matavimui buvo filtruojami per stiklo pluosto GF/F filtrus (pory dydis 0,7 um) ir 24 val. ekstrahuojami 90 %
acetone, esant 4 °C temperatiirai. Chlorofilas ,,a* buvo matuojamas spektrofotometrijos metodu. RySys tarp
makrofity padengimo ir aplinkos veiksniy, vandens temperattiros, gylio, fotosintetinés aktyvios radiacijos (FAS)
ir Secchi disko gylio, buvo nustatytas atlikus daugialype regresing analize¢ naudojant paketa ,,R commander v.
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4.4.2“ (Fox etal., 2025) ,,R“ programoje (R Core Team, 2024). Maksimalus makrofity kolonizacijos gylis (Kmax)
ir procentinis padengimas tarp ezery buvo palygintas naudojant Kruskal-Wallis testa.

Rezultatai. TrofiSkumo vertinimas parodé, kad Kauno marios, Sujainiy tvenkinys ir Dievycio eZeras
buvo hipereutrofiniai, Gandingos tvenkinys ir KurSiy marios buvo eutrofiniai, 0 Nemuno upé ir Sargény
tvenkinys — mezotrofiniai vandens telkiniai. Plateliy eZeras atitiko oligotrofinio vandens telkinio reik§mes
(1 lent.). Tyrimo metu i$ viso identifikuotos 22 makrofity riisys ir 4 gentys. Daugiausia rusiy (12) aptikta Plateliy
ezere, i§ kuriy 10 indikatorinés. Maziausiai (po 3 riiSis) aptikta Sargény ir Sujainiy tvenkiniuose bei Dievycio
ezere. DaZniausiai pasitaikiusios riiSys, rastos keturinose vandens telkiniuose buvo Potamogeton perfoliatus ir
Ceratophyllum demersum.

1 lentelé. Tirty vandens telkiniy parametrai, naudoti vertinant trofiskuma

Telkinys Chlorofilas ,,a*“ (ng/l) Secchi diskas (m)
Kursiy marios 22,3 1
Kauno marios 88,9 +32,2 0,7+0,2
Nemuno upé 12,4 2,5
Sargény tv. 9,4+0,8 2,7+0,1
Sujainiy tv. 138,6 £41,6 0,6 0,1
Plateliy ez. 2,7+0,9 43+0,3
Gandingos tv. 35,4+3,43 1+£0,05
Dievycio ez. 80,39 + 20,2 0,5+0,1

Kruskal-Wallis testas (2 = 17,15, df = 3, p = 0,00066) parodé, kad Knmax tarp vandens telkiniy statistiskai
reik§mingai skiriasi, o didziausios reik§més nustatytos Plateliy ezere. Makrofity procentinis padengimas (y* =
1,33, df =3, p = 0,72), riiSiy skaicius (y*> = 3,35, df = 3, p > 0,34), morfologiniy grupiy gausa (y*> = 2,05, df =3,
p > 0,57) ir indikatoriniy rasiy gausa (¥* = 2,01, df = 3, p > 0,57) tarp vandens telkiniy skyrési nereikSmingai.
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2 pav. Maurabragiiny padengimo priklausomybé nuo Secchi disko gylio ir pliidziy padengimo priklausomybé nuo FAS.

Maurabragiiny (Chara spp., Nitellopsis sp., Nitella sp.) regresinés analizés duomenys parodé, kad jy
padengimui statistidkai reik§mingas veiksnys buvo Secchi disko gylis (r.g” = 0,49, F = 9,864, p < 0,05).
Maurabragiiny padengimas reik§mingai didéjo didéjant Secchi disko gyliui (2 pav.), kai Secchi disko gylis buvo
< 2 m, padengimas sudaré < 20 %, o esant didesniam nei 4 m gyliui padengimas buvo > 60 %.

Pludziy (Potamogeton spp.) regresinés analizés duomenys parodé, kad jy padengimui reik§mingas buvo
FAS (r.” = 0,43, F = 10,305, p < 0,01). Pliidziy padengimas reik$mingai didéjo didéjant FAS kiekiui (2 pav.).
Kai FAS buvo 20 umol fotony s™' m?, padengimas buvo < 20%, o esant didesniam nei 80 umol fotony s™ m™
FAS, padengimas buvo > 60 %. StatistiSkai reikSmingo rySio tarp kity makrofity ekologiniy-morfologiniy
grupiy padengimo ir aplinkos parametry nepavyko nustatyti.

Rezultaty aptarimas. Sujainiy tvenkinio ir Dievyc¢io eZero hipereutrofiSkuma galéjo nulemti mazas
vidutinis gylis, kuris Sujainiy tvenkinyje siekia 2,9 m, o Dievyc¢io ezere — 2 m. Taip pat aplink Siuos telkinius
200 m spinduliu didZiaja dalj Zeménaudos sudaré Zemés tikio paskirties laukai. Kauno mariy hipereutrofiskumas
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galgjo biiti nulemtas didelio maistmedziagiy kiekio, atneSamo su Nemuno upés vandeniu (Gudas, 2020).
Gandingos tvenkinio eutrofiSkumui galéjo daryti jtaka aplink jsikiirusios gyvenvietés, kurios 200 m spinduliu
aplink tvenkinj sudaro 38%. Taip pat jtakos galéjo turéti Bebrungo upés atneSamas maistmedziagiy perteklius.
Nemunas dazniausiai atitinka eutrofinio vandens telkinio reik§mes dél nuotékio nuo Zemés tikio paskirties lauky
bei komunalinés bei pramoninés tar$os i§ miesty, per kuriuos teka. Nemuno mezotrofiskumas tyrimy metu gali
biti susijes su mazu krituliy kiekiu vasaros laikotarpiu. Sargény tvenkinio mezotrofiskumas tikriausiai susijes
su dideliu vidutiniu gyliu. Plateliy eZero oligotrofiSkumas galéjo biiti nulemtas didelio miskingumo: 500 m
spinduliu aplink ezerg miskai sudaro 66 % zeménaudos. Taip pat §is ezeras gilus — vidutinis gylis siekia 11,4
m, o giliausioje vietoje gylis siekia 46 m, todél vanduo geba atsinaujinti. Regresiné analizé parodé, kad
daugiausiai jtakos maurabragiiny padengimui tirtuose vandens telkiniuose turéjo Secchi disko gylis. Tokiam
rezultatui jtakos galéjo turéti maurabragiiny jautrumas vandens kokybei — visos aptiktos riiSys priskiriamos
indikatorinéms. Pludziy padengimui daugiausiai jtakos turéjo FAS. Tokj rezultata galéjo nulemti plidziy
jautrumas sumazgéjusiam povandeninio apsvietimo kiekiui.

ISvados. Atlikus tyrima paaiskéjo, kad vandens telkiniy trofiSkumas daro jtaka maksimaliam makrofity
kolonizacijos gyliui. Vandens skaidrumas daro jtaka maurabragiiny padengimui, o FAS daro jtakg pladziy
padengimui. RySys tarp trofiskumo ir kity vandens augalijos grupiy nebuvo aptiktas. Oligotrofinis Plateliy
ezeras pasizyméjo didziausiu makrofity kolinizacijos gyliu ir rii§ine jvairove, o hipertrofiniai telkiniai (Kauno
marios, Dievycio ezeras ir Sujainiy tvenkinys) pasizyméjo mazesne riiSine jvairove ir maksimaliu kolonizacijos
gyliu.

Tolimesniuose tyrimuose taip pat planuojama naudoti QGIS programa siekiant iSanalizuoti Zeménaudos
tipy pasiskirstyma palei vandens telkiniy krantus bei jy sasajas su vandens trofiskumu. Si analizé bus pagrjsta
geoinformatiniais metodais, jskaitant zeménaudos klasifikavima.

Sio darbo rengimo metu autoré naudojosi dirbtinio intelekto jrankiu ,,Perplexity.ai®, kad grei¢iau rasty
reikiamus mokslinius $altinius. Pasinaudojusi $iuo jrankiu, autoré perziiiréjo ir redagavo turinj pagal poreikj ir
prisiima visi§ka atsakomybe uz paskelbto straipsnio turinj.
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KURSIU NERIJOS KRANTU IR KRASTOVAIZDZIO TYRIMAI 1950-1980 M.

Rimas Zaromskis', Giedré Godiené?

Lietuvos geografy draugija, Vilniaus universitetas, Vilnius
giedre.godiene@chgfvu.lt

Siuo apzvalginiu mokslo istorijos straipsniu norima atkreipti démesj j pradinj Kuriy nerijos pazinimo
etapa, mokslo indélj, formuojant §ios teritorijos tapatybe. Jis remiasi literatiiros analize, Rimo Zaromskio ir
Vytauto Minkeviciaus prisiminimais, nuotraukomis i§ jy asmeninio archyvo.

Simtmeciy bégyje stiprias fizines transformacijas patirianéios Kursiy nerijos ir atskiry jos gamtinio
komplekso elementy tyrimai Lietuvos mokslininky darbotvarkéje atsirado dar prieskariu. Daznai jie buvo susije
su apzeldinimo, vandens transporto, Zvejybos bei kitais praktiniais klausimais, kuriuos sprendZiant remtasi ir
anks¢iau vokie¢iy tyréjy (J. Suman, G. Brendt, 1869, Wichdorff von H., 1919 ir kt.) skelbtais duomenimis,
gautais kartografinés analizés ir lauko stebé&jimy pagalba.

Kursiy mariy kranty tiksliniy tyrimy pradzia po 1945 m. sietina su jurotyros ir krantotyros pradininko
Lietuvoje geografo ir geologo prof. habil. dr. Vytauto Gudelio (1923-2007) idé¢jomis. 1953 m. tuometiniame
Lietuvos moksly akademijos Geologijos ir geografijos institute jis subiiré jauny entuziasty grupe, kurioje
Minkevic¢ius, V. Kirlys ir kiti. Septintajame XX a. deSimtmetyje dauguma jy susibiiré¢ j LMA Geografijos
skyriuje jkurta Juros kranty dinamikos tyrimy grupe. Kaip pasakoja V. Gudelis, nemaza postlimj Siems tyrimams
suteiké i§ Maskvos atvykes pasaulyje zinomas krantotyros specialistas V. Zenkovicius.

Pradéta nuo nulio. Nebuvo aprobuoty metodiky, inventoriaus. Plismo srauto grei¢iai buvo matuojami
naudojant rulete, niveliacing matuokl¢ ir chronometra. Tos pacios priemonés, dar nivelyras ir teodolitas tiko ir
bangy parametry, ir priekrantés povandeninio §laito gyliy matavimams briste.

Plismo srauto dinamikos, kaip papliidimiy formuojancio faktoriaus ypatumus daugiausiai tyrinéjo S.
Jankevicitté. R. Stauskaité démes] sutelké j papliidimio nuosédy granuliometrinés ir mineralinés sudéties
aiSkinimgsi. Kartu su V. Gudeliu jos paskelbé ir pirmuosius savo straipsnius (Gudelis, Jankeviciteé,
Michaliukaité 1957, Jankeviciate, 1961, Stauskaité 1963—1964). Nezitirint jrangos primityvumo, mokslininkai
padaré i§ esmés teisingas i§vadas apie pliismo srauto greicio priklausomybe nuo sugoztancios bangos ypatumy
bei sasajg su nuosédy sudétimi ir papliidimio reljefu.

Lygiagreciai tyrinétos didziosios kopos. Tuomet kopose istisas paras palapingje prie véjo greicio
matuokliy ir smélio daleliy gaudytuvy leido ir Vytautas Minkevicius (Minkevicius, 1963, 1968), uzsimojes
i§siaiskinti smélio daleliy judéjimg oro sraute, rysj su mikroreljefu.

Tuo metu Emilija Michaliukaité matavo kopy fronto slinkimg mariy link ir lygino savo duomenis su
1910-1955 m. zemélapiuose uZzfiksuota situacija, apibendrindama net 100 mety laikotarpj. Visas
kartografavimas buvo atlickamas tik ranka. Siuos duomenis publikuodama 1967 m. ji nurodo, kad kopos j rytus
visu frontu sparciausiai judéjo iki didziyjy jy tvirtinimo darby 1860 m.. 1860-1910 m. pustomos kopos sudaré
atskirus masyvus. Biitent tada pailgéjo visi stambesnieji nerijos ragai. 1910—1955 m. Nidos-Pilkopos ruoze
mariy kranto linija j rytus per metus pasislinkdavo 0,5-5 m, Pervalkos - Juodkrantés ruoze nuo 0,5 iki 2,8 m per
metus. Per tg Simta mety maziausiai keitési mariy krantai tarp Juodkrantés ir Kopgalio. 1965 m. E. Michaliukaité
konstatavo, kad kopy konttiry pokyciams ateityje svarbiausia bus zmogaus jtaka, mariy kontiirai vél taps lygesni,
nes gretimos jlankos uzsipildys ragy abrazijos medziaga.

Dar SeStajame deSimtmetyje V. Gudelio iniciatyva pradéti ir kompleksiniai, nerijos landSaftiniai
(krastovaizdzio) tyrimai, kuriuos daugiausiai vykdé specialy iSsilavinimg Maskvoje jgijusi G. Karuzaité. Jie
1963 m. drauge sudaré visos Kursiy nerijos landsaftinj geografinj zemélapj, kur i§skyré 9 fizinius-geografinius
mikrorajonus ir 22 vietovaizdZzius.

Iki Siol analizés detalumu stebina Grobsto rago kraStovaizdzio tyrimai (Gudelis, Karuzaité, 1962).
Minimoje fizinéje-geografinéje ir landsaftingje apybraiZoje aptariama Grobsto rago vietovardzio kilmé, Sio
kysulio susidarymas pries$ apytikriai 300 m. ir jo krastovaizdZio raida, $ios i§skirtinés vietovés vaizdavimas 1576
m. K. Hanenbergerio, 1675 m. Naronskio, 1796-1802 von Schriotter, 1713 John. V. Collas, 1730-1760 von
Suchodoletz zemélapiuose, 1837-1839, 1859-1861 m. G. Berendt nagrinétose topografinése nuotraukose,
pateikiamas visy geografinés aplinkos komponenty Sioje teritorijoje apraSymas. Galiausiai, remiantis A.
Basalyko su kitais 1960 m. atliktu rankras¢iu “Lietuvos TSR teritorijos landSaftinis suskirstymas apyrubiy
kompleksais (rajonavimas ir tipizacija)”, teritorija landsaftiniu pozitiriu skirstoma iki apyrubiy lygmens. Tuo
tarpu A. Basalyko Lietuvos TSR fizinés geografijos Il tomas, kuriame pateikiamas visos Lietuvos fizinis
geografinis rajonavimas, pasirodé tik 1965 m.
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Nerijos tapatybei buvo reikSmingas ir V. Gudelio nuo 1975 m. vykdytas kopy vardy, kity vietovardziy
fiksavimas, jy etimologijos tyrimai.

1961 m. | minéta Juros kranty dinamikos grupe jsiliejus V. Kirliui, tyrimams pradéti naudoti savo
sukonstruoti prietaisai, motorinés valtys, véliau - echolotai, akvalangai, ir kita jranga. I$siplété tyrimy tematika,
atéjo naujy zmoniy: 1967 m. - R. Zaromskis, 1968 m., R. Kalinauskas, 1970 m. Z. Janukonis, 1971 m. J. Lisas.
Buvo pradéti viso Lietuvos kranto zonos tiriamieji darbai, paruo$ta medziaga kranty kadastrui. Kartu buvo
tiriamas priekrantés bangy laukas, vandens dinamika, papliidimio ir kranto povandeninio $laito nuosédy sudétis,
jy storymés tekstiiros, dugno reljefo dinamika (Zaromskis, 1974).

Iki 1966 m. nerijoje su V. Gudeliu dirbdavo 5-7 zmonés. Pirmosios krantininky ekspedicijos
dazniausiai jsikurdavo Nidoje. Tuo metu ji priminé pirmapradj Zvejy kaimelj, kurio gyvenimg trikdé tik
sovietiné tvarka ir pasienieCiy kontrolé. Mokslininkai apsistodavo mokykloje, girininkijoje, kartais juos
priglausdavo hidrometeorologijos stotis. Septintajame deSimtmetyje netriko zuvies, nidiskiai laiké daug karviy,
todél tyrinétojai buvo apriipinti maistu.

1966 m. apsigynes geografijos strities daktaro disertacija apie plismo srauto jtakg krantodarai, V. Kirlys
uzmané ekspedicijg jkurti prie pat jiiros, su miskininkais ir pasienieciais suderintoje uzkopés vietoje. Lietuvos
moksly akademijos vardu, pateikiant pagrindimg, darbams pasienio zonoje reikéjo kreiptis, gauti leidimg Sankt
Peterburge esanciame TSRS kariniame jury Stabe. Asmeny, kurie galéjo jvaziuoti | Kursiy nerija, sgrasas turéjo
biti suderintas su Lietuvos TSR karinio jiiry laivyno biirio Stabu Klaipédoje. Maza to, kasdien ir kaskart “pries
brendant i jiira, einant tirti papliidimio” reikdavo pranesti Nidos pasienio uzkardos pareigiinams asmeniskai...

Tyrimai buvo atlickami visus metus. Ziemg jie bidavo epizodiniai, o nuo geguzés vidurio iki rugséjo
vidurio tyréjai iStisai gyveno pakrantgje. Iki 1,5 m. gylio brisdavo | jirg, imdavo grunto méginius nepaisant ory
ir vandens temperatiiros. [sikurti 4 ménesiams irgi nebuvo paprasta. Sunkvezimiu atvyke zmonés gyvendavo
palapinése, miegodavo sudedamosiose lovose. Jie rinko ir naudojo bangy iSmestus lentgalius lauko stalui,
jvairias dézes - sédéjimui ir susidéjimui. Suprasdami, kaip svarbu tausoti kopagtibrj, kasmet jsirengdavo laiptus
nusileidimui  papludimj. Elektrg gaudavo uzkiir¢ generatoriy.

Krantotyrininky ekspediciné bazé bei lauko laboratorija tapo placiai zinoma tarptautiniu mastu. 1966-
1968 m. ¢ia kartu dirbo ir Maskvos Okeanologijos instituto ekspedicijos. Zymiis Rusijos mokslininkai ¢ia
lankeési ir véliau, tarp jy - profesoriai V. Zenkovicius, J. Dolotovas, I. Sadrinas, ukrainietis J. Suiskis, latviai R.
Knaps, G. Eberhards, estai K. Orviku ir M. Veison, lenkai S. Musielak, K. Rotnicki, Z. Pruszak ir kiti. Bazéje
kartais dirbdavo ir 15-20 Zmoniy.

1970 m. savo jégomis kiek pieCiau esancioje palvéje mokslininkai pasistaté lentinius namukus
prietaisams ir kitai jrangai laikyti. Véliau, Neringos vyriausiojo architekto J. A. ZaviSos pasitlymu jie sujungti
] vieng. Palaipsniui atsirado nemazas tikis ir kai kurie civilizacijos atributai - elektra, telefonas, motociklas su
priekaba, daugiau valCiy juros priekrantés ir netgi motobotas “Artvé” mariy tyrimams. Daugéjo ir moksliniy
eksperimenty. Palengvéjus buiciai, pailgéjo tyrimy sezonas. Kartais vasarg jskaitant S§eimos narius, ¢ia biidavo
ir 30 Zmoniy, bet diduma ir toliau gyveno palapinése.

Apibendrinimas. 1950-1980 m. geology ir geografy tyrimai pad&jo mokslinius pagrindus Kursiy
nerijos susidarymo, smélingy kranty, kopy reljefo vystymosi, viso kraStovaizdzio transformacijy Kursiy
nerijoje, veikiant gamtiniams ir antropogeniniams procesams ir krastovaizdzio morfologijos srityse.

Vytautui Gudeliui suteikus impulsg, vadovaujant Vaizgantui Kirliui, Nidoje iSaugo gausi ir stipri
nacionaliné Jiiros kranty tyrimo mokslininky grupé. Nors darbo ir gyvenimo sglygos buvo sunkios, Nidos kranty
ekspedicijose surinkta medziaga pasitarnavo Simty moksliniy straipsniy paskelbimui ne tik Lietuvos, bet ir
tarptautiniuose mokslo zurnaluose, apginta daktaro disertacijose.
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TRUMPIEJI PRANESIMAI

SLYSTANCIO LANKO ISLYDZIO PLAZMOS IR IMPULSINIO ELEKTRINIO LAUKO
POVEIKIO MIKRODUMBLIU C. VULGARIS LASTELEMS TYRIMAS

Raimonda Celiesiiité-Germaniené!, Kamilé Jonynaité!, Liutauras Marcinauskas?,Voitech Stankevi¢,
Kamilé Bukénaité!, Modesta Navickaité!, Ariinas Stirké'

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Vilnius,’Lietuvos energetikos institutas, Kaunas,
raimonda.celiesiute@ftme.lt

Kombinuotas slystancio lanko islydzio (GAD) plazmos ir impulsinio elektrinio lauko (PEF) taikymas
yra aktuali moksliniy tyrimy sritis, nes abu metodai atskirai jau parodé potencialg mikrodumbliy apdorojimui
(Buchman, 2019; Beyrer, 2020; Krust, 2022; El-Sheekh, 2023). Manoma, kad §is kombinuotas poveikis susijes
su plazmos generuojamais radikalais, kurie skatina lipidy oksidacija, pazeidzia membranos vientisumg ir
sustiprina bendrg apdorojimo efektyvuma, palyginti su kiekvienu metodu atskirai. Be to, nustatyta, kad §i
technologijy sgveika padidina reaktyviyjy deguonies formy (ROS) gamyba, turincig jtakos citotoksiskumui ir
suprantamas.

Siame tyrime buvo sickiama istirti bendra GAD plazmos ir PEF poveikj gélavandeniams
mikrodumbliams Chlorella vulgaris. Plazmos iSlydis buvo generuojamas naudojant 270 kHz daZznio AC
generatoriy, prijungta prie aukstos jtampos transformatoriaus (1:33). Eksperimentuose naudotas suslégto oro
srautas (22,8 1/min), elektrodo ir suspensijos atstumas (30 mm) bei 300 s apdorojimo trukmé. GAD plazmos
generatoriaus jtampa buvo reguliuojama 90-250 V ribose. Po plazmos apdorojimo dumbliy suspensija buvo
veikiama PEF (eksponentiniai impulsai: 7-10 ps, 1-10 impulsy, 1 Hz dazniu, elektrinio lauko stipris — 25
kV/cm).

Rezultatai parodé, kad kombinuoto apdorojimo poveikis priklauso nuo plazmos jtampos. Kai plazmos
generatoriaus jtampa buvo 130 V ir buvo taikomas vienas PEF impulsas, I1gsteliy pralaidumas padidéjo, panasiai,
kaip paveikus vien PEF. Nukleortigs¢iy ir baltymy i$siskyrimas po 24 valandy buvo panaSus ] ultragarsu
apdorotos kontrolés. Be to, pastebéti lasteliy morfologiniai poky¢iai, rodantys galima programuotos lgsteliy
zuties pradzig. PrieSingai, didinant plazmos jtampa vir§ 170 V, dumbliy lasteliy reakcija i kombinuota
apdorojima buvo jvairi. Nors Igsteliy pralaidumas daugeliu atvejy padidéjo, DNR iSsiskyrimas mazgjo, ypac
esant 210-250 V plazmos generatoriaus jtampai kartu su PEF. Tuo paciu metu sumazéjo ir baltymy
i§siskyrimas, o mikroskopiniai tyrimai parodé, kad nors lgstelés tapo metaboliskai neaktyvios, jy struktiira i§liko
panasi j nepaZzeisty Iasteliy.

Apibendrinant, skirtingos plazmos i$lydzio jtampos sukelia skirtingus mikrodumbliy Igsteliy pokycius
po kombinuoto apdorojimo plazma ir PEF, lemia PEF efektyvuma baltymy ekstrakcijai bei keicia lasteliy zuties
mechanizmus C. vulgaris.
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AR MOLIUSKU KRIAUKLES GALI BUTI PANAUDOTOS FOSFORO SURISIMUI
VANDENS EKOSISTEMOSE?

Ugné Embrasaité, Marija IgoSina, Jolita Petkuviené

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
ugne.embrasaite@edu.ku.lt

Ivadas. Fosforas yra svarbi maistmedziagé vandens telkiniy augalams ir fitoplanktonui (Schindler,
1977), tatiau didelis jy kiekis sukelia eutrofikacijos procesus (Zilius ir kt., 2014). Pertekliniam fosforui patekus
] nepratakias vandens ekosistemas, jis uzlaikomas nuosédose ir telkinys be iSoriniy veiksmy apsivalyti negali
(Carpenter, 2005). Todél fosforas licka vandens sistemoje ir cirkuliuoja joje (Conley et al., 2009). Ekosistemose,
kuriose dominuoja azota fiksuojancios fitolpanktono raSys, vidiniai fosforo iStekliai tampa itin svarbis,
skatinantys intensyvius vandens ,,zydéjimus®, nes §iai grupei fosforas yra limituojanti maistmedziagé. Azota
fiksuojantis fitoplanktonas esant fosforo pertekliui intensyviai vystosi sukurdamas didele biomase, o véliau
tampa labilia organine medziaga, kuri nusédusi j dugng yra maistas mikroorganizmams. Skaidant $ig organine
medziagg nuosédose naudojamas deguonis ir daznu atveju susidaro deguonies trikumas. Bedeguonése salygose
fosforas iSsiskiria kaip istirpusi dalis ir vél tampa prieinamas fitoplanktonui. Taip susidaro uzdaras ratas vystytis
Sios grupés fitoplanktonui bei bloginti vandens biikle (Vahtera et al., 2007). Vandens ekosistemy “Zydéjimas”
rekreaciniu poziliriu néra atraktyvus, nes vandens telkinys jgauna intensyvia zalig spalva, neskaidrus, skurdi
biojvairové, o organinés medziagos skaidymo metu sklinda blogas kvapas (Ansari, Gill and Khan, 2011). Todél
svarbu gerinti eutrofikuoty sistemy vandens kokybe, ypa¢ esancias turisty lankomose vietose, panaudojant
fosforo prieinamumo fitoplanktonui mazinimo priemones (Han, et al., 2021).

Siuo metu yra bandoma ieskoti medziagy, kurias teikia gamta, arba panaudoti atliekas i§ gamybos ar
buities, kurios turi didelj efektyvuma adsorbuoti fosforg. Produkto pasirinkimas labai priklauso nuo vandens
telkinio pH, fosforo koncentracijos jame, be to, produktas turi gebéti suristi fosfora ilgam laikui, pavyzdziui,
kalcio ar magnio pagrindu esantys produktai.

