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Tikslas - vaisty, asmens prieziiros medziagy ir pesticidy uzter§tumo
vandenyje greitas nustatymas nenaudojant méginio paruoSimo.

Pesticidy, farmaciniy ir asmens higienos preparaty greita apzvalga
naudojant tiesioginés analizés masiy spektrometrine sistemg DSA — AxION
2 TOF

Siy medziagy stebéjimas ir nustatymas aplinkos objektuose labai svarbus dél jy
neigiamo poveikio aplinkos gyvanijai ir augmenijai, bei jy sukeliamy sveikatos
problemy Zmonéms. TradiciSkai Siy terSaly aptikimui naudojami dujy ir skysc€iy
chromatografiniai metodai, taciau jy tyrimai atima daug laiko ir sgnaudy.
Sillomas naujai sukurtas tiesioginio méginio analizés metodas, kai méginys, jo
papildomai neruoSiant, matuojamas su laiko skrydzio tipo (TOF) masiy
spektrometru. Taip iSvengiama galimy ekstrakcijos, derivatizacijos, valymo,
koncentravimo, chromatografavimo ir kt. stadijy. Naudojant §j metodg galima
labai greitai iStirti ter8alus i$ jvairiy vandens telkiniy.

Siy junginiy jautrumo riba (DL) svyruoja 1 — 10 pg/L koncentracijy intervale.

P

DSA — AxION 2 TOF spektrometras Automatinis méginiy émiklis

Méginiy jonizavimas
DSA - AxION 2 TOF
sistemoje

1 pav. Tiesioginés analizés masiy spektrometriné sistema DSA — AxION 2 TOF



Sn junginiy nustatymas jiros vandenyje

Tri-butil alavas (TBA) daznai naudojamas laivy dazymui, nes jis greitai Zudo
jvairius joros organizmus ir neleidzia jiems kauptis ant pavirSiaus. Anksciau Sis
junginys buvo placiai taikomas medienos konservavimui bei kituose
pramoniniuose procesuose. TBA i$§ dazy difunduoja | vandenj ir neigiamai veikia
jiros organizmy populiacijas, kaupiasi juose ir per Zuvis galiausiai pasiekia
Zmones.

Tradiciskai naudojamas dujy chromatografinis masiy spektrometrinis metodas
(GC-MS) nepakankamai jautrus matuoti alavo organinius junginius pagal
europinius reikalavimus ir pasiekti < 0.2 ng/L koncentracijas (2pav.). Naujas dujy,
chromatografinis indukuotos plazmos masiy spektrometrinis bidas (GC-ICP-MS)
yra alternatyvi Sio tyrimo metodika, galinti tenkinti ES standarto reikalavimus.
Naudojant §j metodg galima tiksliai nustatyti labai mazus kiekius tri-butil alavo
koncentracijas jaros vandenyje ir tenkinti ES metodo reikalavimus, tuo paciu
emisinés plazmos masiy spektrometras yra geriausias instrumentas dideliu
jautrumu matuoti mikro ir makro metaly kiekius ir jy izotopus jvairiuose
objektuose.

Switching valve
He o~ Ar

Splitless injector L ar heating interface

Xein Ar

I ICP-MS
Heated
transfer line

Clarus 600 GC

Perkin EImer GC-ICP-MS spektrometras Perkin Elmer Clarus 600 meéginiy jonizacijos
schema
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2 pav. naudojant GC-ICP-MS metodg iSskiriamas ir atpaZjstamas organinis alavas iki 10
ng/L koncentracijos. F. Abou-Shakra, G. Johnson; PerkinElmer, Inc., Shelton, CT USA

\ UAB ,,Arm Gate*
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Laboratoriniy tyrimy jranga

Bedradarbiaudami su stipriausiais pasaulio laboratorinés ir tyrimy jrangos

gamintojais galime pasitlyti ne tik pazangias technologijas, taciau ir

kvalifikuota konsultacing pagalba, kurios patirti saukaupéme eile mety
tobulindami personalo Zinias ir praktinius sugebéjimus.

Pagrindinés veiklos kryptys:

e Chromatografija.  Skys¢iy ir  dujy @ SHIMADZU
chromatografai (GC, HPLC, UFLC)

e Masiy spektrometriné jranga (GCMS, LCMS, LC-

IT-TOF '
: . L . . ARMEN
e Spektroskopija. [vairiausios klasés spektroskopai InSTRUMEHT

(UV/VIS/NIR; FTIR)
e Atominés absorbcijos spektrometrija (AAS, GFA)

) rRigaku

e Bendrosios anglies ir azoto nustatymo iranga (TOC,
TN)
e Medziagy gryninimas. Peperatyviné chromatografija.