Tyrimo tikslas — eksperimentiSkai jvertinti moliusky kriaukliy panaudojimo galimybe suristi aktyvyji
fosforg eutrofikacijos proceso sumazinimui.

Tyrimo uzdaviniai:

1) nustatyti moliusky kriaukliy kaip adsorbcinés medziagos efektyvuma adsorbuoti fosfaty fosfora;

2) jvertinti, kuri adsorbcinés medziagos apdorojimo temperatiira geriausiai adsorbuoja fosfaty fosfora

prie skirtingy fosfaty fosforo tirpaly koncentracijos.

Metodai. Adsorbcinés medziagos paruoSimas. Siam tyrimui moliusky kriauklés buvo surinktos Kursiy
mariy Ventés rago Ornitologijos stoties pakrantése. Jos buvo nuplautos distiliuotu vandeniu ir jdétos i
dziovinimo spintg 80 °C temperatiiroje 24-ioms valandoms. Kriauklés buvo smulkinamos griistuvéje ir
kavamaléje, tai pirminé adsorbciné medziaga, kuri véliau buvo iSsijota j mazesnes nei 160 um dydzio daleles ir
buvo deginama skirtingose temperatiirose — 400 °C, 600 °C po 4 valandas, 800 °C ir 1000 °C po 2 valandas.
Skirtingy temperatiiry deginimas leidzia suardyti karbonatines jungtis ir padidina medziagos adsorbcines
savybes. Pries ir po deginimo medziaga buvo pasverta, siekiant nustatyti, koks kiekis medziagos kalcinavosi.

Eksperimento eiga ir analizé. 1 50 ml centrifuginius mégintuvélius jdéta po 0,06 g adsorbcinés
medziagos. Ji buvo sumaiSoma su 20 ml skirtingy fosfaty fosforo (toliau — fosforo) koncentracijy tirpalais - 0
mg/l, 0,2 mg/l ir 0,5 mg/l (toliau — 0 mg/l P, 0,2 mg/l P, 0,5 mg/l P). IS viso buvo atlikti trys pakartojimai.
Pasirenkant koncentracijas buvo atsizvelgta | leistinas fosforo reikSmiy normas pavirSiniuose ir nuoteky
vandenyse. 0 mg/l P buvo naudojamas kaip tus¢ias méginys, kad jvertintuméme, kiek adsorbciné medziaga
savyje gali turéti fosforo. O 0,2 mg/l P ir 0,5 mg/l P koncentracijos atitinka bloga ir labai blogg verte minétuose
telkiniuose (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, Nr. D1-210, 2007). Eksperimentas atliktas dviem laiko
intervalais: pusé méginiy buvo purtomi purtykléje 3 valandas, likusi dalis — 24 h. MaiSymo greitis — 215 rpm.
I§ viso buvo paruosti 72 méginiai. [Sémus méginius i$ purtyklés, jie buvo centrifuguojami 7 minutes, apsisukimy
greitis — 3000 rpm. Po centrifugavimo atlikta fosfaty fosforo analizé spektrofotometru mélynojo molybdato
metodika (LST EN ISO 6878:2004).

Adsorbcijos efektyvumui apskaiéiuoti buvo naudojama formulé:

((a—b) *100)
F=———
a

E — adsorbcijos efektyvumas, %;

a — jvesta fosfaty fosforo koncentracija, mg/1

b — iSmatuota fosforo koncentracija po purtymo, mg/1
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Rezultatai. Pasvérus medziagos kiekj pries ir po deginimo, gauti duomenys parodé, jog prie 400—600°C
temperattiros adsorbcinés medziagos svoris sumazéjo apie 0,8 g, o 800 °C — 4 g, daugiausia svorio — 15 g -
sumazéjo 1000 °C temperatiiroje degintoje medziagoje, todél eksperimento fosfaty fosforo koncentracijos buvo
normalizuotos pagal prarastg svorj.

Aiskus adsorbcijos efektyvumo skirtumas buvo gautas tarp skirtingy purtymo intervaly (3 h ir 24 h),
kurie kito nuo 8 iki 81 % (1 pav.). Méginiy, kurie purtykléje buvo purtomi 3 valandas, adsorbcijos efektyvumas
buvo mazesnis, nei méginiy, kurie purtykléje buvo purtomi 1 parg. ISsiskyré tik méginiai, kurie buvo purtomi 3
h ir kuriy medziaga buvo deginta 1000 °C temperatiiroje — jy adsorbcijos efektyvumas buvo truputj didesnis
(1,04 karto), nei toje pacioje temperatiiroje kalcinuotos, ta¢iau maiSytos 24 h adsorbcinés medziagos. 400 °C
temperatliroje medziaga adsorbavo nuo 7 iki 51 % fosforo. Maziausiai adsorbuoto fosforo buvo 600 °C
temperattiroje deginty daleliy méginiuose (18 + 12 %), o prie 800°C adsorbcinis efektyvumas buvo didziausias
(71 £ 10 %). Adsorbciné medziaga su 0 mg/l fosforo koncentracija i§skyré apie 1-5 % fosforo nuo jvestos
koncentracijos, o tai rodo, kad moliusky kiauty kriauklés savyje turéjo ir i§skyré fosforo.
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1 pav. Fosforo adsorbcinis efektyvumas fosforo koncentracijy atzvilgiu prie skirtingy temperatiiry (A — 3 h maiSymas
purtykléje, B — 24 h maiS§ymas purtykléje).

Absorbcinis efektyvumas tarp skirtingy naudoty fosforo koncentracijy kito nuo 15 iki 85 % naudojant
0,2 mg/1 standartinius fosforo tirpalus, ir 10-86 % naudojant 0,5 mg/I fosforo standartinius tirpalus (1 pav.). Su
0,2 mg/1 P koncentracija buvo stebima, kad adsorbcinis efektyvumas buvo didesnis purtant purtykléje 24 h (59
+ 19 %). Toks pat rezultatas buvo stebétas ir 0,5 mg/l P koncentracijose (51 + 30 %). Didesnio adsorbcinio
efektyvumo pozymis taip pat pasireiské naudojant 800 °C temperatiiroje kalcinuota medziagg, kai méginiai
buvo paliekami maisytis 24 h, o 3 h maiSytuose méginiuose didziausias adsorbcinis efektyvumas buvo naudojant
1000 °C kalcinuota medziaga.

Lyginant méginiy maiSymosi laika, taip pat pasireiS$ké didesnés adsorbcijos désningumas naudojant
medZziagg degintg 1000 °C temperatiiroje (2 pav.).
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2 pav. Fosforo adsorbcinis potencialas per 3 h ir 24 h su skirtingomis kalcinavimo temperattiromis.

Didziausia adsorbcija buvo stebima méginiuose, kurie buvo purtomi 24 h. Adsorbcija, naudojant 800 °C
ir 1000 °C deginta medziaga, buvo panasi ir sické apie 80 %. 3 h purtytuose méginiuose didziausia adsorbcija
buvo naudojant 1000 °C deginta medziaga — 66-76 %. Taip pat yra stebimas adsorbcijos efektyvumo
sumazéjimas naudojant 600 °C degintg adsorbcing medziagg.

Rezultaty aptarimas. Atlikus tyrima, gauti duomenys parodé, jog daugiausia adsorbcinés medziagos
svorio — 15 g — sumazéjo 1000 °C temperatiiroje degintoje medziagoje. Didziausia fosforo adsorbcija buvo
iSmatuota prie 800 °C temperattiros degintos ir 24 h purtomos adsorbcinés medziagos tiek su 0,2 mg/1 P, tiek su
0,5 mg/l P koncentracijomis. Panas$sis analizés rezultatai buvo gauti ir McCorquodale-Bauer ir Cicek (2020)
eksperimente. Prie aukstesnés temperatitiros (800-900 °C) aiskus adsorbcijos padidéjimas taip pat buvo stebimas
Lee ir kt. (2021) bandyme su austriy kiautais. Miisy tyrime 400—600°C temperatiiroje kalcinuotos medziagos
prarado maziausiai svorio, jy adsorbcija taip pat buvo maZiausia. Sie rezultatai sutampa su kity autoriy atliktais
tyrimais ir gautais rezultatais (McCorquodale-Bauer, Cicek, 2020). Kalcinuoty kriaukliy kiauty tendencija
adsorbuoti daugiau fosforo adsorbcing medziaga méginyje laikant ilgiau Siek tiek skyrési nuo kity autoriy
atradimy. Jones, Wang, Abeynaike ir Patterson (2011) atliktame eksperimente 90 % fosforo buvo adsorbuota
per 5 min, o adsorbcijos kiekis labai mazai kito likusias 85 min. MedZiaga paveikus aukStesne temperatiira,
didéja ir adsorbcijos efektyvumas, tai galima aiskinti tuo, jog didesné dalis medziagos kalcinavosi. Dél
aukstesnio kalcinavimosi lygio atsirado didesnis pavirSiaus plotas, prie kurio gali biiti prijungiamas fosforas.

ISvados. Degintos medZziagos adsorbcinis efektyvumas naudojant 0,2 mg/l P koncentracija, purtant nuo
3 hiki 24 h, 400 °C sieké 35-52 %, 600°C — 13-35 %, 800 °C — 59-80 %, 1000 °C — 71 % ir 68 %.

Degintos medZziagos adsorbcinis efektyvumas naudojant 0,5 mg/l P koncentracija, purtant nuo 3 h iki
24 h, 400 °C buvo 25-27 %, 600 °C — 8-18 %, 800 °C — 6581 %, 1000 °C — 75-77 %.

Didziausias adsorbcinés medziagos efektyvumas nustatytas naudojant adsorbcing medziaga deginta
prie 800 °C ir purtant purtykléje 24 h (0,2 mg/1 P tirpale — 80 £ 2 %, 0 0,5 mg/l P — 81 £ 0,3%), taip pat ir prie
1000 °C temperattiros ir maiSant purtykléje 24 h (0,5 mg/1 P tirpale — 77 + 4%)).
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PROTECT BALTIC - PROJEKTAS EFEKTYVESNIAI BALTIJOS JUROS APSAUGAI

Vita Gardauské'?, Eglé Zarankaité!, Irena Mazaratij', Jurgita Gedminiené'

'Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba prie Aplinkos ministerijos, Vilnius, 2Klaipédos universitetas, Klaipéda
vita.gardauske@vstt. [t

Ivadas. Baltijos jira — viena jauniausiy, bet uzter§Ciausiy jlry pasaulyje. Baltijos jliroje vandens
apykaita vyksta létai — visiskam vandens atsinaujinimui prireikty apie 30 mety (Stigebrandt, 2001). Sis pusiau
uzdaras druskingas vandens telkinys, yra didziausias tokio tipo telkinys, kuriam biidingas unikalus jtekanc¢iy
gély upiy ir druskéto Siaurés jiros vandens misinys (Snoeijs-Leijonmalm ir Andrén 2017). Baltijos jiira ribojasi
su devyniomis $alimis: Svedija, Suomija, Rusija, Estija, Latvija, Lietuva, Lenkija, Vokietija ir Danija. Baltijos
jiira uzima apie 415 000 km” plota, 86 % jiiros dugno yra maZesniame nei 100 metry gylyje, kur didZiausias
gylis siekia 459 m, o vidutinis apie 53 m gylj (Jakobsson, Stranne, O'Regan, et. al. 2019). Juros baseinas apima
sausumos plota, keturis kartus didesnj uz pacios juros plota, kur gyvena daugiau kaip 85 miIn. Zzmoniy (Omran
ir Negm, 2020). Daugybé antropogeniniy veiksniy tokiy kaip maistiniy medziagy tarSos sukelta eutrofikacija,
intensyvi zvejyba, cheminé tarSa, invaziniy riisiy atsiradimas ir su tikine veikla susijusi tarSa, daro neigiama
poveikj Baltijos juros ekosistemy biiklei. Biologinés jvairovés nykimas yra viena didziausiy Baltijos jlros
problemy (HELCOM, 2023 m.). Siekiant stiprinti Baltijos jlros apsaugg 2020 m. buvo priimta Europos
Sajungos (ES) biologinés jvairovés strategija (BIS), kuri numato, kad saugomos jurinés teritorijos (SJT) turi
apimti 30 % jiiry ploto, i§ kuriy grieztai saugoma 10 %. Per paskutinius 30 m. buvo pasiekta 14-17 % SJT
apréptis, taCiau grieztai saugomos teritorijos sudaro apie 3 % (Aminian-Biquet, 2024). Vadinasi per penkerius
metus Salys turés padvigubinti SJT apimtj. Nors iy teritorijy skaicius augo, tac¢iau valdymo, stebéjimo trukumas
ir jy tarpusavio atskirtis neigiamai veikia jy efektyvuma. (HELCOM, 2023 m.). Todél realybéje daznai galima
matyti ,,popierinius parkus® — skirtas saugoti, bet nepakankamai efektyviai jgyvendinamas teritorijas (Perry,
2020). Lietuva SJT tinkla baigé formuoti 2015 m., §iuo metu tai sudaro apie 23 % plota, taciau vos 2,95 % turi
valdymo planus — tai rodo pasaulinés saugomy teritorijy duomeny bazés (WDPA) duomenys.

Baltijos juros valdyme, regioniniame bendradarbiavime jtraukiant nacionalines valdzios institucijas,
pilieting visuomeng ir suinteresuotas $alis didziausig indélj padaré Helsinkio komisija (HELCOM). Isiktirusi
1974 m. pirmiausiai didziausia démesj skyré mazinti tarSg i§ sausumos Saltiniy, jiros Siuksliy ir pavojingy
medziagy bei subiiré Baltijos jiiros valstybes. Susidiirus su naujais aplinkosauginiais i$Stikiais 1992 m.
konvencija buvo perzitiréta, jtraukiant darnaus vystymosi principus suderintus su tarptautiniais standartais
(HELCOM, 1992). Tai padéjo 2007 m. priimti pirmajj Baltijos juros veiksmy plang (BSAP), kuris tapo svarbiu
etapu regioninés ekologinés apsaugos srityje (BSAP, 2007). BSAP atnaujinimo procesas buvo pradétas 2018
m. HELCOM susitikime. Atnaujintas BSAP buvo priimtas 2021 m., kuris nustato struktiirizuota sistemg gerai
aplinkos buklei pasiekti ir atspindi jsipareigojima spresti sudétingus jliry i8Stikius, derinant juos su tarptautiniais
ir regioniniais teisés aktais, jskaitant JT darnaus vystymosi tikslus (DVT), Biologinés jvairovés konvencijos
(BIK), ES Vandens pagrindy, Jiiry strategijos pagrindy direktyvas ir Gamtos atkiirimo reglamenta.

Siekiant jgyvendinti Baltijos jlros veiksmy plang bei 2021-2027 m. nacionaliniy prioritetiniy veiksmy
programy priemones, susijusias su Baltijos jiiros saugomy vertybiy apsauga ir jlriniy saugomy teritorijy
valdymu, 2023 m. pradétas jgyvendinti plataus masto PROTECT BALTIC (PB) projektas. Sio projekto tikslai
ir uzduotys parengti taip, kad bty sukurta mokslu ir duomenimis grista infrastruktiira, nustatytos SJT apsaugos
spragos, bei sukurti jrankiai padésiantys Baltijos jiiros Salims visame apsaugos ir gamtos atktirimo cikle.
Projektas laikosi HORIZON programos, o jo tikslai pritaikyti pagal Pasaulinés gamtos apsaugos organizacijos
(IUCN) Zaliojo saraso veiksmingos apsaugos kriterijus ir atitinka HORIZON misija vandenyny srityje.
PROTECT BALTIC projekto rezultatai padés uztikrinti koordinuotg tvary strateginj SJT planavima bei tinkama
ju tvarkyma ir valdyma.

Metodai. Jgyvendinant PB projekta buvo integruoti daugiadisciplininiai metodai. Skirtinguose darby
paketuose, siekiant iSsiaiskinti skirtingy Saliy SJT esama situacijg, buvo atlickamos literatiiros apzvalgos,
eksperty nuomonés apklausos, jvairios diskusijy, seminary ir dirbtuviy veiklos. Sprendimy paramos modeliams
buvo renkami visy Saliy duomenys, kuriamas erdvinis modeliavimas, tobulinami arba kuriami vertinimo
jrankiai. Projekto veiklose taikytas ekosisteminis poziiiris veikiant jiriniu biogeografiniu masteliu, aplinkos
salygomis, raisiy paplitimu ir buveiniy duomenimis, neatsizvelgiant j valstybiy sienas.

Darbas yra vykdomas pagal struktiirizuotg keturiy etapy procesa: kuriama pamatiné infrastrukttra, su
duomenis ir metodikomis; atliekami techniniai vertinimai, siekiant nustatyti aplinkos, socialiniy ir ekonominiy
bei valdymo aspektus; nustatomos problemos, atlickama trikumy analizé ir rengiami tiksliniai sprendimai;
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paskutiniame etape daugiausia démesio skiriama strateginio planavimo, valdymo ir tarpvalstybinio valdymo
sprendimy jgyvendinimui.

Projekte naudojami standartai yra nustatyti ES teisés aktais arba sukurti ankstesniuvose HELCOM
igyvendintuose projektuose. Tai apima HELCOM sukurtg darnaus Baltijos jiros saugomy teritorijy tinklo
vertinimo metodika (HELCOM, 2016), Baltijos juros saugomy teritorijy tinklo valdymo efektyvumo vertinimo
metodika (HELCOM ACTION 2020), priemoniy efektyvumo analizés metodika (HELCOM ACTION 2020 ir
HELCOM BLUES 2021-2022), ekosisteminiy paslaugy vertinimo ir analizés metodika (HELCOM MetDev
2021). Projekto veiklose kuriamas modelis, adaptuojant visame Baltijos juros regione naudojamus metodus ir
jrankius (pvz., zonavimas, HOLASIII, MOSAIC, EMODNET ir kt.).

Jgyvendinimo procesas. Projektas buvo suskirstytas j 10 darbo pakety (WP), kuriuose dirba 17
partneriy i§ 7 Saliy. Partneriy tinklg sudaro mokslo ir tyrimy institucijy, aplinkos apsaugos agentiry ir
valstybiniy institucijy atstovai. Projekto veiklos sudaro nuoseklig strategija, skirta efektyviai Baltijos juros
ekosistemy apsaugai ir tvariam valdymui. Kiekvienas darbo paketas atlicka specifines funkcijas: WP1 —
uztikrina projekto valdyma; WP2 —renka i§ partneriy ir sistemina aplinkos duomenis; WP3 — kuria apsaugos
priemones, vykdo socialinj ir ekonominj erdvinj modeliavima; WP4 — vertina ekosistemy paslaugas; WP5
— analizuoja Baltijos SJT tinklo nuoseklumg ir nustato plétros sritis; WP6 — kuria bendrg SJT tinklo valdymo
sistema; WP7 — analizuoja skirtingy Saliy teising sistemg ir rengia rekomendacijas jiiry apsaugos politikai
tobulinti; WP8 — kuria ir atnaujina SJT informacijos portala; WP9 — riipinasi rezultaty sklaida ir suinteresuotyjy
Saliy jtraukimu; WP10 — uztikrina projekto rezultaty ilgalaikj panaudojimg. Valstybiné saugomy teritorijy
tarnyba prie Aplinkos ministerijos (VSTT) dirba keliuose darbo paketuose.

Kartu su partneriais VSTT antrajame darbo pakete (WP2) vadovaujantis ES ir HELCOM esamomis
gairémis rengia duomeny valdymo planus apjungiant visas $iai dienai zinomas oficialias prieinamas duomeny
bazes. Taip pat padeda surinkti nacionalinius Saliy duomenis apie riisiy paplitima, migracijg, buveines, zmogaus
veiklg ir su SJT valdymu susijusias problemas. Parengta duomeny bazé yra standartizuojama integruojant ja i
atnaujintas HELCOM duomeny bazes. Sis procesas leidzia uztikrinti duomeny kokybe, apsauga ir
suderinamumag su kitomis Europos Sgjungoje naudojamomis duomeny sistemomis ir jy pritaikomumga ateityje.
Ketvirtasis darbo paketas (WP4) yra jgyvendinamas taikant Mosaic ir HOLASIII metodikas ir ankstesnius
regioninius tyrimus. Siame darbo pakete yra tobulinama ekosisteminiy paslaugy (EP) vertinimo metodika
apjungiant riiSiy, buveiniy ir biotopy vaidmenj bei jy teikima, remiantis literattira ir eksperty jzvalgomis. Véliau
bus sudaryti EP pasiskirstymo zemélapiai, kurie leis nustatyti prioritetines zonas. Tai padés ateityje optimaliai
plétoti Baltijos jiiros SIT tinkla. Sestasis darbo paketas (WP6) yra jgyvendinamas pasitelkiant regioning
bendradarbiavimo platforma. Visos partnerés dalyvaudamos tiksliniuose susitikimuose, seminaruose ir
dirbtuvése rengia vieningas gaires teritorijy valdymui, stebéjimui ir atkiirimui. Siame etape per suderinta
terminologija, ekologiskai pagrjstus apsaugos tikslus, indikatorius ir sickiamus rezultatus yra kuriamas bendras
Baltijos jiiros $aliy poziiiris j SJT. Siuo metu yra rengiami SJT apsaugos prioritetai ir jy stebésenos rodikliai.
Taip pat kuriama standartizuota SJT grésmiy klasifikacija. Tai padés sukurti esamy apsaugos priemoniy
efektyvumo ir trikumy analize, kurios pagalba bus nustatyti prioritetiniai veiksmai. Septintajame darbo pakete
(WP7) kartu su partneriais yra analizuojami tarptautiniai ir regioniniai teisiniai aktai, kurie padés jvertinti
galimybes ir klititis jgyvendinant BSAP ir ES BIS tikslus. VSTT S§iuo metu rengia esamos teisinés bazés,
apimancios SJT steigima, jgyvendinimg ir valdyma, nacionalinj Lietuvos profilj. Pabaigoje bus parengtas
teisinis vadovas su gerosiomis praktikomis ir rekomendacijomis dél teisés akty tobulinimo ir efektyvesnio SJT
tinklo valdymo. Visos projekto veiklos ir rezultatai yra nuolatos vieSinami, uztikrinant suinteresuoty Saliy
pasiekiamumag ir jtraukima, sukurtus jrankius taikant praktikoje.

Laukiami rezultatai. PROTECT BALTIC projekte Baltijos jiiros regionas buvo dar kartg suvienytas
HELCOM. Siuo metu yra kuriama unikali mokslu, jrodymais ir duomenimis pagrista SJT valdymo strategija,
kuri biity taikoma gamtos saugojimo ir atkfirimo tikslais, naudojant naujausius modeliavimo metodus ir
partneriy Saliy sukurtus ir iSbandytus jrankius. Ateityje tai padés uZztikrinti nuosekly SJT valdyma ir plétra
jvertinant svarby ekologinj erdvés ir laiko masta. Pagerintas Baltijos jiiros SJT valdymo efektyvumas, leis
optimizuoti apsauga ir didinti ekosistemy atsparuma. Siai dienai yra suburta profesionali tarptautiné komanda
i§ partneriy Saliy atstovy bei savo srities profesionaly, kurie uztikrina unikaly holistinj poZiiirj tarpvalstybiniu
lygmeniu. Efektyvus ir mokslu bei jrodymais pagrjstas SIT tinklo valdymas prisidés prie BIS tiksly
jgyvendinimo, padés jgyvendinti Jiiry strategijos pagrindy direktyva, Gamtos atkiirimo jstatymg ir BSAP.
Igyvendinus PROTECT BALTIC projekta bus:

. sukurta aplinkos apsaugos sistema, pagrista moksliniais duomenimis ir jrodymais;
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o sustiprintas esamos situacijos vertinimas, leidziantis tikslingai ir efektyviai jgyvendinti
apsaugos priemones.

o Glaudesnis esamy klifi¢iy suvokimas, padedantis ateityje priimti strategiSkai pagristus ir
veiksmingus sprendimus.

. Uztikrinta tarptautiné pagalba strateginiam planavimui, jiiriniy saugomy teritorijy kiirimui ir
valdymui tiek atskirose vietovése, tiek visame Baltijos jiiros regione.

Padéka. Sj projektg finansuoja Europos klimato, infrastruktiiros ir aplinkos vykdomoji agentiira
(CINEA) pagal HORIZON (Horizon Europe) kvietimg HORIZON-MISS-2022-OCEAN-01 ir dotacijos sutartj
Nr. 101112866, projekto koordinatorius ir rengéjas Baltijos jliros aplinkos apsaugos komisija (HELCOM).
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ZIEMOJANCIU NUODEGULIU MELANITTA FUSCA (LINNAEUS, 1758) MITYBOS
YPATUMAI PIETRYCIU BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE

Liliana Izotova, Julius Morkiinas, Rasa Morkiiné

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
liliana.izotova@ku. It

Ivadas. Baltijos jliros priekranté yra svarbi ziemavieté daugybei vandens pauksc¢iy, jskaitant nuodégule
(Melanitta fusca) (Skov et al., 2011; Morkunas et al., 2022). Deja, pastaraisiais deSimtmeciais ziemojanciy
nuodéguliy skai¢ius Baltijos jiiroje sumazéjo 60 % (Skov et al., 2011). Tuo tarpu pagal Ziemojanéiy vandens
pauksciy apskaity duomenis (Lietuvos ornitology draugijos informacija) nuodéguliy populiacija prie Lietuvos
kranty nuo 2011 mety sumazéjo 58 %. Siy anciy populiacijos mazéjimas gali biiti siejamas su mitybos tinkly
pasikeitimu, antropogeninémis veiklomis ir, svarbiausia, priegauda (Morkinas et al., 2022), ir tai kelia didelj
susirlipinimg. Yra zinoma, kad apie 400 000 jiros pauksciy kasmet pasaulyje nuskesta dél Zvejybos ziauniniais
tinklais, Europoje $is skaicius siekia apie 195 000, o Baltijos juiroje dél Sios priezasties ziista iki 76 000 pauksciy
(Zydelis et al. 2009, Zydelis et al. 2013, Ramirez et al., 2024). Nuodégulés yra vieni i§ dazniausiai j priegauda
patenkanciy juros pauksciy, kuriy dalis priegaudoje sudaro 35,4 % (Morkiinas et al., 2022).

Nuodégulés jrasytos j Lietuvos Raudonosios knygos saugomy riisiy sarasg (LRK, 2020), taip pat
nustatyta, kad nuodégulés apsaugos biiklé visoje Europoje yra nepalanki (HELCOM, 2024), be to, IUCN
pasauliniame raudonajame nykstan¢iy rii§iy saraSe nuodégulés priskiriamos pazeidziamoms rasims, kuriy
populiacija laikoma mazé&jancia Europoje ir visame pasaulyje (BirdLife International, 2025).

Patekusiy j priegaudg ziauniniais tinklais jiros pauks¢iy kino biiklés ir virSkinamojo trakto analizé
padeda istirti jy biologijg ir mitybinj elgesj ziemojimo sezonu, papildant jau turimas zinias apie paukséiy
ziemojimo salygas, mitybiniy objekty jvairove, pasirenkamas teritorijas bei mitybos skirtumus tarp skirtingy
lyties bei amziaus grupiy. Sio tyrimo tikslas buvo iSanalizuoti Ziemojané¢iy nuodéguliy mitybos ypatumus
Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje, nagrinéjant mitybos objekty rising sudétj, gausuma ir aptikimo daznuma,
mitybos priklausomybe nuo lyties ir amziaus, mitybos kaitg sezono eigoje bei rysj su nuodéguliy kiino bukle.

Metodai. Nuodégulés, patekusios j priegauda ziauniniais tinklais 2022 — 2024 metais Ziemojimo sezono
metu (lapkritis — geguz¢é) Baltijos jiiros Lietuvos priekrantéje, buvo surinktos zvejy verslininky ir perduotos
analizei | Klaipédos universiteto Jiros tyrimo instituto laboratorijg. IS viso buvo analizuotos 68 nuodégulés.
Pries surenkant virSkinamojo trakto turinio méginius, nuodégulés buvo pasvertos, surinkti jy biometriniai
duomenys, po to iSskrostos lyties, amziaus ir kiino buklés nustatymui. VirSkinamojo trakto turinio méginiai
analizuoti surii§iuojant mitybos objektus taksonominiam identifikavimui iki maziausio galimo taksonominio
lygmens.

Rezultatai. | nuodégulés raciong 2022 — 2024 metais pateko 17 taksony maistagyviy (1 lentelé).
Mityboje dominuoja dvigeldziai moliuskai smélétoji mija (Mya arenaria), kuri sudaré 70,83 % masés ir buvo
aptikta 50 méginiuose i§ 68. Taip pat rasta ir kity dvigeldziy moliusky rasiy: Baltijos makomos (Macoma
balthica) ir Sirdutés (Cerastoderma glaucum) aptinkamumas méginiuose sieké atitinkamai 58,82 % ir 39,71 %,
nors jy masés procentiné dalis nebuvo tokia didelé, kaip smélétosios mijos. Taip pat | nuodégulés raciong jé&jo
kelios véziagyviy rusys: jury gilé (Amphibalanus improvisus), smélétoji krevété (Crangon crangon) ir juros
tarakonas (Saduria entomon). DaugiaSerés zieduotosios kirmelés pasitaiké beveik puséje méginiy (45,59 %).
Mazg mitybos dalj uzémé zuvys — pavyko identifikuoti tik 3 riisis — ptgzlj (Gymnocephalus cernua), uping
pleksne (Platichthys flesus) ir didjji tobi (Hyperoplus lanceolatus).

Vertinant nuodéguliy mitybos jvairove ir kaita Ziemojimo sezone pagal ménesius, nustatyta, kad
lapkriCio — sausio ménesiais anc¢iy mityboje beveik absoliuciai dominavo dvigeldziai moliuskai (> 98 %), taip
pat pasitaiké daugiaSeriy zieduotyjy kirméliy ir véziagyviy (1 pav.). Vasario ir kovo ménesiais, vis dar
dominuojant dvigeldZziams moliuskams, nuodéguliy racionas tapo jvairesnis ir pasipildé zuvimi, be to,
padaugéjo véziagyviy ir daugiaSeriy zieduotyjy kirméliy. Geguzés ménesj mityboje dominavo véziagyviai
(62,34 %), moliuskai uzémé mazesng¢ procenting dalj (36,29 %), zuvys (1,32 %) ir daugiaserés zieduotosios
kirmelés (0,05 %) — nezymia dalj.
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1 lentelé. Nuodéguliy mitybos sudétis 2022 — 2024 metais

Mitybos objektas | STE | svoris, % | dahumas,n | dagmumas, %
Mollusca
Macoma balthica 52,70 7,57 40 58,82
Mya arenaria 493,18 70,83 50 73,53
Mytilus edulis/trossulus 7,27 1,04 9 13,24
Cerastoderma glaucum 21,80 3,13 27 39,71
Hydrobia sp. 0,03 <0,01 5 7,35
Bithynia tentaculata 0,11 0,02 3 4,41
Mollusca undet. 82,77 11,89 19 27,94
Crustacea
Amphibalanus improvisus 0,64 0,09 8 11,76
Crangon crangon 10,56 1,52 9 13,24
Saduria entomon 6,73 0,97 10 14,71
Mysidae neident. 0,01 <0,01 1 1,47
Crustacea neident. 1,05 0,15 4 5,88
Polychaeta
Hediste diversicolor 8,72 1,25 31 45,59
Pisces
Gymnocephalus cernua 0,79 0,11 1 1,47
Platichtys flesus 1,92 0,28 2 2,94
Hyperoplus lanceolatus 7,71 1,11 1 1,47
Pisces neident. 0,24 0,03 3 4,41

16 13 6 13 13
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Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas Geguze
m Moliuskai = VéZiagyviai ®DaugiaSerés kirmélés ~ Zuvys
1 pav. Nuodéguliy mityba skirtingais ménesiais Ziemojimo sezonu.

Analizuojant nuodéguliy skirtingy ly¢iy ir amziaus grupiy mitybos skirtumus buvo pastebéta, kad
suaugusiy paukséiy ir jaunikliy mitybos objekty pasirinkimas nesiskiria (2 pav.). Visose grupése dominuoja
moliuskai, nors lyginant jauniklius su suaugusiais pauksciais galima matyti, kad jaunikliy mityboje véziagyviai
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pasitaiko dazniau (6,4 -9 %) nei zuvys ar daugiaSerés Zieduotosios kirmélés. Vertinant patiny ir pateliy mityba
zymiy skirtumy aptikta nebuvo.
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2 pav. Skirtingy ly¢iy ir amziaus nuodéguliy mityba.

Susiejant nuodéguliy kiino bikle su jy mityba, zymiy skirtumy pastebéta nebuvo (3 pav.). Visais
atvejais, nepaisant to, ar pauksciai buvo i$seke, vidutinés ar geros biiklés, mityboje dominavo moliuskai (93 —
95 %). Visgi iSsekusiy nuodéguliy mityboje nebuvo pastebéta zuvy, nors viduting biikle turinciy paukséiy
racione zuvys sudaré 2,5 %, o gera bukle turin¢iy — 1,4 %.
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3 pav. Skirtingos kitino buklés nuodéguliy mityba.

Rrezultaty aptarimas ir iSvados. Tyrimas parodé, kad didziaja dalj nuodéguliy raciono sudaro
dvigeldziai moliuskai; tai atitinka ankstesniy tyrimy duomenis (Zydelis, 2002; Morkiin¢ et al., 2018; Forni,
2024). Vertinant grobio aptinkamumo daZnj, matoma, kad sméliné mija (74 %) ir Baltijos makoma (59 %)
uzima svarbiausig pozicija ziemojanéiy nuodéguliy racione. Zydelio (2002) tyrime taip pat buvo parodyta, kad
sméliné mija (85 %) ir Baltijos makoma (66 %) dominuoja anciy mityboje, bet i§ viso nebuvo uzfiksuotos
Sirdutés. Tuo tarpu pagal Morkiinés (2018) duomenis, nuodégulés mityboje dominavo Sirdutés (92 %), kas yra
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zymiai daugiau nei Forni (2024, 37 %) ir $iame (40 %) tyrime. Siame tyrime jiiros tarakonas, kaip ir pas Zydelj
(2002), buvo rastas mazesnéje méginiy dalyje (15 %) nei Morktnés (2018, 34,85 %) ir Forni (2024, 24 %)
studijose. Tuo tarpu Siame tyrime smélinés krevetés aptinkamumas buvo didesnis (13 %) nei Morkiinés (2018,
3 %) ir Forni (2024, 2 %) tyrimuose. Tai galima susieti su tuo, kad 2024 mety geguzés ménesj | priegauda
pateko nuodéguliy jaunikliai, kuriy virskinamajame trakte dominavo smélinés krevetés. Si pauksciy rasis
paprastai pradeda migruoti i§ ziemavieciy kiek anksciau: kovo pabaigoje — balandzio pradzioje (Skov et al.,
2011), todél nuodéguliy mitybos objekty pasirinkimas geguzés ménesj néra taip placiai iStirtas ir gali skirtis nuo
kity ménesiy. Daugiaserés zieduotosios kirmélés nuodégulés mityboje taip pat, kaip ir moliuskai, uzima svarbia
vietg. Siame tyrime jy aptinkamumas sudaré 46 %, panagiai kaip Forni (2024, 51 %) studijoje. Jdomu tai, kad
Siame tyrime ] nuodéguliy raciong pateko organizmy rusys (juros gilé ir midija), kurios paprastai biidingos toms
paukséiy rusims, kurios pasirenka akmenuoto dugno buveinés, nors nuodégulés — smélétose dugno buveinése
besimaitinantis paukstis. Galima padaryti prielaida, kad nuodégulés gali rinktis miSraus dugno buveing, turintj
akmenuoto ir sméléto dugno bruozy.

Beveik visg Ziemojimo sezono laikotarpj nuodéguliy mityboje dominavo dvigeldZiai moliuskai, kas i§
esmés atitinka ir Forni (2024) tyrimo rezultatus, bet Siame tyrime tik vasario, kovo ir geguzés ménesj racione
atsirado ir kity mitybos objekty. Tuo tarpu, Forni (2024) tyrimas atskleidzia, kad moliusky pauks¢io mityboje
mazéja sausio ir vasario ménesiais, 0 kovo ménesj pradeda dominuoti véziagyviai. Tokj rezultaty skirtuma
galgjo lemti Sio tyrimo mazesné nuodéguliy imtis (n = 68) lyginant su Forni (2024) (n = 201) ir tai, kad Sio
tyrimo rémuose spalio ir balandZio ménesiais | priegauda nuodéguliy nepateko. Be to, kaip buvo minéta
anksciau, pavyko atskleisti, kad geguzés ménesj nuodéguliy racione dominuoja smélinés krevetés. Nuodéguliy
mitybos objekty pasirinkimas tarp skirtingy lyties ir amziaus grupiy aptiktas nebuvo, kaip ir Zydelio (2002)
studijoje. Skirtingos kiino biiklés pauksciy racionas nesiskyré — dominavo moliuskai.
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Ivadas. Aplinkos modeliai apytiksliai atvaizduoja sudétingus reiSkinius jvairiose srityse (Hamby,
1994), iskaitant terSaly sklaida ir maistiniy medziagy dinamikg. Norint uZtikrinti ekologinio modelio tiksluma
ir gauti patikimus rezultatus, reikalinga jautrumo analizé, kalibravimas ir patikros procediiros. Vis dél to
daugelyje tyrimy neatsizvelgiama i jautrumo analiz¢ arba neatliekami ir kiekybiskai nejvertinami Sie zingsniai
(Arhonditsis ir Brett, 2004; Shimoda ir Arhonditsis, 2016). Kalibravimo metodai apima bandymy ir klaidy
metoda, kuris yra daug darbo reikalaujantis ir subjektyvus metodas (Shen, 2006), ir automatinj kalibravima,
kuris efektyviai optimizuoja parametrus, taciau yra skai¢iavimo poziliriu sudétingas (Gassman ir kt., 2007).
Todél tokiy priemoniy naudojimas ekologiniy modeliy kalibravimui automatizuoti néra jprastas (Ménesguen ir
Lacroix, 2018).

Optimizavimo algoritmo pasirinkimas yra labai svarbus norint sumazinti klaidas ir resursus,
naudojamus automatizuoti kalibravimo procedarg. Siekiant iSspresti Siuos i$§tkius, buvo sukurta parametry
jvertinimo programa (PEST; Doherty, 2018), kuri daZniausiai naudojama poZeminio vandens,
hidrodinaminiams ir hidrologiniams modeliams kalibruoti. PEST paketas integruoja tiek globalius
optimizavimo metodus, tiek metodus, paremtus gradientu — tokius kaip kovariacinés matricos pritaikymo
evoliuciné strategija (CMAES; Hansen ir kt., 2003) ir Gauss-Levenberg-Marquardt metodas (GLM; Marquardt,
1963).

Gradientu paremti metodai efektyviai sprendzia tolygius ir iSgaubtus inversinius uzdavinius, tac¢iau gali
jstrigti lokaliuose minimumuose ir sunkiai susidoroja su nediferencijuojamomis funkcijomis. Tac¢iau metodai
su daugkartiniu startu gali padéti iSspresti problemas, kai egzistuoja lokaliy minimumy. Be to, gradientiniai
metodai yra labai efektyviis ir gali valdyti zymiai didesnj parametry kiekj nei globaliis metodai (Kavetski ir kt.,
2006). Priesingai, globaliis optimizavimo metodai pasitelkia atsitiktinuma, kad istirty dideles parametry erdves,
taciau tai reikalauja daugiau skai¢iavimo laiko. Atsizvelgiant j ekologiniy modeliy netiesiSkuma, ekologiniy
modeliy kiiréjai daznai renkasi globalius metodus, tokius kaip genetiniai algoritmai ar Bayeso metodai (Pelletier
ir kt., 2006; Kim ir kt., 2017). Vis délto, Siame tyrime mes iSkéléme i88ikj ankstesniems darbams, taikydami
patobulintg GLM variantg (PEST) ir lygindami jo veikima su globaliu algoritmu (CMAES), siekdami kalibruoti
ekologinj modelj.

Tam panaudojome Kursiy mariy ekologinj modelj Python aplinkoje (CuLPy) — supaprastinta modelj,
sukurta remiantis ribotais duomenimis, pagrindiniais biogeocheminiais procesais ir prielaida, kad KurSiy marios
yra ,,i§ apacios j virS§y“ reguliuojama sistema (Broman ir kt., 2021). Todél CuLPy modelyje yra 10 abiotiniy
biisenos kintamyjy ir vienas biotinis komponentas — fitoplanktono anglis, i§ viso 11 biisenos kintamyjy. Tyrime
daugiausia démesio skirta trims pagrindinéms maistinéms medZiagoms — amonio jonams (NH4+), nitratams
(NO3-) ir fosfatams (PO43-), kurie yra itin svarbiis vertinant eutrofikacija bei ,,i§ apacios j vir§y“ reguliuojamas
vandens ekosistemas.

Metodai . Kursiy marios yra sekli (vidutinis gylis — 3,8 m), didelé (~1586 km?) estuarinio tipo sistema,
esanti pietrytinéje Baltijos jiiros dalyje. Siame tyrime buvo taikytas CuLPy modelis (Kaynaroglu ir kt., 2025).
Nors tai supaprastintas modelis, jis apima visus esminius vandens biogeocheminius ciklus (1 pav.), kuriuos
sudaro 69 parametrai ir i§ viso 11 bisenos kintamyjy. Sie kintamieji apima fitoplanktono anglj, organines
medziagas — tiek kietasias, tiek istirpusias anglies (C), azoto (N) ir fosforo (P) formas; neorganines maistines
medziagas — NH4", NO5", PO, bei istirpusj deguon;.

Ekologinis modelis sukonfigiiruotas kaip horizontaliai vienmatis (1D). Srautas tarp krastiniy salygy ir
modelio dézuciy apskaic¢iuojamas naudojant hidrodinaminj baigtiniy elementy modeli SHYFEM (Umgiesser ir
kt., 2004, https://github.com/SHYFEM-model/). Kur§iy mariy modelio skai¢iavimai buvo atlikti 2014-2015 m.
laikotarpiui. Patikrai ir kalibravimui naudojome 2014 ir 2015 m. matavimus.

PEST paketas buvo integruotas su CuLPy modeliu automatizuotam kalibravimui, pasitelkiant 2015
mety duomenis ir minimizuojant objektyvine funkcija (modelio ir matavimy neatitikimg). PEST sgveikavo su
modeliu per tekstinius failus, kuriuos apdorojo pries- ir po-procesoriai. Sablony failai, paremti modelio
parametry failu, identifikavo jvesties vietas, kurias reikia modifikuoti, o instrukcijy failai leido PEST paketui
iSgauti erdviskai vidurkintus duomenis 1D ekologiniam modeliui. Valdymo faile buvo surinkta pagrindiné
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informacija — pradinés reik§més, leistini intervalai ir faily pavadinimai, remiantis vandens biogeocheminiy
modeliy literatura (Coruh, 2019; Salabas Cilek, 2005). PEST paketas keité jvesties parametrus naudodamas
Sablony failus ir iSgaudavo modelio iSvestis per instrukcijy failus, kad galéty palyginti jas su stebétais
duomenimis. Buvo taikomi du skirtingi algoritmai: CMAES (kaip globalus metodas) ir PEST (kaip lokalus
metodas). Naudodami PEST algoritma, kalibravimg inicijavome 30 karty, kiekvieng karta naudodami skirtingas
pradines reik§mes 69-iems parametrams.
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1 pav. Pagrindiniai modelyje nagriné¢jami biogeocheminiai procesai ir pagrindiniai kintamyjy rysiai.

Atlikus modelio kalibravima, gauti statistiniai rodikliai (PBIAS ir R?) buvo palyginti su ankstesniais
tyrimais, siekiant jvertinti dviejy skirtingy ekologinio modeliavimo taikymy Kur$iy marioms kalibravimo
efektyvumg, kai buvo naudotas bandymy ir klaidy metodas. NH4", NOs", PO,> koncentracijos buvo lyginamos
su statistika i§ kity tyrimy (Manteaux ir kt., 2023; Moriasi ir kt., 2015), siekiant jvertinti priimtinas ribas.
Modelio gebéjimas prognozuoti maistiniy medziagy koncentracijas taip pat buvo patvirtintas naudojant 2014
mety duomenis ir palygintas su minétais tyrimais.

Rezultatai. Modeliuojant vandens kokybe, azoto (N) lygis laikomas priimtinu, kai R? > 0,3 ir PBIAS
<30, o optimalus lygis pasiekiamas esant R? > 0,6 ir PBIAS <20 (Moriasi ir kt., 2015). Fosforo (P) modeliavimo
kriterijai yra panasis: priimtinas rezultatas pasiekiamas, kai R? > 0,4, o PBIAS ribos sutampa su taikomomis
azotui; geram modeliavimo tikslumui pasiekti reikalingas R? > 0,65 (Manteaux ir kt., 2023). CuLPy modelis
pranoksta ankstesnius biogeocheminius modelius Kursiy mariose, pralenkdamas AQUABC modelj (Ertiirk ir
kt., 2023) ir SHYFEM/EUTRO modelj (Zemlys ir kt., 2008) ir pateikia patenkinamus rezultatus pagrindiniy
maistiniy medziagy modeliavimui (1 lentelé).

1 lentelé . Ekologinio modelio kalibravimo statistika, pateikta literatiiroje (*'Ertiirk ir kt., 2023; ">Zemlys ir kt., 2008) ir
naudojant CuLPy modelj su PEST bei CMAES algoritmais. Neigiamos ir teigiamos PBIAS reik§més rodo atitinkamai
nejvertinima ir pervertinima

Statistinés Kursiy marioms pritaikyti . . Kintamieji
priemonés biogeocheminiai modeliai Kalibravimo metodas
NH4* PO4* NOs
CuLPy CMAES -2,3 4,1 -4,7
CuLPy PEST -3,1 -6,3 4,1
PBIAS AQUABC"! Rankinis - - -
EUTRO™ Rankinis - - -
CuLPy CMAES 0,66 0,80 0,97
R? CuLPy PEST 0,65 0,88 0,98
AQUABC! Rankinis 041 0.33 0,42
EUTRO™ Rankinis 0,05 0,07 0,56

Nors CMAES ir PEST algoritmai parodé panasius statistinius rezultatus, CMAES, kaip ir buidinga
globaliems metodams, pareikalavo net 12 karty daugiau modelio paleidimy nei PEST, kai buvo taikytas CuLPy
modeliui (atitinkamai apie 600 000 ir 50 000 paleidimy).
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Visy maistiniy medziagy validacijos statistiniai rodikliai, palyginti su kalibravimo laikotarpiu,

pablogéjo (2 pav.), taciau validacijos laikotarpio statistika vis dar patenka j patenkinama diapazona, kurj
apibrézé Manteaux ir kt. (2023) bei Moriasi ir kt. (2015).
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2 pav. Sukalibruoto CuLPy modelio rezultatai amoniui (NH4"), nitratams (NOs") ir fosfatams (PO4*). Vertikali juoda
punktyriné linija atskiria kalibravimo ir validavimo laikotarpius.

Rezultaty aptarimas. Dél upiy jtekéjimo NOs~ koncentracijos mariose labai svyruoja iStisus metus
(Vybernaitée-Lubien¢ ir kt., 2018; Zilius ir kt., 2018). Didziausias reikimes pasiekia Ziema/pavasarj, o
Zemiausias — vasarg/rudenj. Modelis pervertino NOs~ lygi, grei¢iausiai dél nejtraukty denitrifikacijos procesy
arba fitoplanktono asimiliacijos. Neatitikimai tarp matuoty ir modeliuoty azoto koncentracijy, ypac¢ vasarg ir
rudenj, gali biiti susij¢ su mineralizacijos, augimo greicio netikslumais arba nejvertintais maistiniy medziagy
Saltiniais. PanaSiai, neatitikimai NHs" ir POs*~ koncentracijose, ypa¢ vasaros laikotarpiu, gali rodyti
nesubalansuotus augimo greicius arba epizodinj PO+~ i$siskyrimg i§ nuosédy. NOs~ modeliavimas parodé
geriausig atitikimg su matavimo duomenimis, nes jo dinamika daugiausiai priklauso nuo iSoriniy, upiniy
jtekéjimy, o ne nuo vidiniy procesy. Vis délto, maistiniy medziagy dinamika vandens stulpe, ypa¢ vasaros
laikotarpiu, stipriai priklauso nuo dugno srauty ir sgveikos su nuosédomis (Petkuviené ir kt., 2016; Zilius ir kt.,
2018). Sedimenty komponento jtraukimas j CuLPy modelj galéty pagerinti NH4" ir PO+*" prognozes, o
fitoplanktono klasifikacijos patikslinimas ar diatominiy dumbliy jtraukimas kaip busenos kintamojo galéty
pagerinti NHa" jvertinimus pavasarj.
Nors CMAES algoritmas veiké taip pat gerai kaip ir PEST, euristiniy metody gebéjimas rasti globaly
optimumg priklauso nuo lokaliy optimumy skaiciaus ir/arba paiesSkos algoritmo skaic¢iavimo efektyvumo

(Kavetski ir kt., 2006). Be to, statistiniy rodikliy pablogéjimas validacijos laikotarpiu galéjo biiti nulemtas riboto
duomeny kiekio, jtraukto j automatinio modelio kalibravimo procediira.

ISvados. Naudojant patikimus gradientu paremtus metodus, tokius kaip PEST, pavyko pasiekti gera
atitikimg su stebétais duomenimis, panas8y j globaliy metody rezultatus, kartu sumazinant skai¢iavimy sgnaudas.
Vis délto tokiy metody taikymas sudétingesniuose ekologiniuose modeliuose, kuriuose esminj vaidmenj atlieka
diskretiis procesai, kuriy negalima paversti tolygiomis funkcijomis, i§lieka neaisks.

Nors CulLPy yra supaprastintas ekologinis modelis, jis sékmingai atvaizduoja pagrindinius maistiniy
medziagy dinamikos procesus, pateikdamas tikslias azoto ir fosforo elgsenos prognozes KurSiy mariose
naudojant PEST paketa. Taciau prognoziy tikslumg bty galima pagerinti pratesus modeliavimo laikotarpj,
jtraukus daugiau stebéjimy bei padidinus modelio sudétinguma — pavyzdziui, jvedant papildomas fitoplanktono

grupes ir dugno procesus dvimatéje konfigiiracijoje. Tokie patobulinimai galéty leisti modelj naudoti kaip
sprendimy priémimo priemong eutrofikacijos valdymui.
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DVIGELDZIU MOLIUSKU MYTILUS SPP. DVIEJU SVALBARDO POPULIACLJU
ARKTYJE DYDZIO IR AMZIAUS STRUKTURU TYRIMAS

Jogailé Kestutyté

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
Jjogaile.kestutyte@edu. ku. It

Ivadas. Midijos (Mytilus) XXI a. pradzioje grizo i aukstajj Arkties regiong Svalbarda po to, kai jy ten
nebuvo beveik 1000 mety (Olenin et al., 2024, Berge et al., 2005). Issklaidyta populiacija buvo aptikta vienoje
vietoje Isfjordeno Ziotyse 2004 m. rugpjii¢io mén. | Svalbardg atvyko ne tik M. edulis, bet ir simpatriniy rasiy
kompleksas, jskaitant M. edulis, M. galloprovincialis, M. trossulus ir kai kurie jy hibridai, Sios riiSys gali buti
jvairios kilmés i3 abiejy Siaurés Atlanto pusiy. Sis mélynyjy midijy paplitimo diapazono i$plétimas buvo
jmanomas dél nejprastai didelio Silto Atlanto vandens masinio pernesimo j Siaure, dél kurio Siauringje Atlanto
vandenyno dalyje ir iSilgai vakarinés Svalbardo pakrantés jliros pavirSiaus temperatiira pakilo (Kotwicki et.al.,
2021). Skirtingai nuo prisitvirtinusiy povandeniniy midijy, kurios buvo uzfiksuotos visoje Vakary Svalbardo
dalyje, potvyniy ir atosliigiy vietose gyvenancios midijos buvo nustatytos tik neseniai.