,-Flash* chromatografija HITACHI

Inspire the Next

e Rentgeno analizés metodai. Rentgeno fluorescencija,
rentgeno difrakcija ir kt. Medziagy elementiné bei
struktiiring analizé.

e Elektroniné mikroskopija. Nuo sudétingiausiy |'§ || SETARAM
iki paprasto naudoti ,.table top* elektrininio [s=B==rinstrumentation|

KEP Technologles

mikroskopo.
e Terminé analizé. Termogravimetrija, kalorimetrija.
e Visas spektras naftos produkty analizés jrangos. ePAC
e Laboratoriniai baldai. o
e  Vandens gryninimo sistemos wesemann

e Irkt ELGA

UAB "Armgate"
Kubiliaus g. 6-21, Vilnius, LT-08234, Lietuva
el. pastas: info@armgate.lt, internetiné svetainé: www.armgate.It
tel. +370 5 278 95 73, fax. +370 278 95 72



L Labo

Daugiau nei 10 mety Baltijos Salyse dirbanti Labochema imoniy grupé yra
viena didziausiy $ios srities grupiy regione, tiekianti itin aukstos kokybés
cheminius reagentus, reikmenis, laboratorijy iranga, baldus bei igyvendinanti
individualius laboratorijy jrengimo projektus.

Pirmoji grupés imoné¢ buvo ikurta Vilniuje 1997 metais. Siandien
Labochema imoniy grup¢ sudaro keturios imonés Lietuvoje, Latvijoje ir
Estijoje.

,Labochema LT sililo labai platy laboratorinés irangos asortimenta, kuri
sudaro tik gerai zinomy ir pasaulyje pripazinty firmy gaminiai. Todél mes
sitilome tik itin kokybiskus ir patikimus produktus jlisy laboratorijai.

Imoneé taipogi vykdo jvairius projektus:

- Aplinkos oro monitoringo sistemos ir juy diegimas,

- PavirSinio ir gruntinio vandens parametry stebéjimo iranga ir jos
diegimas,

- Sistemy jlriniams tyrimams atlikti diegimas,

- Sistemy gelezinkelio lokomotyvy uzpylimo sméliu diegimas,

- Sandéliavimo talpos ir konteineriai,

- Vivariumy jranga gyviinams ir kt.

,,Labochema LT* UAB atstovauja Sigma-Aldrich imong - lyderj gyvosios
gamtos moksly ir aukstos technologijos srityse. Sios kompanijos biochemijos ir
organinés chemijos produktai bei rinkiniai yra naudojami mokslinivose ir
genominiuose tyrimuose, biotechnologijoje, vaisty kiirime, ligy diagnostikoje ir
kaip pagrindiniai komponentai farmacijos ir kitose aukstos technologijos
pramonese.

Gerai iSvystyta serviso tarnyba atlieka laboratorinés irangos instaliavimo
darbus, garanting ir pogaranting priezitira, apmoko bei konsultuoja vartotojus
irangos naudojimo klausimais. Klientams pageidaujant vykdoma reguliari
profilaktiné jrangos prieziira.

Serviso tarnybos specialistai nuolat tobulinasi ivairiy laboratorinés irangos
gamintojy mokymo centruose, todél gali greitai ir kvalifikuotai idiegti bei
prizitiréti sudétingiausia laboratoring iranga, pasalinti gedimus.

Mes sitilome:

- Jusy isigytos naujos jrangos instaliacija, garantinj ir pogarantinj
aptarnavima;

- Jusy turimos irangos perkélima i kita darbo vieta;

- Jusy darbuotojy apmokyma dirbti su jiems nauja iranga;

- Savo pagalba pradedant dirbti su Jums nauja metodika;

- Konsultavima renkantis Jums optimaliausig jrangg ar jos komponentus;
- [lgalaikes serviso sutartis Jiisy turimos irangos priezitirai ir remontui.
Mes galime Jums padéti prizitirédami ir remontuodami:

- Vandens kokybés matavimo jranga;

- Fizikinio — cheminio principo veikimo prietaisus;

- Precizinés optikos prietaisus;

- Spektrofotometrijos ir chromatografijos prietaisus;

- Mechaninio veikimo prietaisus.

wLabochema LT - patikimas Jusy laboratorijos tiekéjas Baltijos Salyse
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SVEIKOS JUROS IR ,,MELYNOSIOS*
EKONOMIKOS LINK

Juros mokslo, kompleksiskai tyrinéjancio jlry ir vandenyny geologines,
fizines, chemines ir biologines savybes, gamtinius procesus bei zmogaus veiklos
itaka, vaidmuo Siuolaikinés visuomenés raidoje sparciai auga. Miisy Salyje
jurinio mokslo tradicijos dar néra gilios, taciau ivairts i$Sukiai — klimato kaita,
intensyvi naujy gamtiniy ir energijos istekliy paieska, didéjantis juros aplinkos
uzter§tumas, gamtiniy buveiniy nykimas — veréia vis daugiau démesio skirti
jarinio mokslo vystymui ir derinimui su jarinés industrijos plétra. Siais
klausimais Lietuva jsipareigojusi vykdyti bendra Europos sajungos integruota
jury politika (Jros strategijos pagrindy direktyva, Juriniy ir jurininkystés
moksliniy tyrimy strategija, Baltijos jiiros regiono strategija ir kt.).