Midijos Mytilus edulis dominuoja daugelyje pakran¢iy bendrijy borealinése jiirose, todél lemia svarbias
ekosistemos ypatybes (Lajus et al., 2015). Norint suprasti gyvybés jvairove ir jvertinti didziulj gamtoje
egzistuojan¢iy formy nevienalytiSkumg, butina istirti formy kintamumg ir atskleisti jo priezastis
(Telesca et al., 2017). Fiziniai suvarzymai yra labai svarbiis nustatant organizmo forma, nes nedideli augimo
procesy svyravimai gali sukelti dramatiSkus formos pakitimus. Kadangi visos aplinkos salygos skiriasi tiek
laike, tiek erdvéje, galima tikétis dideliy kriaukliy morfologijos skirtumy, net ir gyviinams is tos pacios vietovés
(Seed, 1968). Dvigeldziai yra svarbi pakran¢iy bentoso bendrijy dalis (Arribas et al., 2014, Telesca et al., 2017).
Tarp jy midijos (Mytilus spp.) yra svarbios pagrindinés riiSys Siaurinio ir piety pusrutuliy vidutinio klimato ir
poliarinése pakrantés zonose ir yra svarbus akvakultlros pramonés ekonominis iSteklius. Placiai paplite
akvakultiiroje, Sie dvigeldziai moliuskai visada domino mokslininkus (Lajus et al., 2015).

Siame darbe analizuojamos dvi Mytilus spp. populiacijos skirtingose Svalbardo jlankose. Eidembukta
ir Tryyghamna — tai dvi kontrastingos jlankos, todél buvo pasirinktos midijy populiacijy morfometriniy
skirtumy tarp dviejy regiony jvertinimui. Jos skiriasi substrato pavidalu, hidrodinamika, biologine jvairove, tai
nulemia midijy morfometrijg ir jy kriaukliy formy skirtumus.

Metodai. Méginiai buvo rinkti ekspedicijose i Arktj, Svalbardo regiona. Gyvy midijy méginiai rinkti
litoralinéje zonoje, vietose déti j plastiking sandarig talpg kuri buvo uZpildyta 90 % alkoholiu.
Trygghamnoje — 2021-07-30, 2023-08-22, Eidembuktoje — 2021-07-28, 2022-08-26, 2024-07-24. Eidembuktos
jlankoje dominavo akmenuotas, uolétas substratas, ji tiesiogiai susieta su atvira jlira, vandens temperatiira: 7,1°C
druskingumas: 30,6 PSU. Trygghamnos jlanka uzdaresné, joje dominavo smélétas, zvyruotas substratas
vandens temperatiira: 6,0°C druskingumas: 33,8 psu. Laboratorijoje iSmatuoti méginiy parametrai. Kriauklés
ilgis — L (maksimalus atstumas nuo umbo iki prieSingos kriauklés ribos), plotis — W (maksimalus atstumas tarp
kairiojo ir deSiniojo uzdary geldeliy (angl., ,,valves®) ir aukstis — H (maksimalus nugaros-ventralinis atstumas)
buvo matuojami naudojant skaitmeninj tiksly liniuotés matavimo jrankj su apkaba (angl.,,measy
precision caliper*) 0,1 mm tikslumu (Seed, 1968). Midijy amziui nustatyti pasirinktas klasikinis metodas kuris
remiasi amziaus linijy skaiCiavimu, kasmet susidaranciy iSoriniame kriauklés sluoksnyje (Lutz, 1976).
DvigeldZiai moliuskai buvo sveriami laboratorinémis elektroninémis svarstyklémis kuriy tikslumas 0.001 g.

Morfometriniai indeksai apskai¢iuoti siekiant atsizvelgti j susietus santykius tarp 3 geldeliy matmeny
(Caill-Milly et al., 2012): i) Pailgéjimo indeksas (angl., ,,Elongation index*) = H/L; ii) Kompaktiskumo
indeksas (angl., ,,Compactness index“ ) = W/L; iii) [Sgaubimo indeksas (angl., ,,Convexity index* ) = W/H.

Statistikai apskaiCiuoti pasirinkta lengvai prieinama Excel 2016 programa su instaliuotais priedais
(angl., ,,add-ins*) ,,Data Analysis“ ir ,,Solver. Midijy populiacijy dydziy ir amZziaus struktiiry jvertinimui
nustatytos minimalios, maksimalios ir vidutinés reik§miy vertés naudojant MIN, MAX, MEAN Excel funkcijas.
Standartiniai nuokrypiai nustatyti naudojant STDEV funkcijg. Skirtumams tarp midijy komplekso populiacijy
jvertinti pirma patikrintas duomeny normaliSkumas, pagal histogramas. Duomenims atitikusiems normaliSkuma
jvykdyta dispersiné analizé F-test (Fisherio testas). Imtims kuriy dispersijos reik§mingai nesiskiria jvykdytas t-
testas: dviejy imciy, darant prielaida, kad dispersijos yra vienodos, o prieSingu atveju imtys analizuotos
renkantis t-testg: dvi imtys, darant prielaida, kad dispersijos yra nevienodos.

Rezultatai. Gyvy midijy populiacijy amziaus, dydziy ir svorio struktiiros palyginimas.
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Statistinés analizés metu nustatyta, kad gyvy Mytilus spp. populiacijy morfometriniai parametrai
reik§mingai skyrési tarp Trygghamnos ir Eidembuktos jlanky (1 lentelé). Moliusky ilgis Trygghamnoje svyravo
nuo 14,5 mm iki 60,9 mm, vidutiniskai 39,8 + 12,4 mm, o Eidembuktoje nuo 29,4 mm iki 77,6 mm, vidutiniskai
52,5 £ 9,3 mm. Statistinés analizés metu nustatyta, kad skirtumai tarp populiacijy dydziy yra reikSmingi (p <
0,001). Vidutinis midijy komplekso populiacijos kriauklés aukstis Trygghamnoje sieké 21,7 £ 6,6 mm, o
Eidembuktoje 27,5 £ 4,3 mm, o plotis — atitinkamai 16,4 £ 5,8 mm ir 22,8 + 4,2 mm (p < 0,001, abiem atvejais).
Moliusky vidutiné masé Trygghamnoje mazesné (7,2 + 6,2 g), nei Eidembuktoje (14,7 + 6,8 g). Tankis (M/L)
taip pat skyrési Trygghamnoje maZziau tankios 0,152 = 0,102, o Eidembuktoje tankesnés 0,267 + 0,087 (p <
0,001).

Tyrimo metu nustatyta, kad amziaus struktiira tarp populiacijy yra skirtinga (1 lentel¢). Trygghamnos
gyvy midijy komplekso populiacijos amzius svyravo nuo 2 iki 18 mety, vidutiniskai 6,5 £ 2,8 mety.
Eidembuktos populiacijoje rastos nuo 4 iki 11 mety midijos, vidutinis amzius 7,5 + 1,6 mety.

Isanalizavus morfometrinius indeksus, nustatyti reikSmingi skirtumai tarp populiacijy (1 lentelé).
Trygghamnos moliuskai pasizyméjo didesniu pailgéjimo indeksu (0,550 + 0,038) nei Eidembuktos
(0,525 + 0,038, p=0,001). Eidembuktos populiacijos moliuskai turé¢jo didesni kompaktiskumo indeksa (0,433 +
0,027) nei Trygghamnos (0,405 + 0,030, p < 0,001). ISgaubimo indeksas Eidembuktos populiacijoje
(0,829 £ 0,070) reikSmingai didesnis nei Trygghamnos populiacijos (0,741 = 0,078, p < 0,001). Tad
Trygghamnos jlankoje rasti ilgesni moliuskai, ta¢iau maziau kompaktiS§kesni ir maziau iSgaubtesni nei
Eidembuktoje.

2 lentelé. Gyvy Mytilus spp. populiacijy dydZio (mm), amziaus (metai), svorio (g), tankio (m/1) ir indeksy struktiira bei jy
skirtumai pagal jlankas

Jlanka Trygghamna (n=71) Eidembukta (n=50) t-testas
Parametrai Xmin | Xmax X+SD Xmin | Xmax X+SD p-reikimé
Ilgis 14,5 60,9 39,8+ 12,4 29,4 | 77,6 52,5493 < 0,001
Aukstis 8,5 33,1 21,7+ 6,6 17,7 35,9 27,5+43 < 0,001
Plotis 5,8 27,6 16,4+ 5,8 12,6 | 31,8 22,8 +4,2 <0,001
Masé 0,2 22,9 72+6,2 3,0 31,5 14,7+ 6,8 <0,001
Tankis 0,013 | 0,391 | 0,152+0,102 | 0,092 | 0,506 | 0,267 + 0,087 < 0,001
Amzius 2,0 18,0 6,5+2,8 4,0 11,0 7,5+ 1,6 -
Pailgéjimo 0,478 | 0,786 | 0,550 +0,038 | 0,446 | 0,654 | 0,525+ 0,038 < 0,001
indeksas
Kompaktiskumo | 0,333 | 0,471 | 0,405+0,030 | 0,383 | 0,504 | 0,433 + 0,027 <0,001
indeksas
ISgaubimo 0,506 | 0,951 | 0,741 +£0,078 | 0,704 | 0,939 | 0,829+ 0,070 <0,001
indeksas

Rezultaty aptarimas. Prognozuojama, kad klimato poky¢iai paveiks visas vandenyno sritis, o skirtingi
geografiniai regionai keisis skirtingais tempais, todél buvo vykdomas tyrimas, siekiant nustatyti svarbiausius
aplinkos salygy veiksnius lemian¢ius mélynyjy midijy kriauklés formos plastiSkuma (Telesca, Michalek, 2018).
Tyrime jie nustaté, kad vandens druskingumas turi didesn¢ jtaka (poveikj dydziui) nei kiti prognozuojantys
veiksniai midijy formos kitimui, nei buvo praneita anks¢iau. Sis fizinis parametras gali sukelti dramatiskus
formos poky¢ius esant neoptimalioms salygoms, kad biity galima susidoroti su padidéjusiomis medZiagy
apykaitos sagnaudomis, atsirandan¢iomis dél osmosinio streso mazai druskinguose vandenyse. Tyréjai pamini,
kad Mytilus formos keitimosi reakcija | maziau palankias salygas lémé pailgy ir siaury kriaukliy susidaryma su
lygiagretesnémis dorsoventralinémis krastinémis. Siuos skirtumus galima paaiskinti formomis, kurias lemia
fiziologiskai palankaus pavirSiaus ploto ir tiirio santykio principas, kuris didina pailgéjima kriauklése. Stebétos
formos kartu su fiziologine aklimatizacija gali biiti svarbi midijy prisitaikymo prie aplinkos stresoriy sudedamoji
dalis.

Crapo6oraroa ir kt. (1987) aprasé trijy Baltosios jiiros jlanky Mytilus edulis moliusky morfometrinius
indeksus. Svarbu paminéti, kad Baltosios jiros jlankose, kaip ir Svalbardo regione midijos auga ir formuojasi
stresinése sglygose. Trygghamnos (0,550 + 0,038) jlankoje, kaip ir Onegos (0,590 £ 0,009) bei Kandalasos
(0,571 + 0,014) jlankoje auga didesnj pailgéjimo indeksa turin¢ios midijos, ilgiausios midijos auga Onegos
ilankoje. Dvinos (0,531 £0,006) ir Eidembuktos (0,525 + 0,038) jlankose auga maziau pailgos midijos.
Eidembuktos jlankoje midijy populiacijos kompaktiskumo ir iSgaubtumo indeksai (0,433 +0,027;
0,829 + 0,070) panasiausi j Kandalak$os jlankos moliusky (0,443 + 0,010; 0,779 + 0,021). Taciau Kandalak$os
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jlankoje auga pailgesnés (0,571 = 0,014) midijos, nei Eidembuktoje (0,525 + 0,038). Pastarosios jlankos
moliuskai pailgéjimo indeksu panasiausios j Dvinos jlankos (0,531 + 0,006) moliuskus, nors ir $ioje jlankoje
auga maziau kompaktiskos ir maziau iSgaubtos kriauklés (0,375 + 0,010; 0,708 £+ 0,024) palyginus su
Eidembuktos jlanka. Maziausiu kompaktiskumo indeksu pasizymi Onegos (0,368 £ 0,005) ir Dvinos (0,375 +
0,010) jlanky moliusky populiacijos Siek tiek didesniu pasizymi Trygghamnos midijos populiacija (0,405 +
0,030). Palyginus su Siomis Baltosios jtros jlankomis, Svalbardo regione augancios midijos yra trumpesnés
arba panasaus pailgéjimo, kompaktiskesnés arba panasaus kompaktiskumo ir labiau iSgaubtos arba panasaus
i§gaubtumo.

Verta atkreipti démesj | tai, kad dydziy skirtumai, gali pasireiksti ir tarp Mytilus komplekso risiy,
pavyzdziui, Innes ir Bates (1999) metais atliktas tyrimas nustaté rytinéje Niufaundlendo dalyje, Kanadoje,
auganciy Mytilus edulis ir Mytilus trossulus moliusky morfologinius skirtumus. Mokslininkai tyrimui pasirinko
skirtingose buveinése augancias midijas, nes dviejy rusiy kriaukliy morfologija gali bGiti panasi augant tokiomis
paciomis aplinkos salygomis, o ne dél hibridizacijos, mazinancios morfologinius skirtumus. Jie nustaté, kad
visos vidutinés Mytilus edulis parametry reikSmés buvo didesnés. Vidutinis M. edulis kriauklés ilgis buvo
zenkliai reik§mingai (48,5 = 1,16 mm, p < 0,001) didesnis nei M. trossulus (36,8 £ 1,04 mm). Svalbardo regione
rasti reik§mingi populiacijy dydziy skirtumai (p < 0,001) tarp jlanky, kaip ir pastebéti skirtumai tarp dviejy
midijy raSiy. Svalbarde Trygghamnos (39,8 + 12,4 mm) bei Eidembuktos (52,5 + 9,3 mm) populiacijos ilgiu
didesnés nei Kanados jlankose 1999 metais tyrinétos midijos. Abiejy Arkties tyrimo jlanky moliuskai
pasizyméjo mazesniu auk§céiu, bet didesniu plo¢iu nei Innes ir Bates (1999) tyrime. Trygghamnos vidutinis
aukstis ir plotis 21,7 = 6,6 ir 16,4 + 5,8 bei Eidembuktos jlankos vidutinis aukstis ir plotis 27,5 £ 4,3 ir 22,8 +
4,2. M. edulis aukstis ir plotis vidutiniskai didesni 25,0 £ 0,53 mm ir 9,7 + 0,24 mm, nei M. trossulus kuriy
vidutinis aukstis ir plotis buvo 18,6 = 0,52 mm ir 7,5 = 0,18 mm. Autoriai savo tyrime taiké ir kitus metodus,
pabrézia, kad Mytilus edulis it M. trossulus kriaukliy morfologija skyrési 16 vietoviy palei Niufandilendo ryting
pakrante. Dviejy risiy kriauklés skyrési, matuojant tiek daugiamate keliy kriaukliy charakteristiky analize, tiek
daugiamate kriaukliy konttiro formos analizg.

ISvados. Mpytilus spp. midijy populiacijy morfometriniai parametrai reikSmingai skyrési tarp
Trygghamnos ir Eidembuktos jlanky. Eidembuktos midijos buvo didesnés sunkesnés bei tankesnés nei
Trygghamnos (p < 0,001 visais atvejais).

Trygghamnos populiacijoje midijy amzius variavo placiau (2 — 18 mety) vidutiniskai metais jaunesnés
(6,5 + 2,8 m.), o Eidembuktos midijos buvo vidutiniskai vieneriais metais vyresnés (7,5 = 1,6 m.), jy amzius
variavo maziau (4 — 11 mety).

Trygghamnoje augusios midijos buvo ilgesnés (0,550 + 0,038, p = 0,001), ta¢iau maziau kompaktiskos
(0,405 + 0,030) ir maziau iSgaubtos (0,741 £ 0,078), palyginti su Eidembuktos midijy populiacija, kurios
pasizyméjo mazesniu pailgéjimo indeksu (0,525 + 0,038) bet buvo kompaktiskesnés (0,433 + 0,027) ir labiau
iSgaubtos (0,829 + 0,070) (p < 0,001, abiem atvejais).

Padéka. Tyrimai vykdyti jgyvendinant Lietuvos mokslo tarybos finansuojamg projekta
EIDEMBUKTA ,,Naujos pakrantés laginos ekosistemos susidarymas po ledyny atsitraukimo Eidembuktoje
Svalbardo Arktyje* (S-MIP-22-48). Tyrimo autoré nuoSirdziai dékoja prof. Olenin S.S. uz tyrimo medZiagos
(Arktyje surinkty midijy) suteikima, taip pat uz Sio darbo vykdymo priezitira.
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ZIEMOJANCIU RUDAKAKLIU NARU PASISKIRSTYMAS LIETUVOS PRIEKRANTEJE

Ugné Kuzminskaité!, Julius Morkiinas', Vytautas Eigirdas?, Rasa Morkiiné'

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Ventés rago ornitologiné stotis, Kauno T. Ivanausko
zoologijos muziejus, Kaunas
ugne.kuzminskaite@ku.lt

Ivadas. Rudakakliai narai (Gavia stellata, Pontoppidan, 1763) yra nardantys jliros pauks¢iai, mintantys
zuvimi. Narai peri arktyje, o Ziemoti migruoja j pieciau esancius jrinius vandenis. Viena tokiy viety yra Baltijos
jura su tinkamomis mitybinémis saglygomis, bet ir jvairiomis grésmémis juros pauks¢iams. Informacija apie
rudakakliy nary elgseng ir pasiskirstyma gali padéti ieskant priemoniy riiSies apsaugai.

Vertinant pauksciy pasiskirstyma pasitelkiami Siuolaikiniai metodai naudojant GPS/GSM siystuvus,
kurie nustatytu intervalu siuncia informacijg apie paukséio buvimo vieta t.y. koordinates kartu su datos ir laiko
duomenimis. Tai patikimas biidas norint gauti nuoseklius duomenis, kai informacija renkama visa parg. Sio
darbo tikslas — iSanalizuoti rudakakliy nary pasiskirstyma juroje pagal atstumg iki kranto bei zZvejybos baruose.

Metodai. Rudakakliai narai tyrimui buvo gaudomi 2021-2024 mety lapkri¢io-vasario ménesiais,
Baltijos juroje ties Klaipéda—Palanga. Gaudymui buvo gauti leidimai i§ Aplinkos apsaugos agenturos. I$ viso
27 pauksciai buvo suzyméti GPS/GSM siystuvais su gylio davikliais, jy surinkti duomenys naudoti analizei.
Duomenys apie pauk§c¢iy buvimo vietas buvo analizuoti naudojant QGIS, MS Excel R ir programas. Duomeny
normaliSkumas buvo patikrintas Kolmogorov-Smirnov testu, o statistinis reikSmingumas nustatytas Wilcoxon
testu. Analizuoti tik taskai esantys Lietuvos teritoringje jiiroje.

Rezultatai ir jy aptarimas. Surinkti 25692 GPS taskai (18095 Lietuvos teritorinéje juiroje ir 7597 uz
jos riby). Bendrai surinkti duomenys apima lapkri¢io—balandZzio ménesius, bet balandZio ménesj Lietuvos
teritorijoje GPS taskai neuzregistruoti dél prasidéjusios migracijos j Siaurg.

Naudojant GPS tasky duomenis buvo jvertinta, kokiu atstumu iki kranto pauksciai laikosi pasiskirste.
Apskaiciuota, kad vidutinis atstumas iki kranto — 3 km, o didziausias uzfiksuotas — 35 km. Patinai nuo kranto
buvo nutolg statistiskai reik§Smingai toliau nei patelés — 5 km ir 2 km. Lyginant jaunikliy (3,7 km) ir suaugusiy
(2,9 km) paukséiy vidutinj atstumg iki kranto taip pat nustatytas statistiSkai reikSmingas skirtumas - jaunikliai
laikési toliau (p < 0,05). Jvertinus nary pasiskirstyma pagal atstumo iki kranto kategorijas, nustatyta, kad didZiaja
dalj laiko narai praleidzia 0-5 km iki kranto ruoze — ¢ia uzregistruota 85 % visy tasky (1 pav.).

<1%

m(0-5 =5-10 10-15 w15-20 =20-25 =25-30 30-35
1 pav. Nary pasiskirstymas pagal atstumo iki kranto kategorijas (km).

Ivertintas rudakakliy nary pasiskirstymas Zvejybos baruose. IS 18095 Lietuvos teritoringje jliroje
uzregistruoty GPS tasky, 11670 patenka j zvejybos bary teritorija (64 % visy tasky).

Dieng viso uzregistruoti 8579 GPS taskai i§ kuriy 56 % Zvejybos bary teritorijoje. Daugiausia tasky registruota
16 (12 %), 15ir 17 (9 %), 18 (4 %), 19 ir 21 (po 3 %) zvejybos baruose. Tasky dalis likusiuose baruose sudaro
16 %, o ne bary teritorijoje viso 44 % tasky. (2 pav.)

Naktj GPS tasky dalis zvejybos baruose didesné nei diena. I§ naktj uZregistruoty 9516 tasky, 71 %
patenka ] zvejybos bary ribas. Gausiausiai uzimami barai: 19 (12 %), 18 (10 %), 17 (7 %), 20, 21 ir 15 (po 6
%), 13 (5 %), 14 (4 %), 16 (3 %). Likusiuose baruose bendrai buvo 13 % visy tasky, o uz bary riby 28 % (2
pav.).
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A

2 pav. Rudakakliy nary pasiskirstymas zvejybos baruose dieng ir naktj (Zymima N).

Sezono eigoje zvejybos baruose didziausia dalis tasky uzfiksuota gruodzio (75 %) ir vasario (66 %)
meénesiais, maziausia sausj (41 %) ir lapkritj (49 %).

ISvados. Taikant telemetrinius tyrimy metodus GPS/GSM siystuvais buvo surinkta informacija apie
Lietuvos priekrantéje ziemojanciy rudakakliy nary pasiskirstyma. Surinkti ir iSanalizuoti 18095 GPS taskai i§
27 nary padéjo nustatyti, kad didzioji dalis pauksciy laikosi iki 5 kilometry iki kranto atstumu. Daugiau nei
pusé visy tasky (64 %) patenka i zvejybiniy bary teritorija. Dieng gausiausiai uzimamas 15, 16 ir 17 zvejybos
barai, o naktj 17, 18 ir 19 barai.

Padéka. Tyrimas atliktas pagal Aplinkos apsaugos agentiiros projekta ,Juros ir vidaus vandeny
aplinkos biiklés tyrimy ir vertinimy jsigijimas* Nr. 05.3.1-APVA-V-011-01-0011 ir Vokietijos aplinkos
apsaugos agentiros finansuojama projekta ,,UNCATCH®.
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PLAZES EZERO DIDZIUJU KORMORANU (PHALACROCORAX CARBO) KOLONIJOS
MITYBOS YPATUMAI: ATRYTA ZUVIS, OTOLITAI ATRAJOSE BEI KITI RADINIAI

Valentinas Lepeska, Liliana Izotova, Julius Morkiinas, Airida Janaviciité, Rasa Morkiiné

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
valentinas.lepeska@hku.lt

Ivadas. Didieji kormoranai (Phalacrocorax carbo) vis dar laikomi daug diskusijy Europoje ir pasaulyje
kelianciais pauksciais. XX a. pabaigoje kormorany populiacijos augimas Europoje sukélé daug konflikty,
dazniausiai su zuvininkystés tikiais ir zvejais, kurie teigia, kad kormoranai i$naikina zuvy iSteklius, sukelia jiems
nuostoliy. Panasaus pobiidzio diskusijos ir konfliktai iki $iol egzistuoja ir Lietuvoje (Knyva ir Rumbutis, 2018).

Didieji kormoranai yra efektyviis pléSriinai ir jy grobiu tampa jvairiy risiy ir dydziy zuvis. Bidamas
plésriinu oportunistu, kormoranas minta dazniausiai aptinkamomis zuvy rasimis (Patys, 2012). Kormorany
mitybos tyrimai gali suteikti svarbios ir aktualios informacijos apie Zuvy riiSing jvairove jy mitybos teritorijoje,
taip pat analizuojant kormorany atrajas galima nustatyti, kuo mito jy grobis. Tyrimo tikslas — nustatyti Plazés
ezero didziyjy kormorany kolonijos mitybos objekty jvairove ir mitybos sezoning kaitg.

Metodai. DidZiyjy kormorany mitybos tyrimai buvo atlieckami 2024 mety balandzio — spalio ménesiais
Plazés ezero kolonijoje, kuri patenka i Plazés gamtinio rezervato teritorija Pajlrio regioniniame parke.
Kolonijoje buvo renkamos nepilnai suvirskintos zuvys, matuojamas jy ilgis, nustatoma risis. Taip pat buvo
renkamos atrajos, kurios buvo analizuojamos Klaipédos universiteto Juros tyrimy instituto laboratorijoje.
Analizuojant atrajas buvo renkami ir uzraSomi jose rasti organizmai (moliuskai, kirmélés, véziagyviai ir t.t.) bei
1 atskirus mégintuvélius sudedami zuvy otolitai tolimesnei analizei. Analizuojant otolitus buvo nustatoma zuvy
rusis, jeigu jmanoma amzius.

Rezultatai ir jy aptarimas. [Sanalizavus 138 atrajas, buvo aptikti 3253 otolitai, i$ jy identifikuota 2618.
Nustatyta, kad daugiau nei 91 % visy identifikuoty otolity priklausé juodazio¢iuni grundalui (Neogobius
melanostomus). Tai pat buvo aptikti kity zuvy otolitai: gyvavedés végélés (Zoarces viviparus), atlantinés
menkés (Gadus morphua), strimelés (Clupea harengus), kuojos (Rutilus rutilus), karpiniy (Cyprinidae),
pleksniniy (Pleuronectidae) bei tobiniy (Ammodytidae) Seimos zuvy.

Spalis l_
Rugséjis . _
Rugpjutis I _
Liepa |
Birzelis I _
Geguze I
Balandis I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Neogobius melanostomus B Gadus morphua W Zoarces viviparus
Pleuronectidae B Ammodytidae B Cyprinidae
M Rutilus rutilus M Clupea harengus M Neidentifikuotos Zuvys

1 pav. 2024 mety balandzio — spalio ménesiy didZiyjy kormorany mitybos objekty jvairove.
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Buvo nustatyta, kad mitybos objekty jvairové ir skai¢ius gali skirtis pagal ménesius. Pavyzdziui,
atlantinés menkés otolitai buvo rasti 14 i§ 20 balandZio ménes;j rinkty atrajy, tac¢iau bendrame zuvy skaiciuje Si
rusis sudaré nezymig dalj. Kitais ménesiais menké beveik arba visiskai nepasitaikydavo.

Absoliuti dauguma nepilnai suvirSkinty zuvy, kurios buvo rastos kolonijoje, buvo juodaziocCiai
grundalai, taip pat rastos gyvavedés végélés, perpelés (Alosa fallax), eSerys (Perca fluviatilis), ziobris (Vimba
vimba), trispyglé dyglé (Gasterosteus aculeatus), kuoja (Rulilus rutilus) karosas (Carassius sp.).