Dél jvairiy istoriniy priezas¢iy miisy Salis bene véliausiai i§ visy Baltijos
jiira supanciy valstybiy isitrauké i jirinius tyrimus. Taciau verta prisiminti, kad
i§ karto po Klaipédos krasto prijungimo prie Lietuvos, tuometiné vyriausybé
inicijavo tyrimus, kurie padéjo jvertinti jirinius iSteklius, uosto tkio ir laivybos
nauda Salies ekonominei plétrai. Buvo kvie¢iami uZsienio specialistai, { tyrimus
aktyviai isitrauké ir Lietuvos mokslininkai. Nuo to laiko Zinios apie jura zenkliai
iSaugo. Zymiai geriau suprantami sudétingi juroje vykstandiy procesy
funkcionavimo mechanizmai. Pagaliau suvokiame, kad nuo juros aplinkos
kokybés priklauso ir zmogaus gerové bei veikly sékme, kad sveika juros aplinka
yra vertingiausias turtas ir bitina gyvybés islikimo salyga, uztikrinanti jiiros
iStekliy naudojimo galimybes ne tik dabarties, bet ir ateities kartoms. Taciau,
augant visuomenés poreikiams, vien dabartinio jliros pazinimo neuztenka.
Ilgalaikis darnus vystymasis negali uzsitikrinti pats savaime, jam jgyvendinti
butinas nuolatinis moksliniy Ziniy atnaujinimas ir politiné valia.

Jarinis mokslas, kaip ir visas Siuolaikinis mokslas, turi kelias tarpusavyje
susijusias funkcijas: pazinting, pasaulézitiros formavimo, ekonoming, socialing
ir kultarine.

Esminé yra pazintiné funkcija. Tai naujy ziniy apie jiira, kaip sudétinga
vientisa gamtini objekta, glaudziais rysiais susijusi su socialine ir ekonomine
sistema, gavimas. Si funkcija apima vandenyny ir jiry geologinés sandaros ir
raidos, hidrosferos ir atmosferos saveikos procesu, gyvybés evoliucijos, jlring
aplinka reguliuojanc¢iy veiksniy pazinima. Jai tai pat priklauso ir jiriniy procesy
bei reiskiniy, ju saveikos su antropogeniniais veiksniais supratimas, bendryjy
désningumy formulavimas ir panaudojimas reiskiniy paaiskinimui, analizei bei
prognozei. Tai fundamentiniai uzdaviniai, kuriy sprendimui biitina konsoliduoti
mokslini potenciala, stiprinti jUrinio mokslo infrastruktiira ir didinti
tarptautiSkuma.
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Su pazinimu glaudziai susijusi pasaulézitros formavimo funkcija. Tai
racionalus procesy ir reiSkiniy, vykstanciy jiry ir vandenyny aplinkoje,
supratimas ir paaiskinimas, mokslo Ziniomis pagristos pasauléziiiros, kurios
neatsiejama dalimi yra Zinios apie jira, formavimas. Miisy Salyje $i funkcija dar
nepakankamai iSvystyta. Daugumos Lietuvos gyventoju pasauléziiiroje jiira kol
kas yra gana periferinis suvokimo objektas.

Ekonominé funkcija apima moksliniy ziniy panaudojima naujy
technologijy kiirimui ir jiros aplinkos valdymui, inovacijy diegimui gamybos
procesuose ir mokslinémis Ziniomis pagristos ,,mélynosios® ekonomikos
karima. Novatorisky, mokslu gristy sprendimy zaliosios laivybos, moderniy
uosty ir ju infrastruktiros kiirimas biitinas Lietuvos tarptautinio
konkurencingumo uztikrinimui. Aktuali yra jiry transporto poveikio aplinkai
mazinimo problema.

Socialiné funkcija - tai moksliniy Ziniy taikymas socialinio ir ekonominio
vystymo programoms. Tokiy programy prigimtis paprastai yra kompleksiné, ju
kiirimas numato glaudy gamtos, technologiniy, socialiniy ir kity mokslo sri¢iy
bendradarbiavima.

Atlikdamas kultiring funkcija, jlirinis mokslas yra svarbus kaip zmoniy
$vietimo ir aukléjimo veiksnys, savitas kultiiros fenomenas. Mokslo pasiekimai
veikia edukacinj procesa, jo metodus ir formas. Jirinis mokslas turi zenkliai
prisidéti prie Lietuvos visuomenés jirinio identiteto formavimo ir Salies
kultirinés raidos. Neturi biiti pamirstas ir marinistinis archeologinis, istorinis,
dvasinés rai§kos, etninis paveldas.