Atsizvelgiant j aptikty Zuvy raSine jvairove ir jy skaiCiy, galima teigti, kad absoliuti dauguma Plazés
ezero kolonijos kormorany grobio paieskai ir medziojimui pasirenka Baltijos jlira, o ne gélus vandens telkinius,
palyginus su Juodkrantés kolonijoje darytais tyrimais (Rakauskas et al., 2013).

Svarbu atkreipti démes;j ] tai, kad Sis tyrimas buvo vykdomas balandzio-spalio ménesiais. Néra zinoma
kuo minta didieji kormoranai Zziemos periodu, nes Siuo laikotarpiy kolonijoje beveik nebéra pauksciy, todél
nejmanoma surinkti tyrimo medziagos. Sekanciuose tyrimuose vertéty pabandyti surinkti medziagg ir lapkricio
— kovo ménesiais, taip pat atlikti patekusiy j priegauda Zvejybiniuose tinkluose kormorany skrandzio turinio
analize, tac¢iau gauty duomeny kiekio gali neuztekti tikslesnei analizei.

Analizuojant antrinio suvartojimo organizmus, rastus atrajose, buvo aptiktos kirmélés, moliuskai ir
véziagyviai, priklausantys jvairioms $eimoms ir rasims.

1 lentelé. Antriniy organizmy skaiCius ir aptikimo daznumas atrajose

MazZiausias | Aptikimo

Organizmas individy | daZnumas,
skaicius Y%
Amphibalanus improvisus 112 81,2
Crangon crangon 1 0,72
Idothea balthica 2 1,5
Rhithropanopeus harrisii 7 5,1
Krevetés 10 7,2
Véziagyviai 4 2,9
Mytilus edulis 117 84,8
Macoma balthica 54 39,1
Mya arenaria 9 6,5
Cerastoderma glaucum 2 1,5
Dreissena polymorpha 2 1,5
Hydrobia sp. 2 1,5
Dvigeldziai moliuskai 2 1,5
Hediste diversicolor 32 23,2
Nematoda 8 5,8

Nustatyta, kad dazniausi organizmai rasti atrajose buvo Amphibalanus improvisus ir Mytilus edulis.
Zinant, kad juodaZiotis grundalas sudaro didZigja dalj kormorany mitybos objekty, taip pat remiantis
ankstesniais tyrimais (Skabeikis et al. 2015) galima teigti, kad buitent Sie organizmai dominuoja grundaly
mityboje. [domu tai, kad net 7 atrajose buvo aptiktas dumblinis krabas (Rhithropanopeus harrisii), kuris nebuvo
atrastas anks$ciau atliktose studijose. Galima daryti prielaida, kad juodaziociai grundalai maitinasi Sia riiSimi.

ISvados. Atlikus otolity analize ir nepilnai suvirskinty zuvy identifikavima nustatyta, kad invazinis
juodaziotis grundalas (Neogobius melanostomus) sudaro didziaja Plazés kolonijos kormorany mitybos dalj.
Kitos zuvy riisis sudaré nezymia dalj kormorany racione. Analizuojant atrajas dazniausiai pasitaikantys
organizmai buvo Mytilus edulis it Amphibalanus improvisus. Taip pat aptiktas dumblinis krabas
(Rhithropanopeus harrisii), kurio aptikimas ankstesniuose tyrimuose nebuvo fiksuotas.

Padéka. Finansavima Siam tyrimui skyré Lietuvos mokslo taryba (LMTLT), sutarties Nr. S-MIP-24-
87.
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DUMBLIAGRYBIAI - ZUVU SAPROLEGNIOZIU SUKELEJAI KURSIU MARIOSE

Svetlana Markovskaja', Aurelija Zuolyté?

"Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Gamtos tyrimy centras, Vilnius; ?Vilniaus universiteto Gyvybés moksly centras,
Vilnius
svetlana.markovskaja@gamtc.lt

Ivadas. Dumbliagrybiai — tai gélavandeniai j grybus panasiis stramenopilai, Zinomi kaip oomicetai arba
vandens pelésiai. Sie organizmai yra pladiai paplite zuvy tikiy tvenkiniuose, ezeruose, upése ir kituose gélo bei
silpnai siiraus vandens telkiniuose. Kursiy marios yra didelis nattiralus vandens telkinys, kuris nuo seno gars¢ja
kaip zuvingiausias Europoje. Tai sekli ir beveik géla lagiina, j kurig kasmet Nemunas ir kitos upés atplukdo
beveik keturis kartus daugiau gélo vandens nei paciy mariy tiiris ir tuose vandenyse gyvena apie 50 jvairiy zuvy
rusiy (12 rasiy juriniy, 11 rasiy praeiviy, nersti plaukianciy j upes ir 27 rasys gelavandeniy). Pastaraisiais metais
padidéjo Atlanto lasiSy, karSiy, Ziobriy populiacijos, bet didéja ir eutrofikacija bei vandens tarSa, jskaitant
patogeny pagauséjimg. KurSiy mariy vandenyse dumbliagrybiams gyventi yra geros salygos, nes yra daug
negyvos organikos bei zuvy. Dauguma dumbliagrybiy priklauso Saprolegniales eilei (Oomycota, Stramenopila
(Beakes et al., 2012)) ir paprastai gyvena kaip saprotrofai ardydami augaly liekanas, taciau kai kurios riisys gali
uzkrésti jvairias Zuvis, véziagyvius, varliagyvius bei kitus vandens organizmus ir sukelti jy ligas (Willoughby,
1994). Ivairios oomikoty ri8ys, pavyzdziui, Aphanomyces, Achlya, Newbya ir Pythium genciy, gali buti
patogeniskos Zuvims arba véziams (Dubey et al., 2018; Tedesco at al., 2021; Khangembam et al., 2023). Taciau
svarbiausi ir daZniausiai aptinkami géluose vandenyse Zzuvy patogenai, sukeliantys liga, vadinama
saprolegnioze, priklauso Saprolegnia genciai (Willoughby, 1994; Van Den Berg et al., 2013). Norint teisingai
identifikuoti Siuos organizmus, ypaC patogeniniy rasiy kompleksus, reikia detaliai istirti atskiry rasiy
morfogenetinj kintamumga ir morfologinj identifikavimg patvirtinti molekuliniais metodais (Dieguez-Uribeondo
et al, 2007). Sio darbo tikslas buvo i3aiskinti kokios patogeninés ir potencialiai patogeninés Zuvims
dumbliagrybiy (Oomycota) rusys yra paplitusios Kurs§iy mariose.

Medziaga ir metodai. Vandens méginiai surinkti 2023—2024 m. pavasarj ir ruden;j i$ jvairiy Kursiy
mariy litoralinés zonos viety nuo Smiltynés iki Juodkrantés. Saprolegnia ir kity dumbliagrybiy aptikimui ir
izoliavimui laboratorijoje buvo naudojamas masalo metodas (Seymour, 1970). Morfologinis identifikavimas
buvo atliekamas mikroskopiskai iSanalizavus skirtingas $iy organizmy gyvenimo stadijas (nelytiniy ir lytiniy
organy morfogeneze) auginant gryngsias dumbliagrybiy kultiiras. Morfologiniai tyrimai ir mikrostruktiiry
nuotraukos buvo padarytos su Nikon ECLIPSE Ci-S mikroskopu, naudojant DS-Ri2 skaitmeninj fotoaparata
(Nikon, Tokijas, Japonija) su NIS-Elements vaizdavimo programine jranga v. 4.20. Tiksliam identifikavimui
patvirtinti buvo naudojami molekuliniai metodai — izoliuoty oomikoty rDNR ITS regiono seky analizé. DNR
buvo i$skirta ir iSgryninta tiesiogiai i§ kiekvienos kultiiros hify pagal DNR i$skyrimo rinkinio (Platinum™
Direct PCR Universal Master Mix, ThermoFisher Scientific Baltics, Lietuva) protokolus. ITS regiono geny
amplifikacija buvo atlikta panaudojus polimerazés grandining reakcija (PGR), naudojant oomicetams specifinj
ITS1o0o0 ir universaly grybams ITS4 pradmenis (White et al., 1990; Riit et al., 2016). Gautam rDNR ITS regiono
seky palyginimui ir analizei su NCBI duomeny bazés sekomis buvo naudojama BLAST programa. Identifikacija
remiasi 98—-100 % rusies panasumu j patikimas sekas GenBank duomeny bazéje. Naudojami kriterijai: sekos
padengimas >80 % ir panasumas j taksona (genties 80-97 %, rusies 98—100 %).

Rezultatai. Tyrimy metu buvo iSskirta apie 30 oomikoty izoliaty ir nustatytos Saprolegnia, Achlya,
Dictyuchus ir Newbya genCiy ruSys. Dauguma izoliaty buvo priskirti Saprolegnia ferax, S. parasitica, S.
australis ir Achlya ambisexualis rusims (1 pav.). Dugno nuosédose Achlya ambisexualis, Dictyuchus
monosporus, S. australis ir S. ferax buvo aptinkami kaip saprotrofai ant augaly liekany. Kelios rasys,
Saprolegnia parasitica, S. australis ir S. ferax yra taip pat zinomi kaip potenciallis Zuvy patogenai, gebantys
sukelti liga saprolegnioze, taciau jei Zuvy imunitetas stiprus ir néra stresiniy veiksniy aplinkoje — ligos sukéléjai
gali biiti nepavojingi ir gyventi kaip saprotrofai.

Kursiy mariy Saprolegnia genties oomikoty izoliatams budingas didelis morfologinis variabilumas ir
genetinis kintamumas. Kur$iy mariy S. parasitica izoliaty ITS regiono seky panasumas svyravo nuo 99,86 iki
100% su patikrinty S. parasitica izoliaty AM228725 i§ Geny Banko (Dieguez-Uribeondo et al., 2007). S. ferax
parodé 99,86-100 % panaSumg su atitinkamais patikimais izoliatais i§ Geny Banko AM228845 (Dieguez-
Uribeondo et al., 2007) ir su KF717883 (Sandoval-Sierra et al., 2014). Masy S. australis izoliaty panaSumas su
izoliatu AM228827 i§ Geny Banko (Dieguez-Uribeondo et al., 2007) buvo 99,43-99,86 %.
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Dumbliagrybiy izoliaty aptikimo daznis

Juodkrante

Smiltyneé

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Saprolegnia ferax m Saprolegnia parasitica wm Saprolegnia australis
Saprolegnia hypogyna W Achlya ambisexualis W Newbya oligocantha

W Dictyuchus monosporus

1 pav. Dumbliagrybiy (Saprolegniales) ivairové Smiltynés ir Juodkrantés litoralinéjé zonoje.

Tarp Zuvy saprolegnioziy sukéléjy, KurSiy mariy litoralingje zonoje dominuoja morfologiskai labai
panasios rusys: S. parasitica, S. ferax ir S. australis (2 pav.). S. australis pavyko identifikuoti, tik padarius
molekulinius tyrimus. Lytinés stadijos subrendusios oosporos turi storg apvalkala, kuris padeda islaikyti
gyvybinguma per ilgesn;j laikotarpj, kai vandens temperatiira labai pakyla vasarg arba nukrenta Ziema.

Ehad etk P A\ —‘)5?,‘3}; e ]
2 pav. I§ Kur$iy mariy vandens méginiy i$skirti dumbliagrybiai, galimi Zuvy saprolegnioziy sukéléjai: A) Saprolegnia
australis lytiné stadija (oogonés su oosporomis); B) Saprolegnia parasitica ; C) Saprolegnia ferax.

Dar vienas zinomas zuvy patogenas Saprolegnia. diclina $io tyrimo metu KurSiy mariose nebuvo rastas.

Kursiy mariuose aptiktas Saprolegnia hypogyna, Achlya ambisexualis and Newbia oligocantha galima priskirti
prie potencialiai patogeniniy zuvims risiy.

Rezultaty aptarimas. Patogeniniai ir potencialiai patogeniniai dumbliagrybiai, dazniausiai
Saprolegnia spp., gali infekuoti embrionines ir suaugusiy zuvy stadijas ir infekcija pasireiskia kaip sparciai
augantis ] vatg panasus apnasas. Ankstesnis tyrimas Lietuvos zuvininkistés ikiuose parodé, kad Vakary regiono
tvenkiniuose yra paplite S. parasitica, S. diclina, S. ferax, Pythium pectinolyticum ir P. flevoense, o Ryty regiono
— 8. parasitica, S. diclina, S. australis, S. ferax, S. anisospora, Achlya ambisexualis ir Newbia oligocantha
(Markovskaja et al., 2024). Norvegijoje Atlanto lasiSos (Salmo salar) ikrus dazniausiai infekuoja S. diclina ir S.
parasitica, o suaugusias zuvis — S. ferax ir S. hypogyna (Thoen et al., 2015). Lietuvoje S. ferax ir S. parasitica

143



Jaros ir kranty tyrimai 2025
Konferencijos medziaga

yra labiau paplit¢ ir infekuoja zuvis visose vystymosi stadijose, bet S. diclina yra retesné ir, kaip kitose Salyse,
dazniau susijusi su embrioninémis stadijomis (Sandoval-Sierra, 2014). Uzsikrétus zuvy ikrams, S. parasitica
hifai apauga choriona, paprastai jo nepazeisdami, o uzsikrétus S. diclina, chorionas gali biiti visiskai pazeistas
arba sunaikintas (Thoen ir kt., 2011; Songe et al., 2016). Infekuodami suaugusias zuvis, S. parasitica ir S. ferax
dazniausiai pradeda augti ant suZeisty audiniy, peleky ir ziauny. Saprolegnia patogenai gali sukelti
osmoreguliacijos sutrikimus, letargija, kvépavimo sutrikimus, pusiausvyros praradimg ir galiausiai zuvy mirtj
(Willoughby, 1994; Van West, 2006). Stipris ligos protrikiai gali neigiamai paveikti laukiniy zuvy populiacijas,
sukeldami jy epizootijas, o zuvy tikiuose gali salygoti didelius nuostolius, ypa¢ lasisiniy zuvy akvakultoroje
(Johansen et al., 2011; Elameen et al., 2021). Daugybé stresiniy veiksniy (temperatiiros svyravimai, didelis zuvy
tankumas ir prasta vandens kokybé¢) gali prisidéti prie saprolegniozés ar kity mikotiniy, bakteriniy ir virusiniy
infekciniy ligy plitimo (Matthews, 2019; Tedesco et al., 2022). Ziema ir pavasarj vandens temperatiiros
svyravimai gali sukelti Zuvy terminj stresa, kuris neigiamai veikia zuvy imunitetg ir padidina jautruma
Saprolegnia infekcijai. Patogeniniy Saprolegnia genties riisiy sukeltas masinis zuvy gaiS§imas paprastai stebimas
ziemos ménesiais, todél jis dar yra vadinamas ,,zZiemos gai$imo sindromu* (Bly et al., 1992; Willoughby, 1994).
Saprolegniozés infekcija daznai lemia ne vienas, o keliy veiksniy derinys. Dumbliagrybiy sukeltos infekcijos
paprastai biina iSorinés, taciau daznai kartu su jomis uZzsikreéiama patogeninémis bakterijomis arba kitais
parazitais. I8 kitos pusés, saprolegniozé gali buti ir kaip antriné infekcija. Lietuvoje jau buvo nustatyta keletas
saprolegniozés ligos protrikiy atviruose zuvy tvenkiniuose su lasiSomis, §lakiais ir vaivorykstiniais upétakiais
(Markovskaja et al., 2024), taciau duomeny apie $iy patogeny paplitimg laukinéje gamtoje, nattiraliuose vandens
telkiniuose labai mazai.

ISvados. Gauti duomenys rodo, kad Kursiy mariy vandenyje yra nemazai patogeniniy ir potencialiai
patogeniniy zuvims dumbliagrybiy, kurie gali biiti Zuvy gaiSimo priezastimi, ypa¢ Ziema arba pavasarj.
Sezoniniai vandens mikobiotos tyrimai, nuolatiné vandens kokybés kontrolé, ankstyvas ir tikslus patogeniniy
bei potencialiai patogeniniy Zuvims oomikoty nustatymas vandens aplinkoje gali padéti sukurti efektyvius
saprolegniozés prevencijos bei kontrolés metodus.
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NAFTA AR JOS PRODUKTUS SKAIDANCIU MIKROORGANIZMU IS BALTIJOS
JUROS IR KURSIU MARIU PAGAUSINIMAS IR IZOLIAVIMAS

Nojus Mukauskas, Rafael Picazo Espinosa, Tatjana Paulauskiené, Jolita Petkuviené, Jochen Uebe,
Marija Katarzyté

Klaipédos universitetas, Klaipéda
nojus.mukauskas@gmail.com

Ivadas. Nafta yra viena svarbiausiy Siuolaikinés ekonomikos varomyjy jégy, taciau jos gavyba,
transportavimas ir naudojimas neretai sukelia neigiamy pasekmiy gamtai bei ekosistemoms. Nors pastaraisiais
desimtmeciais | natliralias ekosistemas patenkanc¢iy naftos produkty kiekis sumazéjo, tai vis dar iSlieka itin
aktualia problema. Vien Europoje 2023 metais Europos jiiros saugumo agentiira (EMSA) uzfiksavo daugiau nei
7500 naftos iSsiliejimo atvejy, o pasauliniu mastu oficialiais duomenimis kasmet j aplinkg patenka apie 10
tukstanciy tony naftos (ITOPF, 2024). Patekusi | natiiralias ekosistemas, nafta neigiamai jas veikia keliais
pagrindiniais biidais: suformuojama nepralaidi plévelé, kuri stabdo deguonies patekimg j vandenj; naftoje yra
toksisky organizmams medziagy, tokiy kaip policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAH) ar sunkieji
metalai; nafta gali prilipti prie pauks$¢iy plunksny, gyviiny kailio ar zuvy ziauny, trikdydama gebéjima plaukti,
maitintis ar kvépuoti; taip pat naftos likuciai gali uzterSti dugno nuosédas ir deSimtmecius daryti poveikj
vietiniams mitybos tinklams (Honda ir Suzuki, 2020; Adesina ir Adelasoye, 2014). Siekdamas sumazinti
laivininkystés bei kity tarSos Saltiniy daroma Zala aplinkai Europos Parlamentas kelia vis didesnius reikalavimus
laivybos praktikai, aplinkosaugai ir atlieky tvarkymui. Judéjimas tvarios ateities link uztikrinamas ne tik teisés
aktais, taCiau ir auganc¢iomis investicijomis j bioremediacija ar tarSos prevencijg. Pavyzdziui, iki 2025 mety
Svariis vandenynai (angl. Clean Oceans) iniciatyvai, kuria sickiama sumazinti plastiko bei kity tersaly patekima
j vandenyng, buvo skirta 4 mlrd. eury finansinés paramos. ES taip pat siekia sukurti mélynajg ekonomika,
paremtg naujais tvariais ir inovatyviais produktais ar procesais, taip siekiant padidinti §variy vandens ekosistemy
generuojama pridétine verte. Sios iniciatyvos, kartu su grieztesniais reglamentais ir tvariais technologiniais
sprendimais, yra esminis zingsnis, siekiant apsaugoti jiiras bei vandenynus.

Nepaisant vandens ekosistemoms keliamos Zzalos, vienos buveinés yra atsparesnés naftos produkty
i8siliejimui lyginant su kitomis. Tai priklauso nuo fiziniy parametry, tokiy kaip vandens temperatiira, véjo
greitis, sroviy ir bangy stiprumas ar grunto tipas, taciau taip pat vienas i$ pagrindiniy veiksniy yra ir buveinés
mikroorganizmy bendrija (Beilig et al., 2024). Priklausomai nuo $ios bendrijos jvairovés ir gebéjimo efektyviai
skaidyti naftos produktus, ekosistemoms sukeliama zala gali reikSmingai skirtis. Didelé mikroorganizmy
jvairové uztikrina sinerginius rysius, kai vieny mikroorganizmy biocheminiy reakcijy produktai yra naudojami
kity mikroorganizmy, o visas degradacijos procesas vyksta daug efektyviau nei atskirai. Siy procesy supratimas
suteikia vertingy ziniy, siekiant juos pritaikyti biotechnologijoje. Naftos produktus skaidan¢iy mikroorganizmy
potencialas gali tapti pagrindu inovatyvioms technologijoms, kurios padéty efektyviau kovoti su naftos
i§siliejimy padariniais.

Siame straipsnyje bus nagrinéjama, kaip skiriasi naftos produktus galinéiy skaidyti mikroorganizmy
bendrijy jvairové priklausomai nuo nuosédy paémimo vietos. Bus aiSkinamos galimos uzterStumo bei
mikrobiologinés jvairovés tarpusavio sgsajos. Taip pat bus vertinami morfologiniai izoliuoty mikroorganizmy
pozymiai, leidZiantys jiems efektyviau skaidyti naftos produktus.

Metodai. Tyrimui buvo pasirinktos trijy tipy nuosédos — dvejos i§ KurSiy mariy (Smeltalés uostas ir
ties Negyvaja kopa) ir vienerios i§ Baltijos juros (Palanga), nuosédose iSmatuotas angliavandeniliy kiekis (Cio
— Cy) atitinkamai buvo 1300 + 140 mg/kg, 1600 £ 170 mg/kg ir 190 + 20 mg/kg. IS Smeltalés uosto paimtose
nuosédose dominuoja dumblas, nustatytas organiniy medziagy kiekis — 9,97 %, nuosédose ties Negyvaja kopa
— smélis, organiniy medziagy kiekis — 16,46 %, o nuosédose i§ Palangos — smélis, organiniy medziagy kiekis —
0,13 %.

Mikroorganizmams praturtinti buvo naudotos trijy tipy minimalios terpés Bushnell-Haas, M9 ir
modifikuota Czapek-dox, kuriose vienintelis anglies Saltinis buvo naftos produkty angliavandeniliai: nafta, laivy
dyzelinas ir tepamoji alyva (1% V/V). Buvo vykdomas dviejy etapy praturtinimas.

Mikroorganizmams izoliuoti praskiesti méginiai buvo i$s¢jami ant agarizuoty minimaliy terpiy, o ant
terpiy virSaus buvo paskleidziamas angliavandeniliy sluoksnis. Mikroorganizmai buvo auginami ir,
susiformavus aiskiems morfologiniams pozymiams, morfologiskai besiskiriantis izoliatai buvo atrenkami ir
izoliuojami. Buvo stebimas kolonijos dydis, storis, spalva, iSaugy formavimas, angliavandeniliy kiekis kolonijos
viduje ar iSor¢je ir, ar suformuojama hidrolizés zona aplink kolonijg.
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Rezultatai. Tyrimo metu tarpusavyje buvo lyginama angliavandenilius skaidan¢iy mikroorganizmy
bendrijy jvairové po praturtinimo, priklausomai nuo praturtinimui naudoty nuosédy (1 lentelé).

1 lentelé. Bendra unikaliy angliavandenilius skaidan¢iy mikroorganizmy jvairové po nuosédy praturtinimo

Nafta Dyzelinas Alyva Viso
Palanga 10 9 6 25
Smeltalé 20 5 6 31
Ties Negyvaja kopa 22 13 11 46
IS viso 52 27 23 102

I viso buvo izoliuoti 102 unikal@is mikroorganizmai. Daugiausiai jy izoliuota i§ nuosédy, paimty ties
Negyvaja Kopa, maziausiai — i§ nuosédy paimty Palangoje. Didziausia dalis — apie 51 % — izoliuoty
mikroorganizmy galéjo skaidyti nafta, apie 26 % — laivy dyzeling ir apie 23 % — tepamaja alyva. Izoliuoti
mikroorganizmai pasizyméjo jvairiais morfologiniais poZymiais biidingais angliavandenilius skaidantiems
mikroorganizmams, $ie poZymiai matomi 1 paveikslélyje.

1 pav. Po praturtinimo izoliuoty mikroorganizmy kolonijy morfologija. Skai¢iai Zymi skirtingus morfologinius
pozymius, biidingus angliavandenilius skaidantiems mikroorganizmams: 1 — angliavandeniliy kaupimasis kolonijos
viduje; 2 — kolonijos iSoréje; 3 — kolonijinés ataugos; 4 — membrany ir pusleliy tinklas; 5 — tamsus pigmentas.

I$ 1 paveiksle pateikty vaizdy galima aiskiai matyti, kad angliavandenilius skaidan¢iy mikroorganizmy
kolonijoms biidingi unikaliis morfologiniai pozymiai, leidziantys jiems efektyviau atlikti Siy medziagy
skaidyma.

Rezultaty aptarimas. Tyrimo metu nustatyta, kad Baltijos jiiros ir KurSiy mariy nuosédose esanciy
mikroorganizmy, galin¢iy skaidyti naftos produkty angliavandenilius, jvairové skiriasi priklausomai nuo
nuosédy paémimo vietos. DidZiausia izoliuoty mikroorganizmy dalis buvo nustatyta ties Negyvosiomis
kopomis, o maziausia — Palangoje, taip parodoma tiesioginé sgsaja tarp mikroorganizmy jvairovés ir uzterstumo
naftos produktais. Panasios tendencijos pastebétos ir kituose tyrimuose (Corral-Garcia et al., 2024), kur buvo
stebima koreliacija tarp uzterStumo policikliniais aromatiniais angliavandeniliais ir bakterijy jvairovés.

Daugiau nei pusé izoliuoty mikroorganizmy gebéjo skaidyti nafta — daugiau nei jirinj dyzeling ir
tepamajg alyva kartu sudéjus. Tai galima paaiskinti $iy medZiagy chemine sudétimi: nes naftg sudaro junginiai,
kuriuose anglies atomy skaicius svyruoja nuo C; iki Css, dyzelino — C7— Ca4, 0 alyvos — Ci13 — Cso. Dél platesnio
angliavandeniliy spektro nafta gali biiti lengviau skaidoma jvairiy mikroorganizmy, nes joje esantys junginiai
apima tiek lengvesnes, greiciau metabolizuojamas frakcijas, tiek sudétingesnes molekules, kurias skaidyti gali
tik specializuoti mikroorganizmai. Tuo tarpu dyzelinas ir tepamoji alyva sudaryti i§ siauresnio anglies grandiniy
ilgiy intervalo, todél gali biiti skaidomi tik mazesnés mikroorganizmy grupés.
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Tik nedidelé dalis mikroorganizmy geba skaidyti angliavandenilius ir skaidymo produktus naudoti savo
augimui. Tam reikalingi specializuoti fermentai, o neretai $is procesas taip pat priklauso ir nuo visos
mikroorganizmy bendrijos (Das ir Chandran, 2010). Kai kurios mikroorganizmy rasys angliavandenilius geba
skaidyti ir vienos, taciau 8is procesas daznai reikalauja ne tik atskiry lasteliy prisitaikymo, taciau ir koordinuoto
visos bendrijos metabolizmo. Sj prisitaikyma nesunku pamatyti ir izoliuoty kolonijy morfologijoje (1 pav.).
Vienas i§ aiskiausiy morfologiniy pozymiy — tai ant terpés suformuojamas membraninis bei pasleliy tinklas. Sie
pozymiai angliavandenilius skaidan¢iy mikroorganizmy tyrimuose buvo pastebéti jau anks¢iau: pavyzdZziui,
bakterija Rhodococcus erythropolis taip padidina membranose esanciy fermenty ir hidrofobisky
angliavandeniliy saly¢io plota (Thi Mo et. al., 2022). Angliavandenilius skaidantys mikroorganizmai, sieckdami
pritraukti hidrofobiskas medziagas, taip pat aktyviai sintetina pavirinio aktyvumo medziagas (PAM). Sios
medziagos emulsifuoja angliavandenilius, taip padarydamos juos labiau biologiskai prieinamus
mikroorganizmams (Xu et. al., 2018). PAM sintez¢ lemia naftos produkty susikaupimg aplink mikroorganizmy
kolonijas (1 pav.). Nors tyrimy, aiskinanciy sgsaja tarp tamsiy mikroorganizmy pigmenty ir angliavandeniliy
degradacijos, néra, galima daryti prielaidg, jog mikroorganizmai Siuos pigmentus sintetina dél jy antioksidaciniy
bei kity apsauginiy savybiy. Pavyzdziui, vienas i§ populiariausiy mikroorganizmy pigmenty — melaninas, saugo
mikroorganizmus nuo $viesiniy pazaidy, sunkiyjy metaly ar laisvyjy radikaly (Tsouko et. al, 2023).

ISvados. Tyrimo metu pagausinta didesné mikroorganizmy jvairové i§ dumblo nuosédy, kuriose buvo
daugiau organinés medziagos ir didesné tarSa naftos produktais. Daugiau nei pusé izoliuoty mikroorganizmy
pasizyméjo gebéjimu skaidyti nafta, t.y. zenkliai daugiau nei laivy dyzeling ar tepamaja alyva, tai gali buti
siejama su didesne angliavandeniy (?) substrato jvairove naftoje.

Izoliuotos angliavandenilius skaidan¢iy mikroorganizmy kolonijos pasizyméjo unikaliais
morfologiniais pozymiais, tokiais kaip angliavandeniliy kaupimasis apie kolonija, tamsus pigmentas, membrany
ir pusleliy tinklas bei kolonijinés ataugos. Sie poZzymiai gali bati siejami su didesniu mikroorganizmy
angliavandeniliy skaidymo efektyvumu.

Finansavimo Saltiniai. Tyrimai vykdyti jgyvendinant Europos inovacijy tarybos finansuojama projekta
InnoAerogel: Sustainable sorbent for aquatic oil spills clean-up* (projekto Nr. 101188620) bei remiami
ESPERSEN Foundation léSomis.
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FEKALINE TARSA IR JOS SALTINIAI PLATELIU EZERO IR SVENTOSIOS
PAPLUDIMIU MAUDYKLOSE

Martyna Pareigyté, Marija Katarzyté, Greta Kalvaitiené, Jonas Gintauskas, Martynas Buc¢as, Diana
Vaidiaté
Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
martyna.pareigyte@ku.lt

Ivadas. Vasaros laikotarpiu didzioji dalis Lietuvos Zmoniy renkasi poilsiauti prie vandens telkiniy.
Taciau kylant aplinkos temperatiirai, auga ne tik poilsiautojy skaicius, bet ir tikimybé susirgti viduriavimo,
kvépavimo taky, akiy ir ausy infekcijomis, odos bérimais ar kar§¢iavimu dél mikrobiologinés vandens tarsos.
UzterStuma vandens telkiniuose dazniausia sukelia nuotékis i§ Zemés iikio, neveikian¢iy valymo jrenginiy ar
tiesioginio nuotékio i vandenj (Jeon et al., 2020). Su fekaline tarSa j vandens ekosistemas patenka virusai ir
patogeninés bakterijos kaip norovirus, rotavirus, adenovirus, Cryptosporidium spp., Campylobacter jejuni,
Salmonella enterica, Escherichia coli O157:7 (Soller et al., 2010). Siekiant laiku pastebéti tarSg ir informuoti
poilsiautojus yra vykdomas maudykly monitoringas, kurio metu tiriamos — Escherichia coli ir Intestinal
Enterococcus (Direktyva/2006/7/EC), kurios rodo bendrg fekalinés tarSos lygi vandens telkiniuose, taciau
nesuteikia informacijos apie fekalinés tarSos Saltinius.

Daugelis stebimy maudykly yra sudétingos sistemos, j kurias patenka tiek pasklidoji, tiek taskiné tarsa
i§ jvairiy Saltiniy. Teikiant kasmeting maudykly kokybés ataskaitg reikalaujama jtraukti ir jvertinti galimus
tarSos Saltinius, ir vietas (Direktyva/2006/7/EC). Taikant molekulinius metodus galima nustatyti fekalinés tar§os
Saltinius vandenyje pagal Seimininkams bidingus mikroorganizmy genetinius zymenis (Raya et al., 2024). Daug
démesio sulauké Bacteriodales bakterijos dél jy mazo augimo potencialo aplinkoje ir didelés koncentracijos
zmoniy ir gyviny iSmatose. Nustatyti zmogaus kilmés fekaling tar$g, daznai naudojamas HF183 Zymuo, kuris
aptinkamas hipervariaciniame geno regione ir kurio sekos skiriasi tarp bakterijy riisiy, dél ko laikoma, kad $is
Zymuo yra tinkamas tar§os $altiniy nustatymui (Haugland et al., 2010). Zinant tarSos Saltinius galima uzkirsti
kelig tiesioginiam tarSos i§leidimui j ekosistemg. Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti ir jvertinti fekaline tar$a
maudyklose, kuriose stebima epizodiné tarSa, taCiau néra zinomas jos Saltinis, bei nustatyti, ar $i tarSa yra
zmogaus kilmés.

Metodai. Tyrimui méginiai surinkti 2024 mety geguZés-rugséjo ménesiais Sventosios papliidimio
(pajiiryje) ir Plateliy ezero maudyklose bei j juos jtekanciuose upelivose (n = 135). Abi Sios vietos vasaros
laikotarpiu patiria didele antropogening apkrovg ir tarsa.

Coliler - 18
Enterolert metodai
«—
: > .’
=1 N
= N DNR ekstrakcija

liskirta DNR

1 pav. Méginio apdorojimo laboratorijoje schema. Paveikslélis sukurtas naudojantis https://BioRender.com.

Meéginiai buvo imami vieno metro gylyje, 30 cm Zemiau vandens pavirSiaus steriliais 200 ml Nalgene
buteliukais (trys pakartojimai), po to Saltai vezami j laboratorija ir apdorojami per 4 valandas. Escherichia coli
ir Enterococcus auginimas ir skai¢iavimas i§ vandens méginiy buvo atliekamas taikant Colilert ir Enterolert
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metodus ir perskai¢iuojami j labiausiai tikéting skaiciy (LTS) tiirio vienete (1 pav.). Naudojant mikrobiologine
filtravimo sistemg, buvo nufiltruota po 100 ml méginio ir filtrai susaldyti kol atlickama DNR ekstrakcija (su
DNeasy PowerWater rinkiniu). Siekiant nustatyti, ar fekalinés tarSos Saltinis yra Zzmogus, buvo taikyta
skaitmeniné polimerazés grandininé reakcija (dPCR), naudojant Zmogui specifinj Zymenj HF183 TagMan
Assay (Green et al., 2014).

Rezultatai. Sventosios paplidimio maudykloje didziausia Enterococcus spp. koncentracija buvo
nustatyta liepos 16 dieng — 138,00+ 5,66 LTS 100 ml™ ir virsijo ribing verte. Plateliy ezero maudykloje ,,Linelis”
didziausia Esherichia coli koncentracija nustatyta rugpjicio 15 dieng — E. coli koncentracija sieké 2419,6 LTS
100 ml ™', Enterococcus spp. ir Esherichia coli kiekiai Juodupio upelyje ties nuotéky isleistuvu buvo > 24196
LTS 100 ml"'. Zmogaus fekalinés tarSos markeris nustatytas 81,6 % tirty méginiy, taiau tik 17,9 % méginiy jo
koncentracija buvo didesné nei 100 geny kopijy 100 ml™”'. DidZiausias kiekis $io markerio taip pat buvo rastas
Juodupio upelyje ties nuotéky isleistuvu liepos 10 dieng ir buvo >42282,5 geny kopijy 100 ml™.

Palyginus indikatoriniy bakterijy ir markerio HF183 kiekius buvo nustatyta statistiskai reik§minga
koreliacija ir vidutinio stiprumo rySys tarp E. coli (p < 0,05, rs=0,5) ir genetinio markerio, bei Enterococcus
spp. ir genetinio markerio (p < 0,05, rs= 0,6) Plateliy ezero tyrimo taskuose. Taciau statistiSkai reik§Smingos
koreliacijos ir ry$io Sventosios tyrimo taskuose tarp genetinio markerio HF183 ir E. coli (p > 0,05, rs= 0,03) ar
Enterococcus spp. (p > 0,05, rs= 0,06) nenustatyta.

Rezultaty aptarimas. Tyrimo laikotarpiu nustatytai fekalinei tarSai jtakos galéjo turéti padidéjes
poilsiautojy kiekis, taip pat buvo nustatytas tiesioginis nuoteky iSleidimas i Juodupio upelj, kuris jteka  Plateliy
ezera arti Linelio maudyklos. Nors Sventosios papliidimio ir Plateliy ezero maudyklos patiria didelj
antropogeninj spaudima, ribinés vertés buvo virSytos tik vieng kartg kiekvienoje maudykloje. Upeliai jtekantys
] vandens telkinius tokius kaip eZerai ar jiros gali keisti fizikines, chemines ar net biologines vandens sglygas.
Taip pat jy grunte gali kauptis mikroorganizmai ir organinés medziagos (Whitman et al., 2006). TarSos $altiniy
nustatymui naudotas genetinis zymuo HF183, reikSmingai koreliuoja su E. coll ir Enteroccocus Plateliy eZero
tyrimo taskuose, kur stebimas jo patekimas su nuotekomis. Tuo tarpu Sventosios tyrimy taskuose, nors kai
kuriais atvejais ir stebéti didesni fekalinés tarSos kiekiai, taciau tikétina, kad dominuojantis tarSos Saltinis yra
ne zmogus. Ankstesni tyrimai parodé Sioje vietoje dalis fekalinés tarSos yra susij¢ su galvijais (Kalvaitiené et
al., 2025), taciau norint identifikuoti kitus Saltinius reikéty taikyti kitus genetinius markerius ar metodus.

ISvados. Visose tirtose maudyklose buvo nustatyta fekaliné tarSa. Plateliy ezere buvo nustatyta, kad
didziajg dalj fekalinés tarSos sukélé tiesioginis buitiniy nuoteky isleidimas, taciau Sventosios maudykloje
didzioji dalis fekalinés tarSos nebuvo susijusi su buitinémis nuotekomis.

Padéka. Tyrimui méginiai buvo surinkti jgyvendinant Europos kosmoso agentiiros (ESA)
finansuojama projekta ,,Palydoviniais duomenimis pagrjsta paslauga maudykly vandens kokybés stebésenai*
(,EO4Swim®, sutarties Nr. 4000142905/23/NL/MH/rp), méginiy analiz¢ laboratorijoje atlikta Lietuvos mokslo
tarybos (LMT) finansuojamo ir Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos remiamo projekto
,Ekscelencijos centro kiirimas* (sutarties Nr. S-A-UEI-23-9) 1éSomis.
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FITOPLANKTONO TYRIMU METODU PALYGINIMAS: AUTOMATIZUOTA VAIZDU
ATPAZINIMO SISTEMA (FLOWCAM) VS. MIKROSKOPIJA

Renata Pilkaityté

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
Renata.Pilkaityte@ku. It

Ivadas. Fitoplanktono identifikavimas yra svarbus ekosistemy biuklés vertinimui, klimato poky¢iy,
vandens kokybés ir biologinés jvairovés stebéjimui. Tradiciskai fitoplanktono riiSiy analizavimui yra
naudojamas mikroskopas. Siuolaikiniai skaitmeniniai mikroskopai suteikia labai auksta vaizdo rezoliucija,
leidzian¢ig matyti smulkias detales, kurios gali biiti sunkiai uzfiksuojamos automatizuotose sistemose. Taciau,
naudojant mikroskopijg, méginiy analizé uztrunka, jy perzitirima santykinai maziau, méginiai yra fiksuojami, o
fiksatorius keicia ne tik 1gstelés spalva, bet gali pakeisti ir pacios lastelés / organizmo morfologinius parametrus.
Automatizuoti prietaisai, toks kaip pavyzdziui FlowCam, apjungiantis srauto citometro, fotoaparato ir
mikroskopo galimybes, turi keletg pranasumy: analiz¢ galima atlikti i$ karto, reikia daug maziau pacio éminio
ir laiko analizei; naudojant gyva medZiaga, jmontuotas lazeris gali atskirti melsvabakteres nuo kity dumbliy,
tokiu biidu iSauga galimybé turéti kokybiskus, greitus, didelés apimties duomeny masyvus. FlowCam programa
atlieka daugiau nei 20 jvairiy matavimy, i§ kuriy reikia pasirinkti tam tikrai rsiai specifinius parametrus, kad
véliau naudotume kuo tikslesnius rezultatus (Owen, Hallett, Cosgrove, Tweedley ir Moheimani, 2022).
Pavyzdziui, FlowCam paskaiciuoja biotiirius — cilindrui, sferoidui ir sferai, skersmenis — ABD, ESD ir FD, ilgj
ir geodezinj ilgj, plotj ir geodezinj plotj. Tam, kad véliau biity galima palyginti rezultatus, gautus taikant
skirtingas technikas, buvo atliktas kai kuriy, daznai sutinkamy dumbliy risiy morfologiniy parametry
palyginimas taikant automatizuotos vaizdy atpazinimo sistemos (FlowCam) ir invertuotos mikroskopijos
(Utermohlio metodo) technikas.

Metodai. Fitoplanktono analizés technikos palyginimui buvo naudoti tiek Baltijos jiiroje, tieck Kursiy
mariose rinkti méginiai. Méginiai buvo analizuoti automatizuotu prietaisu (FlowCam® Cyano, Y okogawa Fluid
Imaging Technologies, JAV) ir invertuotu Sviesiniu mikroskopu (Nikon Eclipse Ts2R). Naudojant FlowCam,
méginiai buvo analizuoti tg pacig ar kita méginiy émimo diena, nefiksuoti ir naudojant vaizdy atpazinimo
tékmés citometrijos lazerio suzadinimo funkcija. Méginiai pirmiausia buvo filtruojami per 35 ar 100 um akutés
dydzio tinkliukg ir analizuojami naudojant atitinkamai 20x ar 10x objektyva bei atitinkamai 50 pm (FV50) ar
100 pm (FV100) plocio srauto kamera. Buvo istirta kiekvieno méginio po 1-2 ml. Vaizdo duomeny
identifikavimas buvo atlieckamas naudojant VisualSpreadsheet®6 programa (Yokogawa Fluid Imaging
Technologies, JAV), o po to patvirtinta rankiniu budu. Kiekvienos riSies tirti parametrai buvo paimti i$
programos VisualSpreadsheet®6 ir, reikalui esant, buvo pakoreguoti remiantis Olenina et al. (2006).

Analizavimui Uterm&hlio metodu (invertuotu Sviesiniu mikroskopu) méginiai buvo fiksuoti riigstiniu
Liugolio jodo tirpalu, nusodinti, priklausomai nuo dumbliy gausumo, 3 ml, 10 ml ar 25 ml sedimentacinéje
kameroje ir po paros analizuoti naudojant mikroskopa. Dumbliy morfologiniai parametrai (min 50 matavimy)
— lasteliy ar kolonijy ilgis, plotis, buvo iSmatuoti naudojant kameros programing jrangg (Nis-Elements 5.01).
Dumbliy biomasé buvo paskaiciuota, remiantis HELCOM (2021) rekomendacijomis.

Morfologiniy dumbliy Igsteliy / kolonijy parametry palyginimui buvo pasirinkti skirtingy dumbliy
grupiy ir geometriniy formy atstovai (1 lentelé).

1 lentelé. Dumbliy atstovai, naudoti palyginimui, bei jy geometrinés formos

Skyrius Rusis Geometriné forma Buveiné
Cyanobacteria Nodularia spumigena Cilindras Baltijos jura
Cyanobacteria Aphanizomenon flosaquae Cilindras Baltijos jura
Cyanobacteria Woronichinia compacta Sfera Baltijos jura
Bacillariophyta | Cerataulina pelagica / Cilindras Baltijos jura

Dactyliosolen fragilissimus
Bacillariophyta | Asterionella formosa Staciakampis Kursiy marios
Cryptophyta Rhodomonas lacustris Kugis + pusé rutulio | Baltijos jura
Chlorophyta Scenedesmus spp. Staciakampis Kursiy marios

Skirtingais metodais buvo lyginti organizmy plotis ar (ir) ilgis, biomasé bei bendras gausumas. Dumbliy
gausumui FlowCam skai¢iuoti buvo imta programos suskaiciuoty tam tikros riisies / grupiy nuotrauky skaicius.
Sitliniy melsvabakteriy, tithagdumbliy ir Zaliadumbliy gausumas buvo perskaiciuotas imant jy geodezinj ilgj
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(Geodesic Length) ir dalinant atitinkamai: melsvabakteréms i§ 100 pm (kaip skai¢iavimo vienetas, remiantis
Helcom, 2021), o titnagdumbliams ir Zaliadumbliams i§ vidutinio tos risies dumbliy lgstelés ilgio. Kolonijiniy
dumbliy riisiy gausumas buvo prilygintas suskaiciuoty kolonijy skaiciui.

Rezultatai ir aptarimas. Lyginant mikroskopu iSmatuotus lasteliy ar organizmy morfologinius
parametrus ir FlowCam vaizdo duomeny atpazinimo programos apskaic¢iuotus morfologinius parametrus, buvo
pastebéta, kad tiesiogiai galima lyginti tik bendra méginio biomas¢ arba paprastos formos vienalgsCius
dumblius. Taip yra todél, kad taikant mikroskopija, matuojame atskiry lasteliy, sudaranciy kolonijas, dydzius,
tuo tarpu automatizuota vaizdy atpazinimo sistemos programa fiksuoja (fotografuoja, 2D) objektus ir matuoja
visos kolonijos dydj. Ta pati problema yra, jeigu norime palyginti kolonijas, sifilus sudaranc¢iy organizmy
gausumg. Remiantis visuotinai priimtomis dumbliy analizavimo rekomendacijomis (HELCOM, 2021),
skirtingy dumbliy grupiy kolonijos yra skai¢iuojamos skirtingai. Pavyzdziui, melsvabakterés, sudarancios
siillus, kaip 1 vienetas yra traktuojama 100 um ilgio sitlas, titnagdumbliams ir Zaliadumbliams yra
skai¢iuojamos siiilus sudaranciy Iasteliy skaicius. Tuo tarpu FlowCam vieng sitila, nesvarbu melsvabakteré tai,
zaliadumblis ar titnagdumblis, dazniausiai skaiciuoja kaip 1 vieneta, nesvarbu kokio ilgio ar kiek Igsteliy sudaro.
Todél, norint palyginti gausuma, reikia pritaikyti tam tikras korekcijas ir perskaiciuoti. Dar sudétingiau yra,
jeigu sitlinés melsvabakterés sudaro agregatus ar jos yra susisukusios. Tokiais atvejais sudétinga tiek
mikroskopu analizuoti dumbliy parametrus, tieck FlowCam jvertintus parametrus. Turbit todél FlowCam
rezultatuose N. spumigena plotis atskirais atvejais buvo net 8-9 kartus didesnis nei yra i$ tikryjy (8—16 pum) ir
2,5 karto skyrési nuo iSmatuoty mikroksopu.

Ankstesni mokslininky (Hrycik, Shambaugh ir Stockwell, 2019) daryti tyrimai parodé¢, kad FlowCam
ismatuoti fitoplanktono parametrai yra didesni nei i§matuotieji mikroskopu. Sio darbo metu gauti pirminiai
rezultatai taip pat parodé, kad FlowCam prietaisu iSmatuotos vidutinés reikSmés, tuo paciu ir biomasé, daznu
atveju buvo didesnés nei iSmatuotos mikroskopu (1 pav.). Tuo tarpu titnagdumblio C. pelagica / D. fragilissimus
plocio vidurkis, iSmatuotas FlowCam, buvo mazesnis, nei iSmatuotas mikroskopu.

pum
50
45
40
35
30
25
20
15
10

N. spumigena, phtflosaquae,WlatisnpaCtapelagivat/ad. fragilissimidacphitis, plotiR. lacustris, ilgis

Mikroskopas FlowCam

1 pav. Kai kuriy dumbliy, analizuoty mikroskopu ir FlowCam, morfologiniy parametry palyginimas.

Norint kuo tiksliau jvertinti fotografuojamy organizmy parametrus, FlowCam VisualSpreadsheet®6
programa pateikia keletag matavimy ar skai¢iavimy varianty. PavyzdZziui, organizmo plotj ar ilgj jvertina arba
naudojant Fereto arba Geodezinj metoda (2 pav.). Paprastai organizmy dydZziai, ypac netiesiy sitly, labiau
atitinka geodeziniy matavimy dydzius. Pastebéta, kad kriptofitinio dumblio R. lacustris (1aselio formos) ilgis,
iSmatuotas abiem prietaisais, skyrési nezZymiai. Tuo tarpu plocio reik§mé, remiantis geodeziniu plo¢iu daznu
atveju sutapo su geodezinio ilgio reikSme, todél palyginimui su mikroskopijos gautais duomenimis buvo
paimtas paprastas plotis (Fereto).
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2 pav. Fereto (A) ir Geodeziniy (B) metody skaiciavimo budai (VisualSpreadsheet 6 User Guide Version A, 2023).

ISvada. Tyrimas parodé, kad naudojant FlowCam VisualSpreadsheet programa, kiekvienos rusies
morfologiniy parametry jvertinimui reikia atkreipti démes;j j tos raiSies formos ypatybes ir pasirinkti tinkamus
matavimo rodiklius, artimus kiekvienos riiSies geometrinei formai.
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STUDENTAI IR APLINKOSAUGA: ELCRA TYRIMAS ATSKLEIDZIA STUDENTU
POZIUR] IR NUOMONE APLINKOSAUGOS TVARUMO IR KOVOS SU KLIMATO
KAITA KLAUSIMAIS

Giedré StrakSiené, Dalia Jakulyté

Klaipédos universitetas, Klaipéda
Giedre.Straksiene@ku.lt

Santrauka. Tarptautinis projektas ELCRA (Erasmus+ programa) analizavo aukstyjy mokykly studenty
aplinkosauginj rastinguma ir jsitraukimg j klimato kaitos problemas SeSiose Salyse (Italijoje, Ispanijoje,
Portugalijoje, Lenkijoje, Lietuvoje ir JAV). Kiekybiniame tyrime dalyvavo 792 studentai i§ penkiy Europos ir
vieno JAV universitety kartu su vieSyjy organizacijy atstovais.

Tyrimas jvertino studenty tvarumo zinias, aplinkosaugos vertybines nuostatas ir ankstesnj aplinkai
palanky elgesj. Rezultatai parodé, kad dauguma studenty turi vidutines zinias, taCiau stipriai vertina
aplinkosaugg ir nuosaikiai dalyvauja gamtosauginéje veikloje. Nustatyta stipri koreliacija tarp aplinkosaugos
vertybiy ir ankstesnio aplinkai palankaus elgesio, o Zinios turéjo silpnesnj rysj su abiem. Tai leidzia teigti, kad
asmeninés vertybés ir praktiné patirtis reikSmingiau veikia studenty aplinkosauginj poziiirj nei vien teorinés
Zinios.

Lyginant Salis, auk$¢iausias aplinkosauginio rastingumo lygis buvo nustatytas Lenkijos ir Portugalijos
studentams, o Zemiausias — Italijos ir Ispanijos. JAV studentai deklaravo didziausig ankstesn;j jsitraukimg j
jprastas aktyvumo formas, o Ispanijos studentai — maziausig. Taip pat nustatyta neigiama koreliacija tarp
aplinkosauginio rastingumo ir tikéjimo klimato kaitos sagmokslo teorijomis, pabréziant Svietimo svarbg kovojant
su dezinformacija.

Tyrimo rezultatai pabrézia, kad aukstosioms mokykloms, siekiant skatinti aktyvy studenty jsitraukima
] aplinkosauga, svarbu ugdyti ne tik Zinias, bet ir vertybes bei aplinkai palanky elges;.

Sis tyrimas yra pirmasis ELCRA projekto etapas (vyksiancio iki 2025 m. spalio mén.), kurio metu bus
kuriama kompetencijy sistema, MOOC kursas, vykdoma mokymo veikla ir stiprinama universitety
bendruomen¢ aplinkosaugos klausimais.
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MIKROPLASTIKO POLIMERINES SUDETIES JVAIROVE KOMUNALINIU NUOTEKU,
KURSIU MARIU IR BALTIJOS JUROS MEGINIUOSE

Viktorija Sabaliauskaité, Ariinas Bal€itinas

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

Ivadas. Per pastaruosius $esis deSimtmecius pasauliné plastiko gamyba iSaugo eksponentiskai — nuo
1,5 milijono iki 335 milijony tony per metus (Alimba ir Faggio, 2019). 2019 metais pasaulyje buvo pagaminta
457 milijonai tony plastiko, 0 2060 metais prognozuojama, kad Sis skaiCius patrigubés (Seewoo ir kt., 2024).
Augantis sintetiniy polimery jvairovés spektras kaskart zenkliai prisideda prie komplikuotos mikroplastiko
(MP) tarSos problemos, o ziniy spragos apsunkina galimus MP mazinimo ir kiekiy kontrolés sprendimus.
Tyrimai rodo, kad dél plastiko ilgaamziskumo ir mazo perdirbimo lygio apie 79 % plastiko atlieky patenka j
jurine aplinka, kur uzterSiamos pakrantés, vandens stulpas ir dugno nuosédos (Li ir kt., 2021). Tuo tarpu
mokslinéje literatiiroje vis daugiau démesio atkreipiama j plastiko gamyboje naudojamas chemines medziagas,
kurios daugeliu atvejy yra pavojingos tiek aplinkai, tieck zmoniy sveikatai (Seewoo ir kt., 2024).