Taigi, jurinio mokslo plétra turi ne tik uztikrinti palankias salygas Lietuvos
— kaip jurinés valstybés — ekonominiam augimui, bet ir tenkinti socialinius
poreikius, formuoti jiiros dvasia alsuojancia visuomeng.

Sergej Olenin, Zita Gasitinaité, Saulius Gulbinskas,
Rima Mickeviciené
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BLYSKUSIS JURVEZYS (SADURIA ENTOMON,
LINNAEUS, 1758) LIETUVOS ISSKIRTINEJE
EKONOMINEJE ZONOJE BALTIJOS JUROJE:
ISPLITIMAS, POPULIACIJOS STRUKTURA BEI
REIKSME ZUVU MITYBAI

Egidijus Bacevicius
Zuvininkystés tarnybos prie Lietuvos respublikos Zemés iikio ministerijos

Zuvininkystés ir mokslo skyrius; Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio
aplinkos tyrimy ir planavimy institutas, Klaipéda, ebacevicius@mail.lt

Blyskieji jurvéziai (neform. — jiury tarakonai) (Saduria (Mesidotea)
entomon L. (Isopoda: Valvifera/ Chaetiliidae) yra stambiausi reliktiniai Baltijos
juros véziagyviai. Budami ilgaamziais ir sudarydami dideles santalkas, jie uzima
svarbia vieta jiros ekosistemoje. Ankstesniuose tyrimuose nustatytas jurvéziy
pasiskirstymas Gotlando ir Botnijos duburyje, ilgiy sklaida (Nikitina et al.,
1963; Jarvekiilg, 1979; Olenin, 1992, 2000; Bubinas et al., 2003a; Bubinas et
al., 2003b), skelbti rasies iSplitima salygojanciy fiziologiniy prisitaikymy
gyventi hipoksijos salygose tyrimai (Haahtela, 1990, ir kiti str. cit. Saltiniai);
Kopacz et al., 1986; Leonardsson, 1986; Kristoffersson et al., 1990). Taciau iki
Siol yra menkai pazintas mazo ir vidutinio mastelio jurvéziy pasiskirstymo
netolydumas atskirose jiiros vietose mety eigoje, stokojama Ziniy apie risies
veisimasi, nepakankamai jvertinta reik§mé dugno bendrijy mitybiniuose
tinkluose.

Tyrimy medZiaga ir metodai

Tyrimui jirvéziai rinkti nuo 2001 iki 2013 m. (I mén. imtinai). Naudotas
specializuotas dugninis tralas TV3-520 dugniniy zuvy gaudymui. Tralavimo
trukmé 30 min. Kiekvieng mety ketvirty, i§ LIEZ $eSiy versliniy zuvy stebésenos
viety (ICES Zvejybos kvadraty). Analizei panaudota 80-ies traliniy im¢iy i§ 10-
69 m gyliy duomenys. Jurvéziai i§ Lietuvos priekrantés (ties Smiltyne,
Kopgaliu, Melnrage ir Sventaja) rinkti naudojant {vairiaakius valinius
tinklai¢ius. ISmatuota 5100 jurvéziy, i§ ju 446-ios patelés. Kuny ilgiy sklaidos
kreivei sudaryti panaudoti atskirais metais imties rajone sugauty gyviny kiino
ilgiy matavimai. Amzius metais nustatomas pagal kreiviy virSiines. Lygiagreciai
tirti sugauty jvairaus ilgio atlantiniy (Baltijos) menkiy (Gadus morhua L.),
upiniy pleksniu (Platichthys flesus L.), builiu (Myoxocephalus scorpius L.),
gyvavedziy végéliy (Zoarces viviparus L.), ciegoriy (Cyclopterus lumpus L.),
striméliy (Clupea harengus membras L.) ir kt. Zuvy skrandZio turiniai.
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ISplitimas ir aplinkos veiksniai

Jarvéziy aptikta 49 atvejuy (62 %) visy traliniy im¢iy. Didesnéje LIEZ
dalyje aptinkamos mazy ir vidutiniy kiekiy ir biomasiy jurvéziy santalkos (1-2
pav.). Didziausios biomasés ir kiekiai buvo kovo, birzelio mén. gyliuose i§ 40-
50 m (atitinkamai 475 ir 506 zv. kv.), kur aptikimas 90 % ir 54% (n=11),
gausumo vidurkis — 1,45+2.82 (Std. Pakl.) vnt. m™ ir biomasé¢ — 1,70+5,721
(Std. Pakl.) g m™; maksimumas — 10,79 vnt. m™ ir 17,78 g m™.

_ohE,

¢ T +1.96"Std. pakl.
[ +1.00°Std. paki.
! <20 2029 309 4049 5059 6069 * Vidurkis
Gylis, m
1 pav. Blyskiujy jurveziy vidutinis 2 pav. Blyskiyjy jurveziy vidutiné biomasé

gausumas (* Std. pakl.) i§ atskiry gyliy, i8 skirtingy gyliy.
pagal LIEZ zuvy stebésenos taskus ir ICES
zvejybos kvadratus.