Nuoteky valymo jrenginiai atliecka svarby vaidmen;j sulaikant MP, taip sumazindami jo patekimg j
gamting aplinkg (Alimba ir kt., 2019; Ren ir kt., 2020). Vis délto nuoteky valymo jrenginiai néra specialiai
pritaikyti mikroplastiky Salinimui, todél, nors vos keli procentai, tac¢iau mikroplastikai patenka j atvirus vandens
telkinius (Komorowska-Kaufman ir Marciniak, 2024). Baltijos jliroje intensyviausi tyrimai vykdyti 2014-2022
periodu, per kurj suskai¢iuojama pasirodzius 116 publikacijy (Narloch ir kt., 2023). DidZzioji dalis aprasyty
tyrimy pateikia duomenis apie mikroplastiko kiekius, jy pasiskirstyma, vienkartinio plastiko ir pavojingy
cheminiy medziagy poveikj bei jy reguliavima. Taciau plastiko polimeriné sudétis daznai lieka nuoSalyje, kaip
viena i§ maziausiai iStirty mikroplastiko tarSos sri¢iy (Seewoo ir kt., 2024). Polimerinés sudéties duomenys
pateikiami bendrai — apjungiant plauSus ir daleles kartu, kas gali iSkreipti statistinj suvokima apie polimery
paplitima gamtoje. Tai ypac aktualu, nes plausai sudaro dominuojancia MP dalj (70-90 %) (Alimba ir kt., 2019;
Schernewski ir kt., 2020; Aigars ir kt., 2021; Mishra ir kt., 2023; Seewoo ir kt., 2024), sudaryti i$ tokiy polimery,
kaip polietileno tereftalato (PET), polietileno (PE), polistireno (PS), nailono (PA), poliesterio (PES) (Alimba ir
kt., 2019; Aigars ir kt., 2021; Morgodo ir kt., 2021). Mikroplastiko dalelés sudaro apie 10-30 % visy randamy
mikrosiuksliy (Alimba ir kt., 2019; Schernewski ir kt., 2020; Aigars ir kt., 2021; Mishra ir kt., 2023; Seewoo ir
kt., 2024) dazniausiai susideda i$ kity polimery, tokiy kaip polivinilchloridas (PVC), auksto tankio polietilenas
(HDPE), polikarbonatas (PC) (Morgodo ir kt., 2021; Mishra ir kt., 2023), nors taip pat sutinkami polietilenas
(PE), polistirenas (PS). Siekiant geriau suprasti ir aiskiai atskirti dominuojanc¢iy mikroplastiko daleliy sudétj,
Siam tyrimui iSkeltas tikslas — apzvelgti daZzniausiai aptinkamy MP daleliy polimery sudéties jvairove,
identifikuotg skirtingose aplinkose — nuoteky valyklose, KurSiy mariose ir Baltijos jliroje — bei palyginti gautus
rezultatus su analogiskais tyrimais, apraSytais literattiroje.

Tyrimy metodika. Lauko praktikos metu (2020-2022 periodu) buvo surinkti méginiai ir KurSiy mariy
ir Baltijos jliros pavirSinio vandens Lietuvos teritorijoje, taip pat komunaliniy nuoteky valyklos (jtekanéiy ir
iStekanciy nuoteky). Laboratorijoje méginiai buvo apdoroti organiniy medziagy Salinimo metodu, naudojant
30 % koncentracijos vandenilio peroksido tirpala (Lavoy ir kt., 2021). Filtravimui naudotas metalinis sietas su
300 um akies dydziu. I$filtruoti méginiai analizuoti naudojant Nikon SMZ800N stereo mikroskopa su kamera
ir OLYMPUS KL 15000 LCD apsvietimo sistema. Kiekvienas mikroplastiko (MP) fragmentas buvo
fiksuojamas pagal spalva, formg (plausas arba dalelé) ir dyd]j (milimetrais). Polimerinei analizei MP dalelés, i$
visy trijy skirtingy aplinky: nuoteky valyklos (n = 50), Kur$iy mariy (n = 45) ir Baltijos jiiros (n = 42), atrinktos
atsitiktiniu biidu. Analizei naudotas Nicolet™ iS™ 5 FTIR spektrometras (1 pav.). Rezultatuose pateikiami tik
tie polimerai, kuriy identifikacijos tikslumas pagal turima polimery biblioteka, bei polimero atpazinimo
rezultatas buvo > 60 % (Cowger ir kt., 2020; Morgado ir kt., 2021).
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1 pav. Spektorskopas, naudotas analizei atlikti.

Rezultatai. Atlikus analiz¢ identifikuota 11 skirtingy polimery rasiy: akrilas (PMMA), alkidas (AR),
nailonas (PA), polikarbonatas (PC), poliesteris (PES), polietilenas (PE) polietilenas tetraftalatas (PET),
polipropilenas (PP), polivinilas (PV), polistirenas (PS), silikono polimeras (PSi). Pastebéta, kad didziausia
polimeriné jvairové aptikta vandens nuoteky valyklose, kur identifikuotos 8 skirtingy polimery riisys. Kursiy
mariy méginiuose rastos 7, o Baltijos jiiros — 5 skirtingy polimery rasys (2 pav.). Didzioji dalis polimery
kartojasi visose i$ skirtingy aplinky, taciau yra ir unikaliy, tik konkrecioje aplinkoje aptikty polimery. Didziausig
dalj rasty polimery komunaliniy nuoteky méginiuose sudaré polipropilenas (PP, 27 %), polikarbonatas (PC, 32
%), polietilenas (PE, 22 %). Kur§iy mariose pateikty vyraujanciy polimery tipai polietilenas (PE, 46 %),
polikarbonatas (PC, 27 %), polistirenas (PS, 12 %). Baltijos juroje dauguma sudaré polikarbonatas (PC, 78%),
poliesteris (PES, 10 %), polietilenas (PE, 6 %).

Buitinése  Kursiy  Baltijos
nuotekose mardose  jaroje

-5
g
Buitinés Kursiy
nuotekos marios

M Akrilas

m  Alkidas

Polikarbonatas (PC)
Polictilenas tereftalatas (PET)
Polictilenas (PE)
Polipropilcnas (PP)
Polivinilas (PV)

Poliamidas (PA)

Polistircnas (PS)

m Silikono polimeras

2 pav. Nustatyty polimery pasiskirstymas nagrinétuose méginiuose.

Apzvelgus literatliroje rastus Saltinius, kuriuose nurodyti mikroplastiko daleliy polimeriniai tipai
(nevertinant mikroplauso), (Uurasjérvi ir kt., 2019; Zhang ir kt., 2019; Fiore ir kt., 2020; Aigars ir kt., 2021;
Deimantovica ir kt., 2023; Kubra ir kt., 2024; Islam ir kt., 2024) pastebéta, kad visose aplinkose — buitinése
nuotekose, jiiroje, ezeruose bei laglinose, aptikimo daznumas ir jvairové kinta (pav. 3). Jurinéje aplinkoje
dazniausiai aptinkami polimerai polietilenas (PE) vidutiniskai sudaré 12,7 + 16,82 %, polipropilenas (PP) 8.4 +
12,58 %, polistirenas 3,3 + 4,58 %, poliamidas (PA) 4,5 + 6,36 %. Lagiinose ir eZeruose stebétas aptinkamy
polimery jvairovés padidéjimas. Be anksciau aptikty polimery tokiy kaip polietilenas (PE), kurio aptikimas 32,7
+ 17,90 %, polipropilenas (PP) 33,3 + 20,01 %, polistirenas (PS) 5 £ 5,66 %, taip pat aptinkami ir polietileno
tereftalatas (PET) 3,5 + 3,54 % ar potencialia aplinkai toksiskas polivinilo chloridas (PVC) 3,3 = 0,58 %.
Komunalinése nuotekose rasty polimery jvairové didziausia (N = 10): polietilenas (PE) 30,22 + 34,24 %,
polipropilenas (PP) 17,43 + 15,2 %, polistirenas (PS) 3,11 + 1,6 %, polietileno tereftalatas (PET) 3,50 + 2,1 %,
polivinlo chloridas (PVC) 3,17 £ 0,3 %, poliamidas (PA) 13,17 + 35,36 %, poliuretanas (PU) 1,50 + 0,1 %,
polikarbonatas (PC) 9,58 + 24,1 %, polietersulfonas (PES) 0,89 + 0,1 %, tereftalatas (TPA) 2,50 + 0,2 %.
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3 pav. Polimery santykiné jvairové skirtingose aplinkose, pagal literatiiroje aprasytus rezultatus.

Rezultaty aptarimas ir iSvadoes. Remiantis atliktu spektroskopiniu tyrimu, kurio metu analizuoti
skirtingy aplinky — komunaliniy nuoteky, KurSiy mariy ir Baltijos jiiros — méginiai, nustatyta, kad dazniausiai
aptinkami mikroplastiko polimerai buvo polikarbonatas (PC), polietilenas (PE) ir polipropilenas (PP). Palyginus
su literatiiroje (Hidalgo-Ruz ir kt., 2012; Haseler ir kt., 2020; Urban-Malinga ir kt., 2020; Aigars ir kt., 2021)
pateikiamais rezultatais, kur dominuojantys mikroplastiko polimerai yra PE, PP ir PS, misy tyrime gauti
duomenys neissiskiria i§ kity regiony. Pabréztina, kad dazniausiai mikroplastikio tyrimuose yra randamas
mikroplausas, ypa¢ nagrinéjant > 300 p dydzio frakcija, kuris ir nulemia tekstilés pramonéje sutinkamy
polimery dominavimg ir maza polimery jvairove. Vis délto, tyrimai, kuriuose yra identifikuojama skirtingos
formos mikroSiukslés, o ypac dalelés, granulés ir t.t, aptinkamy skirtingy polimery kiekis yra didesnis
(Uurasjarvi ir kt., 2019; Zhang ir kt., 2019; Fiore ir kt., 2020; Aigars ir kt., 2021; Deimantovica ir kt., 2023;
Kubra ir kt., 2024; Islam ir kt., 2024). Siame tyrime nagrinétos i§skirtinai tik mikrodalelés, nejtraukinat
mikroplauSo, todél gauti rezultatai — daznas polikarbonato (PC) sutinkamumas ar polivinilo (PV) atkreipia
démesj, kad mikrodalelés gali biiti siejamos su tokiy aplinkai toksisky medziagy kaip Bifenolis-A ar ftalatai
patekimu j jurine aplinka.

Padéka. Darbas dalinai buvo atliktas bendradarbiaujant su Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos
Klaipédos regiono aplinkos apsaugos departamento, jlriniy tyrimy grupe, renkant méginius valstybinio
monitoringo ekspedicijy metu, moksliniu laivu "Véjtinas”.
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SVETIMZEMIU IR VIETINIU MELSVABAKTERIU ATSAKAS | TEMPERATUROS
POKYCIUS KLIMATO KAITOS SALYGOMIS

Karina Smeliova, Izabelé Suikaité, Judita Koreiviené

Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Gamtos tyrimy centras, Vilnius
karina.smeliova@gamtc.com

Per pastargjj deSimtmetj Europoje stebimos klimato tendencijos rodo temperatiiros kilimg 1,3 °C ir
visame Zemyne daznéjancius ekstremaliy temperatiiry reiskinius. Klimato atsilimas yra svarbus veiksnys,
lemiantis svetimzemiy melsvabakteriy plitimg uz nattraliy arealy riby j vidutiniy platumy zonos vandens
telkinius, kur jy jsikiirimg gali paskatinti kylanti vandens temperatiira. Jsikiirusios svetimzemés riiSys gali
nukonkuruoti vietines melsvabakteriy ir dumbliy riiSis, paveikti mitybinius tinklus ir buveiniy struktiirg.
Tyrimui pasirinktos Nostocales eilei priklausan¢ios melsvabakterés turincios specializuotas lasteles —
(heterocitas ir akinetas), kuriy déka geba fiksuoti azotg bei islikti esant nepalankioms aplinkos salygoms. Déka
Siy prisitaikymy, Nostocales melsvabakterés daznai formuoja zydéjimus darydamos reikSmingg poveikj
vandens ekosistemoms. Sio tyrimo tikslas — monokultiiry eksperimento metu palyginti i§ Lietuvos eZery
izolivoty vietinés Europai risies Aphanizomenon gracile ir spar€iai miisy Zemyne plintan¢ios svetimzemeés
rusies Chrysosporum bergii augimo greiCius penkiose temperatiirose (15, 20, 25, 30 ir 35 °C). Po deSimt
kiekvienos rusies izoliaty buvo auginta 8 dienas klimatinése kamerose 12:12 dienos/nakties rezimu prie 3,2-3,5
kLux $viesos intensyvumo. Fluorescencijos intensyvumas matuotas fluorimetru kas antrg dieng, augimo greitis
jvertintas eksponentingje kultiry augimo fazéje. Gauti rezultatai parodé, kad vietiné 4. gracile geriau vystosi
zemesngje temperatiroje (15 °C ir 20 °C) nei svetimzeme C. bergii. Tuo tarpu C. bergii parodé didesnj
termotolerantiskumga aukstoms (30 °C ir 35 °C) temperatiiroms. Taigi, klimato kaitos salygomis tikétina, kad
svetimzemé risis jgyty konkurencinj pranaSuma prie$ vietine riisj. Dauguma 4. gracile izoliaty nesivysté esant
35 °C temperatiirai. Nustatyti reikSmingi skirtumai tarp izoliaty, iSskirty is skirtingy eZery, o tai rodo, kad ezero
abiotiné aplinka taip pat gali turéti jtakos riidies augimo grei¢iui. Sio eksperimentinio tyrimo rezultatai parodo
klimato $ilt¢jimo jtaka svetimzemiy melsvabakteriy jsitvirtinimui ir plitimui vidutinése platumose.
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INOVATYVUS SPRENDIMAI PAJURIO IR JURUY TERITORIJU PLANAVIMUI:
BALTICSEA2LAND PROJEKTO REZULTATAI

Greta Tautavidiuté

Asociacija Klaipédos regionas, Klaipéda
greta@klaipedaregion. It

Siuo metu Baltijos jiiroje vyksta daug kompleksiniy procesy. Vienas i§ jy — $iuo metu Baltijos jiroje
derinami véjo jégainiy parky, zvejybos, turizmo, saugumo interesai. Minimi interesai turi biiti suderinti taip, jog
visi tilptume toje pacioje Baltijos jiiroje ir ] visas sritis ir interesus biity tinkamai atsizvelgta. Tuo tikslu Europos
Sajunga yra isleidusi Jirinio teritorinio planavimo (ang. Maritime spatial planning) direktyva (2014), kuria
nustatoma jiiriniy teritorijy planavimo sistema.

Asociacija ,,Klaipédos regionas®, atstovaudama septynias Klaipédos regionui priklausancias
savivaldybes bei suprasdama, koks sudétingas teritorijy ir interesy planavimo procesas, ir daznai susidurdama
su tinkamu skirtingy interesy atstovavimu ir derinimu, 2022 metais jsitrauké j Interreg Baltijos jiiros regiono
programos 2021-2027 m. finansuojamg projekta ,,Integruoto valdymo skatinimas bendram tvariam zmogiskojo
ir gamtos kapitalo naudojimui pakrantése* (angl. ,,Fostering integrated governance for the joint sustainable use
of human and natural capital in the near shore zone - Baltic Sea2Land*).

Baltic Sea2Land projekto konsorciumg sudaro 13 partneriy ir 5 asocijuotos strukttros i§ Latvijos,
Estijos, Lietuvos, Lenkijos, Suomijos, Vokietijos.

13 Pa rtneriq 5 asocijuotos struktiiros

_ Ministry of Environmental
Protection and Regional

i
VARSINAIS-SUOMEN LITTO §
EGENTLIGA FINLANDS FORBUND

SAAREMAAVALD

Rogional Council 5
of Ostrobathnia

REGIONAL COUNCILOF SOUTHWEST FINLAND.

(QJU‘{

Stadt Fehmarn

@ TALLINN UNIVERSITY

1 pav. Baltic Sea2Land projekto partneriai.

Pagrindiniai projekte numatyti tikslai:

1) subalansuoti skirtingy suinteresuoty grupiy, veikianc¢iy pakranciy teritorijose, interesus (tvarios
mélynosios ekonomikos sektoriy, pvz., turizmo, energetikos, Zuvininkystés, gamtos apsaugos ir vietos
bendruomeniy interesus ir pan.) bei skatinti tvary zmogiskojo ir gamtinio kapitalo naudojimq Baltijos juros
regione (pritaikant projekto metu i§grynintus sprendimus);

2) skatinti jvairiapusj ir integruota pakranéiy teritorijy valdyma, apjungiant jvairiy valdymo lygiy (nuo
vietos iki tarptautinio) suinteresuoty pusiy dialogg ir bendradarbiavima.

Asociacijos ,,Klaipédos regionas® tikslas projekte — Klaipédos regiono specializacijos strategijos 2030
m. (2021) jurinés ekonomikos krypties stebésenos ir vertinimo sistemos sukiirimas, siekiant analizuoti ir stebéti
ekonominius rezultatus bei Klaipédos regiono lyderyste mélynojoje ekonomikoje.

Siekiant projekto metu iSsikelty tiksly, projekto ,,Baltic Sea2Land“ metu sukurta vieSai prieinama
virtuali erdviniy duomeny ir planavimo jrankiy platforma ,,Sea2Land Navigator®, palengvinanti daugiapakopi
pakranc¢iy zony valdyma, skatinanti integruotg pozitrj | planavimg ir efektyvinanti visy suinteresuoty pusiy
bendravimg ir bendradarbiavimg. Naudodamas tris pagrindinius jrankius — daugiapakopj valdymo jrankj,
duomeny bei ziniy centrus, Navigatorius leidzia ne tik stebéti projekte dalyvaujanciy partneriy geografinius
duomenis, taciau ir nepasiklysti planavimo procesuose.
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Duomeny centras

Tai padés jums planuoti valdymo veiksmus,

padés nustatyti pagrindinius suinteresuotuosius

subjektus ir parengti bendradarbiavimo
strategijas sudétingiems is3tikiams spresti.

Narsyti MLG

Atraskite, tyrinékite ir analizuokite Sig
geoduomeny kolekcija, jskaitant interaktyvius ir
intuityvius jrankius tyrinéjimams naudojant
Zemélapius ir ataskaity suvestines.

Perziaréti duom...

Ziniy centras

Gaukite prieiga prie daugybés fakty ir
informacijos, padésiancios jums planuoti,
priimti pagristus sprendimus ir kurti
veiksmingas strategijas.

Atidarykite centrg

2 pav. Baltic Sea2Land Navigatoriaus dalys

Daugiapakopio valdymo jrankis (angl. Multi-Level Governance Tool) palengvina ir skatina
daugiapakopio valdymo jgyvendinimg jiiry ir pakrandiy planavime, strategijy rengime. Sis Navigatoriaus
irankis padeda ekspertams planuoti valdyma, atliekant interaktyvias uzduotis ir suteikiant prieigg prie jvairiy
istekliy bei erdviniy duomeny.

Naudodama §j jrankj Asociacija ,,Klaipédos regionas“ atliko Klaipédos regiono specializacijos
strategijos 2030 m. jurinés ekonomikos krypties perzilira, kartu su ekspertais ir strategijoje numatytais
partneriais parengé stebésenos ir vertinimo sistema, kuri padés efektyviau stebéti juirinés ekonomikos progresa
ir rodiklius Klaipédos regione.

Duomeny centras (angl. Data Hub) yra jvairiy su pakranc¢iy planavimu ir Jlriniy teritorijy planavimu
susijusiy duomeny, jskaitant geografinius ir ekonominius duomenis, saugykla, kuri gali biti naudinga
bendraujant su suinteresuotosiomis Salimis, politikos formuotojais, rengiant mokslinius straipsnius, apzvalgas,
atliekant jlirinés krypties analizes.

Asociacija ,,Klaipédos regionas* Sioje Navigatoriaus dalyje patalpino i§ suinteresuoty Saliy surinktus
Klaipédos regiono geografinius duomenis, tokius kaip — Saugomy teritorijy valstybés kadastras, Cheminio
ginklo rajonai, sgvarty koordinatés ir kt. Taip pat patalpino surinktus duomenis, susijusius su turizmu, jiiry
transportu, jlros gyvaisiais ir negyvaisiais istekliais.

Blue Economy indicators

Coastal Tourism in Klaipeda Region  Yer ©

Top @o19-2023

3 pav. Klaipédos regiono jiiriniai rodikliai

Paskutinéje Ziniy centro (angl. Knowledge Hub) dalyje galima rasti informacija, susijusig su gerosiomis
projekte dalyvaujanciy partneriy (tame tarpe ir asociacijos ,,Klaipédos regionas®) patirtimis teritorijy planavimo
procesuose, susipazinti su naudotais metodais, kity saliy jiiriniy teritorijy planavimo dokumentais ir kt. aktualia
informacija.

Padéka. Baltic Sea2Land projektas finansuojamas Europos Sajungos Interreg Baltic Sea Region 2021
—2027 m. programos léSomis. Projekto numeris: #C018

Literatiira

EUROPOS PARLAMENTO IR TARYBOS DIREKTY VA 2014/89/ES 2014 m. liepos 23 d. Prieiga internetu: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/LT/ALL/?uri=CELEX:32014L0089

Klaipédos regiono specializacijos strategija 2030 m. Prieiga internetu:
content/uploads/2021/09/KR-SS-2030_pagrindinis-dokumentas.pdf
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EO4SWIM: INTERAKTYVIOS MAUDYKLU VANDENS KOKYBES STEBESENOS
PLATFORMOS KURIMAS NAUDOJANT PALYDOVINIUS DUOMENIS

Rita Tiskuviené, Martynas Bucas, Jonas Gintauskas, Diana Vaiciiité, Marija Katarzyté, Donata
Overlingé, Edvinas Tiskus

Klaipédos universiteto Jaros tyrimy institutas, Klaipéda
ruta.tiskuviene@ku. It

Ivadas. Maudykly vandens kokybé turi reikSminga jtaka Zmoniy sveikatai ir gerovei, prisideda prie
poilsio, atsipalaidavimo, kultlirinés reikSmés bei estetinio pasitenkinimo (Elliott et al., 2018). Rekreacinés
paskirties vandens telkiniai — jliros priekranté, ezerai ir upés — daznai patiria mikrobiologing ar cheminge tarsa,
vandens kokybés pablogéjima dél eutrofikacijos (WHO, 2021). Vandens kokybés blogéjimas gali biiti siejamas
ne tik su kenksmingy fitoplanktono dumbliy zydéjimu, deguonies stoka, buveiniy nykimu bei grésme biologinei
jvairovei, bet ir tiesioginiu pavojumi zmoniy sveikatai, pavyzdziui, vir§kinimo ar kvépavimo sutrikimais bei
odos infekcijomis (Tiwari, Oliver, Bivins, Sherchan ir Pitkénen, 2021).

Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) ir Europos Sgjungos Maudykly direktyva numato
rekomendacijas siekiant uztikrinti saugias maudymosi salygas ir stebéti vandens kokybés rodiklius. Tarp jy —
fekaliniai indikatoriniai mikroorganizmai, tokie kaip Zzarninés lazdelés (Escherichia coli) ir Zarniniai
enterokokai, fizikinés ir cheminés savybés (pH, temperatiira, maistiniy medziagy kiekiai), taip pat biologiniai

v —

Bucas, Gyraité ir Katarzyté, 2023).

Tradiciné maudykly stebésena, pagrjsta in situ méginiy émimu ir laboratorine analize, yra daug laiko
reikalaujanti veikla, kuri riboja galimybes greitai reaguoti | staigius vandens kokybés pokycius (Katarzyté,
Vaiciité ir Nasvytis, 2019; Rojas et al., 2022). Duomeny trilkumas realiuoju laiku ypa¢ svarbus dinamiskose
maudymosi vietose, kurias veikia intensyvus sezoninis turizmas, greitai besikeiiancios hidrometeorologinés
salygos ir ilgalaikiai klimato poky¢iai, susije¢ su nejprastai auksta vandens temperatiira ar padidéjusiu krituliy
kiekiu. Todél regioniniy ir nacionaliniy priemoniy, skirty maudykly vandens kokybés stebésenai, valdymui ir
informacijos sklaidai, kiirimas tampa vis aktualesnis. ,,EO4Swim® projektas — tai Zemés stebé&jimu pagrista
paslauga, skirta maudykly stebésenai. Projekto metu siekiama sukurti prototiping sistemg, kuri, remdamasi
palydoviniais Zemés stebéjimo duomenimis, uztikrinty operatyvy maudykly vandens kokybés vertinima ir
teikty iSankstinius jsp&jimus apie kokybés pokycius tiek atsakingoms institucijoms, tiek gyventojams ir
poilsiautojams.

Metodai. Interaktyvios platformos prototipo kiirimas buvo paremtas kompleksiniu pozitiriu, apimanciu
tarptautiniy reikalavimy ir nacionaliniy teisés akty analize, suinteresuotojy $aliy ir bendruomenés jtraukima,
vartotojy poreikiy identifikavima, optimaliy algoritmy kiirimg ir sistemos prototipo testavima.

Platformos prototipo funkcionalumas buvo pagrjstas jvairiy palydoviniy duomeny — Sentinel-2 MSI,
Sentinel-3 OLCI ir SLSTR, Landsat OLI ir TIRS — integracija bei pazangiy algoritmy taikymu siekiant nustatyti
Lietuvos maudykly vandens kokybés rodiklius. Atlikus maudykly klasifikavima pagal vandens kokybés
rodiklius, Zeménauda ir galimos tarSos rizikos laipsnj (pvz., Zemés iikio plotas, atstumas iki nuoteky sistemy ir
upiy, reljefas), pasirinkti tinkamiausi vandens kokybés rodikliy apskaiciavimo algoritmai, kurie toliau buvo
pritaikyti skirtingoms jiiros ir vidaus vandens telkiniy aplinkoms. Sukurtas platformos prototipas testuotas
pasirinktose bandomosiose vietose, jvertinant jo tikslumg lyginant su lauko matavimy duomenimis.

Pats platformos prototipo kiirimas apémé Zziniatinklio pagrindu veikiancios vartotojo sgsajos kiirimg
naudojant React (atvirojo kodo ,,Javascript™ biblioteka, skirtg sukurti vientisg ir interaktyvig vartotojo sasaja),
OpenLayers (atvirojo kodo ,,Javascript™ biblioteka, skirtg integruoti interaktyvius zemélapius i§ rastriniy ir
vektoriniy duomeny) bei Python (palydoviniy duomeny apdorojimui naudojamg programavimo kalbg).
Duomeny vizualizacija ir filtravimas vykdomi realivoju laiku, siekiant uztikrinti efektyvy vartotojy
informavima apie maudykly btikle.

Rezultatai. Siekiant sukurti vartotojy poreikius atitinkanc¢ig maudykly vandens stebésenos sistema,
pirmiausia buvo atlikta apklausa, kurioje dalyvavo tiek atsakingy institucijy atstovai, tiek poilsiautojai. Jos
tikslas buvo iSsiaiskinti visuomenés informacijos poreikius bei pageidaujamus rodiklius, susijusius su vandens
kokybe. Apklausos rezultatai leido identifikuoti aktualiausius parametrus ir informacija, kuri buvo integruota j
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platforma, siekiant padidinti jos aktualumg skirtingoms vartotojy grupéms — nuo visuomenés iki sprendimus
priimanciy institucijy.

Remiantis Siais rezultatais, sukurtas interaktyvus platformos prototipas (1 pav.), skirtas maudykly

vandens kokybés stebésenai. Prototipo funkcionalumg sudaro:

1. Duomeny filtry juosta su vandens kokybés parametry ir datos pasirinkimo galimybémis bei
interaktyvus zemélapis, kuriame vizualizuojami pasirinkty parametry duomenys.

2. Realiuoju laiku teikiama informacija apie vandens kokybe, remiantis automatiniais palydoviniy
duomeny apdorojimo algoritmais. Integruoti tokie parametrai kaip chlorofilo a koncentracija,
drumstumas, pavirSiaus temperatiira, pakranciy augmenija ir dumbliy sgnaSos. Duomenys
atnaujinami kasdien Siltuoju mety laiku, priklausomai nuo debesuotumo ir palydoviniy vaizdy
prieinamumo.

3. Ankstyvojo (iki trijy dieny) jspé&jimo funkcija, kuri leidzia grei¢iau nei tradiciniais matavimo
metodais prognozuoti galimg vandens zZydé&jima.

4. Integruoti skirtingy palydovy duomenys uztikrina optimalia erdving (nuo 10 m iki 300 m) ir laiko
(kas 1-3 dienas) raiska.

5. Idiegta maudykly klasifikavimo pagal rizikos laipsnj sistema, leidZianti institucijoms taikyti
tikslinius stebésenos sprendimus.

6. Siekiant pagerinti duomeny tiksluma jiiry pakranciy ir vidaus vandeny zonose, buvo pritaikyti dugno
jtaka vandens kokybés parametry apskai¢iavimui koreguojantys algoritmai.

7. Platforma pasizymi vartotojui draugiska sasaja su vizualizuotais duomenimis, pritaikyta skirtingoms
vartotojy grupéms — valstybinéms institucijoms, verslo sektoriui bei placiajai visuomenei.
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1 pav. EO4Swim platformos prototipas.

Rezultaty aptarimas. Sukurtas interaktyvios platformos prototipas reikSmingai pagerina maudykly
vandens kokybés stebéseng ir informacijos prieinamuma, uztikrindamas operatyvesnj reagavima j potencialias
grésmes poilsiautojams, susijusias su maudykly vandens kokybe, nei tradiciniai metodai, kuriy matavimai
dazniausiai yra nepastovis ir atlickami re¢iau nei karta per ménesj. Si platforma leidzia nuolat stebéti vandens
kokybés pokycius, taip padidinant informacijos kiekj lyginant su nacionalinés stebésenos duomenimis, kurie
dazniausiai atnaujinami tik kas dvi savaites.

Viena i§ reikSmingiausiy funkcijy — ankstyvojo jspéjimo sistema, leidZzianti prognozuoti vandens
kokybés pablogéjima, pavyzdziui, galima eutrofikacijg ar Zyd¢&jima, dar pries pasirodant vizualiems pozymiams.
Si funkcija gali reik$mingai prisidéti prie riziky visuomenés sveikatai mazinimo.

Praktinj platformos naudingumo pavyzd; iliustruoja 2 pav., kuriame pateiktas palyginimas tarp in situ
ir palydoviniy chlorofilo a matavimy Plungés Gondingos tvenkinio maudykloje (Salia V. Macernio g. 67B).
Palydoviniai duomenys atspindi bendras tendencijas ir leidzia fiksuoti reik§mingus pokycius tarp retesniy
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tradiciniy matavimy. Grafike taip pat pazymétos Lietuvos higienos normy ribos. Matoma, kad palydoviniai
duomenys padeda nustatyti virSytas ribas tarp oficialiy matavimy, o tai yra svarbu siekiant greito reagavimo.
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2 pav. Chlorofilo a koncentracijos ribinés vertés pagal Lietuvos higienos normg (HN 92:2018). Gondingos tvenkinio
maudyklos (Salia V. Macernio g. 67B) pavyzdys: geltona riba — neatitinka HN (maudytis nerekomenduojama), raudona
riba — neatitinka HN (maudytis draudziama).

Be to, Sis platformos prototipas gali tapti vieningu sprendimy priémimo ir valdymo jrankiu regioninéms
ir nacionalinéms institucijoms, kurios dirba su aplinkosauga, maudykly ir vandens telkiniy kokybe. Jo
integravimas ateityje gali prisidéti prie Europos Sajungos Maudykly vandens direktyvos (2006/7/EB),
Bendrosios vandens pagrindy direktyvos (2000/60/EB) ir Jiiry strategijos pagrindy direktyvos (2008/56/EB)
igyvendinimo.

Nepaisant akivaizdziy platformos prototipo privalumy, jos praktinj pritaikyma vis dar riboja Sie isstikiai:
sudétingas atmosferinés korekcijos taikymas pakranciy zonose, nepalankios meteorologinés salygos (pvz.,
debesuotumas), ribojan¢ios palydoviniy duomeny prieinamumg, bei biitinybé nuolat tobulinti algoritmus,
atsizvelgiant j sezoninius svyravimus ir klimato kaitos nulemtus pokyc¢ius.

ISvados. ,,EO4Swim® projekto metu sukurtas interaktyvus maudykly vandens kokybés stebésenos
platformos prototipas demonstruoja inovatyvaus poziiirio j aplinkos stebésena potenciala. Si platforma ne tik
pagerina informacijos apie vandens kokybe prieinamumg ir patikimuma, bet ir prisideda prie efektyvesnio
sprendimy priémimo, susijusio su visuomenés sveikatos uztikrinimu ir aplinkos apsauga.

Tolesniuose platformos tobulinimo etapuose numatoma integruoti dirbtinio intelekto metodus, vykdyti
debesimis uzdengty vietoviy duomeny ekstrapoliacija bei kurti mobiligja aplikacija, siekiant dar labiau padidinti
platformos prieinamumga ir vartotojy jsitraukimg. Sukurtas prototipas sudaro pagrindg komercinei paslaugai,
kuri galéty buti pritaikyta ir kitose Salyse, taip pat integruota j esamas ar planuojamas duomeny ir informacijos
prieigos paslaugas.

Padéka. Darbas atliktas jgyvendinant Europos kosmoso agentiiros (ESA) finansuojamg projekta
,Palydoviniais duomenimis pagrista paslauga maudykly vandens kokybés stebésenai* (,,EO4Swim*, sutarties
Nr.  4000142905/23/NL/MH/rp). Projektas finansuojamas Lietuvos mokslo tarybos (LMT) ir Lietuvos
Respublikos $vietimo, mokslo ir sporto ministerijos remiamo projekto, sutarties Nr. S-A-UEI-23-9, 1éSomis.
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PALYDOVINIAIS DUOMENIMIS PAGRISTOS INTERNETINES APLIKACIJOS
VANDENS KOKYBES IR LAIVYBOS STEBESENAI

Diana Vaiciuteé, Edvinas Tiskus, Riita TiSkuviené, Jonas Gintauskas, Martynas Bucas

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
diana.vaiciute@ku. It

Ivadas. Dabartiniy ir biisimy Zemés stebéjimo (EO, angl. Earth Observation) misijy apimtis, jvairovée
duomeny integravimo grandinei — nuo duomeny rinkimo, apdorojimo, analizés ir pateikimo galutiniams
vartotojams. Iki Siol Baltijos Salyse buvo sukurta daug jvairiy EO duomeny apdorojimo biidy siekiant Sia
informacija panaudoti aplinkos stebésenai, kaitos ir biiklés vertinimu, ar greitam reagavimui j grésm¢ saugumui
(pvz., Ansper-Toomsalu ir kt., 2024; Vaiciiité ir kt., 2024; Soomets ir kt., 2022, 2020). Taciau visis$ko peréjimo
prie realaus laiko (operatyvaus) §iy duomeny apdorojimo ir vizualizavimo nebuvo atlikta. Nors archyvy ir
geoportaly, kur teikiami globaltis EO duomenimis grjsty informaciniy produkty pasauliniu lygiu, yra (pvz.
Copernicus programos paslaugos), tokie sektoriai, kaip vandeny ekologinés biklés ar navigacijos jliroje
stebésena, reikalauja regioninio démesio, nes globallis produktai neatitinka realios situacijos, duomenys néra
tikslis (Kutser ir kt., 2018). Siuo pagrindu jgyvendinamas Europos Kosmoso Agentiiros EO-BALP projektas,
kuriame Klaipédos universiteto pagrindinis tikslas yra sukurti dvi internetines aplikacijas, kuriy viena biity
skirta vandens kokybés stebésenai, o kita — laivybos stebésenai Baltijos jiiroje.

Metodai. Klaipédos universiteto mokslininkai yra sukiir¢ ar patikring nemazai EO duomeny
apdorojimo metody (Tiskus ir kt., 2022; Vaiciuté ir kt., 2021; Dabulevic¢iené ir kt., 2020;) vandens kokybés
parametry kartografavimui. Kuriant vandens kokybés stebésenai skirtg interneting aplikacija buvo atrinkti ir
automatizuoti EO duomeny apdorojimo algoritmai, kurie leidzia kartografuoti pagrindinius parametrus:
chlorofilo-a, bendryjy suspenduoty medziagy koncentracija, vandens pavirSiaus temperatiirg ir pakranciy
augalijg. Naudojami MSI/Sentinel-2, OLCI/Sentinel-3 ir TIRS/Landsat-8/9 duomenys.

Kuriant laivybos stebésenai skirta internetine aplikacija buvo automatizuotas EO duomeny apdorojimo
algoritmas, kuris leidzia aptikti ir sukartografuoti jiiroje esancius laivus. Naudojami SAR/Sentinel-1 duomenys.
Papildomai buvo integruotos automatinés identifikavimo sistemos (AIS), kuriy duomenys taip pat yra
archyvuojami.

Internetinéms aplikacijoms buvo sukurtas draugiSkas vartojimui vizualinis ir funkcinis dizainas.
Operatyviam veikimui buvo priimami optimaliausi duomeny automatinio atsiuntimo, apdorojimo, saugojimo ir
publikavimo informaciniy technologijy sprendimai, kurie uztikrina, jog EO duomenys bus i§ karto apdorojami
jiems pasirodzius archyvuose ir publikuoti internetinése aplikacijose.

Rezultatai. EO-BALP projekto metu buvo sukurtos dvi internetinés aplikacijos (1 pav.). Vandens
kokybés stebésenos internetiné aplikacija apima visy Baltijos regiono Saliy vandens telkinius (Salims
priklausancia Baltijos jiiros teritorijg, vidaus vandens telkinius). Aplikacija leidzia vizualizuoti vandens kokybés
parametry (chlorofilo-a, bendryjy suspenduoty medziagy koncentracijos, vandens pavirSiaus temperatiiros ir
pakranciy augalijos) Zemélapius pasirinktame vandens telkinyje, vizualizuoti §iy parametry laiko eilutes pries
tai nurodzius pageidaujamg laikotarpj, vizualizuoti papildomus informacinius sluoksnius, pavyzdziui, vandens
telkinius, nacionalinio monitoringo vietas, ortofotonuotraukas ir pan.

Laivybos stebésenos internetiné aplikacija apima Baltijos juros teritorija priklausancia visos Baltijos
regiono Salims. Aplikacija leidzia vizualizuoti aptiktus laivus i§ SAR duomeny, suzinoti jy ilgj ir plotj, o taip
pat laivus, kurie buvo identifikuoti AIS, kartu su plaukimo kursu ir visa papildoma informacija apie laiva (tipas,
Salis, kursas ir kt.). Aplikacijoje yra integruota papildoma informacija, pavyzdziui, laivybos keliai ir jlriniai
objektai.
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PROJEKTA FINANSUOIJA

Cesa

1 pav. Vandens kokybés stebésenai (kairéje) ir laivybos stebésenai (desinéje) skirtos internetinés aplikacijos.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Jgyvendinant EO-BALP projektg buvo sukurtos vandens kokybés ir
laivybos stebésenos internetinés aplikacijos, kurios netrukus taps atviros visiems vartotojams. Informacija
teikiama apimant visas tris Baltijos Salis (Lietuva, Latvija ir Estija). Tai yra pradinés $iy aplikacijy versijos ir
ateityje planuojama tobulinti tieck EO duomeny apdorojimui skirtus algoritmus siekiant uztikrinti kuo tikslesné
teikiama informacija, tiek jy operatyvuma. Planuojama integruoti daugiau parametry ir EO duomeny Saltiniy,
optimizuoti funkcionaluma, jog atitikty jvairiy institucijy, kurios atlicka vandens aplinkos monitoringg, riipinasi
ir uztikrina regioninj sauguma, poreikius.

Padéka. Dékojame projektui "Baltijos Saliy Zemés stebéjimo platforma vieSajam sektoriui" (EO-
BALP), kuris finansuojamas Europos kosmoso agentiiros (sutarties Nr. 4000142702/23/I-NB).
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KAI KURIU PLATICHTYS SPP. PLEKSNIU FENOTIPU IR ASIMETRLJOS DAZNUMO
IVERTINIMAS BALTIJOS JUROS LIETUVOS PRIEKRANTEJE

Tomas Zolubas, Zilvinas KregZdys, Deividas Jucevi€ius, Jelena Aleksejeva, Marijus Spégys, Antanas
Kontautas, Remigijus Sakas

Klaipédos universiteto Jaros tyrimy institutas, Klaipéda
tomas.zolubas@ku.lt

Ivadas. Beveik pries deSimtmet] buvo atrasta, kad Baltijos jiiroje gyvena ne viena, bet dvi Platichtys
genties plek$niy rusys (Momigliano et al., 2018). Atradimo autoriai i§skyré nauja rusj — Baltijos plek$ng
(Platichtys solemdali), kuri nuo europinés upinés pleksnés (Platichtys flesus) gali buti nesunkiai atskiriama
pagal ikry morfologija, ikry ir spermatozoidy fiziologija bei taikant populiacijos geneting ir filogeneting analize.
Straipsnyje pazyméta, kad néra iSoriniy morfologiniy savybiy, kad Sias rusis biity galima aiskiai atskirti viena
nuo kitos, taciau tuo paciu buvo pateikta informacija, kad skiriasi $iy riiSiy padengimo kaulinémis plokstelémis
fenotipy daznumas. Tarptautiné jiry tyrin€jimo taryba pleksniy (Platichtys spp.) iSteklj, aktualy ir Lietuvos
zvejams, vertina ir valdo kaip sudaryta i§ dviejy rusiy santykiu: 45 % — Europiné pleksnés ir 55 % — Baltijos
pleksnés. Atsizvelgiant i tai, kad nei tikras dviejy Plathichtys plek$niy santykis, nei fenotipy dazniy
pasiskirstymas Lietuvos vandenyse nezinomas, buvo atliktas pilotinis skirtingy fenotipy paplitimo Lietuvos
priekrantés zonoje tyrimas. Sio tyrimo metu buvo surinkti duomenys ir apie Platichtys spp. $oninj polimorfizma,
atsirandant] ankstyvose zuvy vystymosi stadijose ir liekant] visg ontogenezés laikotarpj. Daugelis Platichthys
genties rii§iy zuvy paprastai yra deSiniaSonés, taciau P. flesus ruSiai dazna ir kairiaSoniy zuvy polimorfiné
savybé. Darbo tikslas — jvertinti pleksniy skirtingo padengimo kaulinémis plokstelémis fenotipy, asimetriniy
morfy (deSiniasoniy ir kairiaSoniy) ir ly¢iy pasiskirstyma Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés zonoje.

Metodai. Duomenys surinkti 2020-2024 metais vykdant Lietuvos zuvininkystés duomeny rinkimo
programa. Pleksnés buvo gaudomos dviem zZvejybos jrankiais: jvairiaakiais 14, 17,5, 20, 30, 40, 45, 50, 60, 70
mm akies dydzio tinklai¢iais ir smulkiaake traukiamaja draga. ]vairiaakiais tinklai¢iais buvo Zvejojama 5
priekrantés monitoringo stotyse ties Sventaja, Palanga, Karkle, Smiltyne bei Nida vasario—lapkri¢io ménesiais
ir sugautos jvairiy dydZziy ir amziaus zZuvys. Smulkiaake traukiamaja draga zvejota priekrantés séklinose visoje
priekrantéje 16 skirtingy viety nuo Bitinges iki Nidos rugpjii¢io ménes;j ir sugauti beveik vien tik 0+ amZiaus
jaunikliai. Zuvy biologiné analiz¢ buvo vykdoma pagal visuotinai naudojamas metodikas (Pravdin, 1966;
Bukelskis, Kublickas, 1988).

Padengimo kaulinémis plokstelémis fenotipai iSskirti vadovaujantis Voronina (1999) ir Momigliano et
al. (2018) (1 pav.).

i KS.3053

KS.3055 KS.3041

1 pav. Platichtys pleksniy padengimo kaulinémis plokstelémis fenotipai pagal (Momigliano et al., 2018): A fenotipas —
kiinas pilnai padengtas kaulinémis plokstelémis; B fenotipas — nugariné ir analine kiino sritis maziau padengtos
kaulinémis plokstelémis; C fenotipas — kaulinés plokstelés dengia tik Soning linijg ir galva; D fenotipas — kaulinés
plokstelés dengia tik Soning linija.
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Soninio polimorfizmo tipas nustatytas, atsizvelgiant j tai, ant kurios plek§nés pusés randamos jos akys:
desiniasonés pleksSnés nustatytos tada, kai akys randamos desinéje galvos puséje, kairiaSonés — kai akys
randamos kairéje galvos puséje (Yershov et al., 2022).

Padengimo kaulinémis plokstelémis fenotipai nustatyti 3 464, Soninio polimorfizmo tipas — 3 449, lytis
— 3 534 suaugusiy pleksniy individams. Papildomai Soninio polimorfizmo tipui nustatyti istirti 1 172 jaunikliy
(0+ amziaus) individai.

Rezultatai. Kadangi per visg tyrimy laikotarpj kauliniy ploksteliy padengimo D tipas buvo
nustatytas tik 4 individams, i tolimesne analiz¢ jie buvo nejtraukti. Tyrimai parodé, kad Lietuvos priekrantéje
dazniausiai sutinkamos patelés (77,1 %); vertinant pagal Soninj polimorfizma — desiniasonés (83,5 %); pagal
ktino padengima kaulinémis plokstelémis — B fenotipo (71,0 %) pleksnés (1 lentelé).

1 lentelé. Jvairiy savybiy pleksniy (Platichtys spp.) tyrimy rezultatai

Padengimo kaulinémis A tipo fenotipas B tipo fenotipas C tipo fenotipas Tlmli 12@1v1dq
lokstelémis fenotipai SXaloiis
P 17,52 % 71,02 % 11,46 % N =3 464
& .. . DesiniaSonés KairiaSonés Tirty individy
Soninis polimorfizmas Kaici
suaugusioms pleksnéms SXaloins
83,53 % 16,47 % N=3449
Soninis polimorfizmas 0+ DesiniaSonés KairiaSonés Tlmﬁ 1.nvc.11v1dq
amziaus plek§néms Sxajois
83,28 % 16,72 % N=1172
Patinai Patelés Tirty individy
Lytis skaicius
22,86 % 77,14 % N=3534

Tyrimy metu, taip pat buvo nustatytas faktas, kad plekSniy ly¢iy santykis gali Zzymiai skirtis
priklausomai nuo tyrimy vietovés. Pvz., Sventosios tyrimy stotyje patelés sudaré 65 %, o tuo tarpu Nidos tyrimy
stotyje — 85,9 %.

Rezultaty aptarimas. Zuvy oda ir Zvynai sudaro fizinj barjera su iSorine aplinka ir turi atlaikyti
tiesioginius fizinius pazeidimus gyvenamoje buveinéje. Pleksniazuvés ypac priklauso nuo savo zvyny fizinés
apsaugos, kadangi didziaja dalj laiko leidzia gulédamos ant substrato, o sugebéjimas atsilaikyti prie§ mechaninj
duriamajj poveikj priklauso nuo zZvyny storio (Minicozzi, 2019). Tais atvejais, kai kiino maskuotés adaptacija
prie naujos aplinkos uZtrunka ilgesnj laikg (kuris gali trukti ir vieng dieng), pasidengimas sméliu leidzia
kompensuoti maskuotés triikumg (Ryer et al., 2008). Spinner ir kt. (2016) tyrimy rezultatai parodé Zvyny
morfologijos jtaka sgveikai su nuosédomis ir leido suprasti zvyny sugebéjimg islaikyti smélj. Atidengti tam
tikru kampu zvynai ir didesnis spygliy skaicius ant akiy kiino pusés padidina trintj, ypa¢ nuosédoms, kuriy
grudeliy dydis yra mazesnis. Taip pat tyrimy rezultatai leidzia daryti prielaida, kad Zvyny evoliucija bent i$
dalies 1émé jy saveika su nuosédomis.

Momigliano ir kt. (2018) savo tyrimais nustate, kad néra patikimy iSoriniy morfologiniy pozymiy, kad
bty galima aiskiai atskirti P. flesus ir P. solemdali viena nuo kitos, tuo paciu pateiké informacija, kad skiriasi
$iy risiy padengimo kaulinémis plokstelémis fenotipy daznumas. Nors jie istyré tik 50 individy P. solemdali,
bet net 26 (52,0 %) i8S jy buvo priskirtos C fenotipui, 7 individai — A fenotipui, 15 individy — B fenotipui ir tik
2 individai — D fenotipui. Tuo tarpu i§ 19 tirty P. flesus, tik du individai (10,5 %) buvo priskirti C fenotipui
(Momigliano et al., 2018). Pateikta informacija, leidzia manyti, kad siekiant atrinkti zuvis jvairiems naujos
rusies P. solemdali tyrimams, vertéty atrinkti plekSnes, turincias C tipo padengima kaulinémis plokstelémis,
kuriy nustatytas daznumas musy priekrantéje — tik 11,5 %. Kitas kriterijus, galintis padéti atrinkti P. solemdali
individus biity didesnis nerstiniy individy jmitimo koeficientas, nes prie§ nerstg ir nerSto metu P. flesus
nesimaitina, tuo tarpu P. solemdali — maitinasi (Nissling, 2015).

Nors Platichthys genties pleksnés paprastai yra deSiniaSonés, taciau P. stellatus ir P. flesus iSsiskiria
tuo, kad joms dazna (sutinkama dideliu dazniu) kairiaSoné morfa. Plek$niy Soninis polimorfizmas yra susijes su
ekologine atranka tarp skirtingy morfy, taciau yra ir kita hipotezé, pagal kurig deSiniaSonés ir kairiaSonés zuvys
atsiranda dél sutrikdytos organizmo homeostazés, vystymosi metu atsiradusiy klaidy (Russo et al., 2012). Russo
ir kt. (2012) tyrimai parod¢, kad desiniasonés ir kairiaSonés P. flesus morfos néra visiski veidrodiniai viena kitos
atvaizdai, bet skiriasi savo kiino forma bei mitybos istekliy panaudojimu. DeSiniaSonés pleksnés pasizyméjo
labiau verpstés formos kiinu: pailgesne galva ir uodeginiu stiebu. Yershov ir kt. (2022) apibendrino deSiniaSoniy
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ir kairiaSoniy P. flesus morfy tyrimus Baltojoje ir Baltijos jlirose. Buvo nustatyta, kad Baltojoje jiiroje
kairiaSoniy morfy daznumas skirtingose vietose svyravo nuo 3,3 % iki 28,4 %, o Baltijos juroje nuo 20,1 % iki
42,7 %. Fornbacke ir kt. (2002) tyre P. flesus isilgai Svedijos kranty, tarp suaugusiy individy kairiaSone morfa
nustaté 20,1-27,5 % daznumu, taciau tarp 0+ amziaus individy jis buvo 34 %. Autoriai parodé, kad mazéjant
druskingumui mazéjo ir kairiaSoniy pleks$niy daznumas. Dideliam kairiasoniy plek$niy daznumo 0+ amziaus
grupéje faktui paaiskti, pateiké hipoteze, kad ankstyvose vystymosi stadijose joms geriau sekési konkuruoti 0+
amziaus su jiirinémis plek§némis (Pleuronectes platessa), kurios yra deSiniasonés, o véliau susidiiré su didesniu
mirtingumu. Sios pateiktos informacijos kontekste miisy tyrimy rezultatai jdomis tuo, kad Lietuvos priekrantéje
buvo nustatytas maziausias kairiaSonés morfos daznumas visoje Baltijoje (16,5 %), be to, jis beveik nesiskyré
tarp suaugusiy individy ir Siymetuky (16,7 %).

Iivados. Siame darbe pastebéti skirtingy fenotipy ir $oninés asimetrijos morfy paplitimo skirtumai tarp
Lietuvos priekrantéje ir kitose Baltijos juros dalyse sugaunamy pleksniy, todél tikslinga vykdyti tolesnius ir
iSsamesnius Platichtys spp. plek$niy tyrimus. I§ kitos pusés, atsizvelgiant j pleksniy C fenotipo 1) reta
sutinkamumg miisy priekrantés vandenyse (11,5 %) ir 2) ankstesniy tyrimy metu nustatyta Zymiai auksStesn;j Sio
fenotipo paplitima tarp Baltijos pleksniy P. solemdali, tikétina, kad miisy vandenyse §i neseniai nustatyta nauja
pleksniy riiSis yra reta.
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