Isskirtys stebétos vasario-kovo mén. 534-ame zv.kv., kur jlrvéziy
aptikimas 75% (n=12), (vidurkis — 2,02 vat. m™ ir 4,70 g m”, maksimumas
10,84 vat. m™ ir 30,39 g m™) Siltuoju ir vésiuoju mety laiku (I-II ir IV ketvirtj)
473-ame ir aplinkiniuose zvejybos kvadratuose (20-29 ir 30-39 m gyliuose)
jirveziy aptikta 33 % im&iy (n=12), biomasés vidurkis sieké 0,34 g m™, kiekis—
0,29 vat. m™. 506 zv. kvadrate jurvéziy aptikta 54 % (n=11), vidurkis 2,83+8,52
(Std. Pakl.) g m™ ir gausumo vid. 2,66+97 (Std. Pakl.) vnt. m™. Priekrantéje (<
19,9 m) rudens-ziemos, pavasario laike, bei vasara, po kildos (apvelingo) i
tinklus ikliidavo pavieniai vidutinio dydzio jurvéziai. Atsitiktinai ir negausiai
jurvéziy aptikta suzvejojamy zuvy (upiniy pleks$niy, gyvavedziy végéliy,
ciegoriy, grundalo rubuilio ir kt.) skrandZiuose.

Kiino ilgiy sklaida (populiaciné struktiira) ir lytinis dimorfizmas

Blyskiyjy jurvéziy kino ilgio (atitinkamai amziaus metais grupiy) sklaida
tyrimy vietose parodyta 3 pav. IS gyliy (30) 40-49 (69) m sugauta < 30; 30-34,9,
35-39,9 ir 40-44,9 mm kino ilgiy grupiy jurvéziy, atitinkamai 1-5 (6) mety
amziaus kohortos. Priekrantéje ir 473, 441 439-ame zvejybos kvadrate (< 20,
20-29, 30-39 m gylis) aptikta tik > 35-50(60) mm ilgio jirvéziy. Zenkliai
i8siskyré 45-55 mm ilgio grupé¢ (n=42%). Didesniuose ir sekliau esanciuose
gylivose aptinkamy jirvéziy kino ilgiai pagal statistinius testus patikimai
reik§mingai nesiskyré. Maziausia patelé buvo 30 mm. Vidutinis pateliy ilgis
sieké 30-44,5 mm, svoris —1,68 g; patiny ilgis svyravo nuo 7 iki 80 mm, svoris —
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5,43 g; didziausi buvo 80-85 mm, svéré 7,5-7,6 g, atitinkamai 5-6 mety
amziaus, sudaré 2-3% bendro kiekio (3 pav.). Patiny 60-80 mm kiino ilgio
aptikta 534, 475 ir 506 zv. kvadratuose, I mety pusmeti jie sudaré 30 % bendro
jurveéziy imties kiekio.

B 595 - Zvejybos kvadratas (n = 735)

40 #0475 - Zvejybos kvadratas (n = 2156)
—4—473 - Zvejybos kvadratas (n = 1986)

—8—534 - Zvejybos kvadratas (n = 159)

——506 - Zvejybos kvadratas (n = 2156)

<99 | 10-14 | 15-19 | 2024 | 2529 | 30-34 | 3539 | 4045 | 4549 | 50-54,9 | 55-59.9 | 60-64,9 | 65-69,9 | 70-74,9 | 75-79.9

Imetai | Imetai | Imetai | [lmetai | Il metai | Il metai | 1l metai | IV metai | IV metai | V metai | V metai | VI metai [VIl metai [VII metai [VII metai

Ilgiy grupés, mm/amZius, metais

3 pav. Blyskiyjy jurveziy kiino ilgiy (amziaus) grupiy sklaida (%) pagal ICES Zvejybos
kvadratus.

Jurvéziai kaip Zuvy maistas

Vidutinio ilgio jurvéziy retai ir negausiai aptinkama vidutinio ilgio menkiy
(> 30 cm ilgio) ir builiy i§ 534, 594, 506, 475 ir 473 Zv. kvadraty. Zuvys
(strimélé ir bretlingis) sudaro iki 60 (80) % suaugusiy ir vidutinio dydzio
menkiy, oty ir builiy (15-25 cm ilgio) maisto derinio. Dideliy ZzioCiy
Saltavandenés dugno ir priedugnio Zuvys (suaugusios ir vidutinio ilgio menkes,
suaugg ir pusiau suaugg builiai) vidutinis praryjamy jirvéziy ilgis 35 mm (Min-
26; Max- 60) (4 pav.). Vidutiniy ZioCiy dugninés zuvys (suaugusios upinés
plek$nés (25-35 cm) ir atlanto menkiy jaunikliai (< 30 cm), suaugusios
gyvavedés végelés (25-35 cm) ryja 30-40 mm ilgio jurvézius. Mazy ZzioCiy
vandens storymés ir priedugnio zuvys (suaugusios strimélés, perpelés, ciegoriai,
bei kity zuvy jaunikliai ir pusiau suaugeéliai) iSrenka < (15-25) mm jirvézius.
Did¢jant zuvy kiino ilgiui iSrenkamy jurvéziy kiino ilgiy vidurkis nuosekliai
didéjo.

Gadus morhua Biuose) Platichthys flesus

<49 599 10149 15199 20-249 25299 30349

Saduria

ilgis, mm

4 pav. Priedugnio ir dugno zuvy iSrenkamy ir aplinkoje aptinkamy blyskiyjy jurvéziy
kiino ilgiy sugretinimas.
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Upinés pleksnés i§ 20-40 m gyliy pagrinde maitinosi Baltijos trupsnémis
(Macoma balthica L.) ir daugiaSerémis kirmeélémis (Halicryptus spinulosus
(Sieb.) ir Hedyste diversicolor (O.F. Miill.) sudaro iki 90 % maisto derinio
biomasés). Visais mety laikais upinés pleksnés i§ 40-59 m gyliy (506, 594, 565
ir 535 zv. kvadratuose) mito jiirvéziais. Pagal biomasg jie sudaré > 80 % viso
maisto derinio, kartu prarydamos Monoporeia affinis/ M. femorata (5%) ir
Halicryptus spinulosus (15%). II-IV mén. iki 2 % builiy ir atlantiniy menkiy
praryjamy 30-45 mm ilgio jurvéziy buvo patelés su kiauSinéliais, upiniy
pleksniy 8is kiekis sieké < 0,3%.

Aptarimas

Priklausomai nuo dugny ypatumy jirvéziy tyrimams taikomi keli imciy
btdai (Haahtela, 1978). Traliniy im¢iy velkatinkliais metodo salygotumas yra
tinklo maiSas su 24 mm akimis, kuriuo nesugaunama < 20 mm jiirvéziy. Tuo
tarpu Van-Veen ir Petersen’o gruntosemiais sugaunami jvairaus ilgio (tame
tarpe ir Siymetuky) jirvéziy, tiksliau jvertinama biomasé ir gausumas, bet
nepakanka duomeny ilgiy sklaidai ir veisimosi eigai apibudinti. ApraSant
jurvéziy i$ ty paciy rajony gausumo ir biomasiy duomenis nenurodomi jlirvéziy
kiino ilgiai, dél to, be papildomos informacijos, $ie rodikliai, apskaiciuoti i$
skirtingais jrenginiais sugauto véziagyviy kiekio, yra sunkiai sugretinami.
Siekiant aprasyti jurvéziy populiacijos biklg, patartina taikyti kelis gaudymo
biudus. Tyrime gaudant jurvézius velkamaiSiu atskleistas vidutinio-mazo
mastelio erdvinis netolygumas mety laikais, priklausomybé nuo gylio ir nuosédy
rusies. LIEZ didziausias aptinkamumas, kiekiai ir biomasés i§ 40-59 m gyliy iki
haloklino, auks¢iau hipoksijos sluoksnio, ivairiagriidziy sméliy, pelitiniy (pilky)
dumbly plotuose plotuose. Vandens temperatiira 4-5°C atitinka riiSies fiziologini
atskiry amziaus tarpsniy optimuma (Haahtela, 1990; Kristoffersson et al., 1990).
Nustatyta aptinkamumo, gausumo, biomasiy, jirvéziy populiacijos kiino ilgiy ir
amziaus sklaida atitiko ankstesnius pietry¢iy Baltijos dugno bestuburiy tyrimy
rezultatus (Nikitina et al., 1963; Zmudzinski, 1978; Jarvekiilg, 1979;
Leonardsson, 1986; Olenin, 1992, 2000; Bubinas et al., 2003b; Gusev,
Urbanovich, 2004; Janas et al., 2004). Jurvéziy populiacijos bikle reikeéty
vertinti i§ 40-59 m gyliy, kur aptinkamos pastovios, didZiausiy biomasiy (iki
10,58 g m'2) ir gausumo reikSmés, aptinkama ivairaus amziaus abiejy lyc¢iy
atstovy. Zvejybos kvadratai 594, 475, 506 534 yra pagrindinés jarveéziy
veisimosi vietos LIEZ, i§ ¢ia jaunikliai ir suaugéliai plinta i gretimus plotus.
Siuose gyliuose vyrauja mink$ty nuosédy (smulkiagridzio smélio, pelitiniy
dumbly) plotai. Aptinkama gausi Monoporeia affinis—M. femorata—Halicryptus
spinulosus bendrija su retomis Macoma balthica ir Mytilus trossulus intarpais
(Jarvekiilg, 1979; Olenin, 2000; Bubinas, Vaitonis, 2003a; Gusev, Urbanovich,
2004; Gusev, 2010). Aplinkos temperatiira maZzai kinta ir yra apie 6(4)° C;
deguonies 4-> 6 ml/l (Hipoxia); druskingumas 7-7,5 %o (Kivivuori, Lagerspetz,
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1990). Jurvéziai yra paslankusis dideliais nuotoliais keliaujantis dugno
bestuburiy bendrijuy démuo. Biomasiy ir gausumo, bei stambiy jurvéziy iSplitimo
vietos “klajojo”, tad iSplitimas vertintinas kaip laikinos santalkos (“salomis”).
[vertinant biomasiy sklaida butina atsizvelgti i gamtines ir dél fikinés veiklos
susidarancias iSskirtis. Jarvéziai susitelkia tinklinés zvejybos (624, 507, 596 ir
566 zv. kv.), zuvy paruosos ir atlieky iSmetimo vietose atviroje juroje, kur gausu
irstan¢iy gyviininés kilmés liekany (amino riig§éiy ir baltymy irimo dariniy).
ISpilamy uosto nuosédy (dumblo, smélio, morenos) savartyne (475 zv. kv.,
priekranté). Didesniuose i§ 59 m gyliy jlrvéziai sugaunami retai ir negausiai,
aptinkami uz veisimosi ploty (nesugauta Siymetuky ir pateliy su ikrais).
Vidutiniuose (20-29 ir 30-39) gyliuose aptinkami kintantys, vidutinio dydzio
kiekiai ir biomasés, 25-55 mm ilgio (2-4 m amziaus) abiejy ly¢iy jurvéziy. Dél
iSilusiy pavirSiniy vandeny vasara jurvéziai atsitraukia i gelmes, Zemiau
temperatiiros Suolio sluoksnio (termoklino), sugrizta rudeni-Ziema. Atsitiktinai
ir negausiai >30-50 mm jurvéziy sugaunama priekrantéje Saltuoju mety laiku,
aptinkami jy zuvy skrandziuose, iSplaunami bangy. [vertinant jirvéziy gausuma
regioniniame ar mazo mastelio lygmenyje, biitina atsizvelgti | atlanto menkiy,
builiy ir upiniy plek$niy pasiskirstyma bei maitinimosi ypatybes. Ziema atlanto
menkés atsitraukia { 50-79 m gylius, didesné dalis nerSianciy zuvy pavasarj — I
vasaros puséje plaukia | nerStavietes Bornholmo duburyje. Vasario-balandzio
mén. 10-45 m gyliuose susidaro priesSnerstiniy striméliy ir didstinéiy santalkos.
Vasara-rudeni zuvy santalky branduoli sudaro ivairaus amziaus/ kiino ilgio
atlantinés menkés ir upinés plek$nés. Rugpjuti-lapkriti-gruodi, kai atvésta
pavirSiaus vandenys, menkés laikosi sekliau, uzplaukia i priekrantg. Upiniy
pléksniy didziausios santalkos laikosi 28-40 m gyliuose (453, 473 zv. kv.).
Atlanto menkeés ir upinés pleksnés, builiai maitinasi visais mety laikais, kiek
maziau seklivose $iltuoju mety laiku, Ziema bei dideliuose gyliuose (dugnines
zuvys) o taip pat per nerSta. Fiziologinio optimumo temperatira yra 6-8° C.
RaSiniai zuvy maitinimosi ypatumai salygojami dugno bendrijy sudéties ir
maistinio derinio (maistagyviy rasiy ivairove, dydis ir kiekis) sudétiniy daliy.
Santykis kinta zuvyse i$ atskiry dugno bendrijy prieklausomai nuo mety laiko ir
zuvy fiziologinés buklés (Mulicki, 1947; Leonardsson, 1988; Uzars, 1990, 1994;
Ostrowski, 1997; Bubinas & Vaitonis, 2003a). Daugiausia jirvéziy suryjama
didziausiy santalky gyliuose (30-39 ir 40-49 m) ir priekrantéje — rudens, Ziemos
ir pavasario, maziau—vasaros laike. Ziema-pavasari menkiy maisto derinyje
vyrauja Zuvys (strimélés, brétlingiai, didstintés, jaunos menkés), didesniuose nei
50 m daugiau kaip 80 % maisto derinio svorio sudaro mizidés (Neomysis
integer). Vasara suaugusiy ir jauny menkiy santalkos stebimos 506, 596, 535,
475-ame ir aplinkiniuose Zv. kvadratuose. Manoma, kad i§ Siu gyliy daugiau
iSrenkama jurvéziy (Haahtela, 1975, 1990; Leonardsson et al., 1988). Rega
besivadovaudami builiai pirmiausia persekioja ir ryja stambesnius jiirvézius.
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Atlanto menkés ir builiai sunaikina daugiau stambesniy pateliy, taip ribojamas
jurveziy populiacijos atsinaujinimo greitis. Vidutinio-didelio dydzio (15-25, 25-
36 cm ilgio) upinés plek$nés > 30 mm ilgio jirvéziy pateliy praryja maziau,
tadiau maitinasi i§imtinai vieny-dviejy mety amziaus véziagyviais. Zvejybos
kvadratuose 535, 594, 506 ir 475 jie sudaro iki 100 % maistinio derinio.
Didziazio¢iy zuvy — vidutinio dydzio ir dideliy oty skrandziuose jurvéziy
neaptikta. Manoma, kad tai salygota erdvinio pasiskirstymo nesutapimy: otai yra
Siltavandeniai, tuo tarpu jurvéziai — Saltavandeniai, todél juy iSplitimo
(maitinimosi) plotai nepersidengia. Jurvéziy kaip maistagyviy svarba keitési
atskirais Baltijos juros aplinkos raidos tarpsniais (Uzars, 1994). Taciau Zinant
dugno bestuburiy bendrijy iSplitimo netolyguma skirtingo gylio ivairiy nuosédy
plotuose bei zuvy risiniy mitybos ypatybiu paslankuma, o taip pat atsizvelgiant
1 zuvy santalky (salyginiy zuvy bendrijy) kiekybing ir kokybing kaita mety ir
ilgesnio laikotarpio atkarpomis, minéti duomenys yra sunkiai interpretuojami.
Ju pritaikomumas Baltijos aplinkos biiklés pokyciams apiblidinti vertintinas
kaip ribotas.
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LYDEKU PLESRUMO POVEIKIS UPINIU NEGIU
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Vertingy praeiviy diadrominiy Zuvy, tokiy kaip négés, lasiSos, Slakiai,
unguriai ir kt., migracija tam tikrais jos tarpsniais yra susijusi su didele plésriiny
(zuvy, pauksciy ar zinduoliy) rizika, pvz., migruojant per pléSriinais gausias
migracijos kelio atkarpas. Lydeka Esox lucius L. yra vienas i§ pagrindiniy
Lietuvos ir kituose vidutiniy platumy vidaus vandenyse ar nugélintose jiiros
prickrantése gyvenanciy plésriny. Bidama opurtunistinis pléSriinas, kuris gali
labai efektyviai panaudoti laikinus auky (maisto) pagauséjimus, yra daznai
laikoma pagrindine rasimi, reguliuojancia kity zZuvy populiacijas upés ar ezero
ekosistemose (Nilsson & Bronmark, 2000; Kekéldinen et al., 2007). Lydekos
turi didele itaka migruojanciy lasiSy ir $lakiy rituoliy mirtingumui, jZuvinimo
efektyvumui ir potencialiai — laSiSiniy Zuvy iStekliams (Jepsen et al., 1998;
Kekéléinen et al., 2007; Sepulveda et al., 2013).

Tiesioginiy tyrimy apie plésriny poveiki Europoje saugomy upiniy négiy
Lampetra fluviatilis L. populiacijoms nebuvo atlikta, taciau yra zinoma, kad
lydeky racione négés tam tikrais momentais gali bati svarbios (Kekéldinen et al.,
2007; Sepulveda et al., 2013). Pakankamai gausi upiniy négiy populiacija
sutinkama Sventosios upéje, kurios Zemupyje rudeninés migracijos metu
vykdoma jy versling Zvejyba. Sventosios Ziotyse taip pat sutinkama ir gausi
lydeky populiacija, kuri gali turéti poveiki per upés ziotis migruojanéioms
zuvims. Vykdant upiniy négiy migracijos tyrimus Sventosios upés Ziotyse buvo
pastebéta, kad tarp zveju verslininky gaudyklése sugauty migruojanciy individy
pakankamai reikSminga ir pastovi ju dalis turi Zymius suzeidimus, padarytus
lydeky. Todél Sios studijos tikslas buvo jvertinti lydeky pléSrumo
migruojancioms upinéms négéms masta, bei nustatyti pléSrumo poveiki
tiesioginiam mirtingumui bei Ziemojimo mirtingumui dél suzeidimy.

Tyrimas buvo vykdomas Sventosios upés Ziotyse ir Zemupyje 2011-2012
metais upiniy négiy rudeninés migracijos ir ziemojimo upéje iki nerSto
laikotarpiu. Rudeniné négiy migracija ir suzeidimy dinamika buvo stebima 2011
spalio — gruodzio ménesiais 4 versliniy néginiy gaudykliy pagalba. Per
kiekviena gaudykliy sugavimy tikrinima buvo atlickama individy biologiné
analizé ir nustatomas suzeidimy daznis bei jy pobiidis. Tiesioginis upiniy négiy
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mirtingumas dél lydeky plésrumo Siame tyrime buvo siejamas su lydeky
suédamy individy dalimi, ir nustatomas atliekant standarting lydeky skrandzio
turinio analiz¢ (Hyslop, 1980). PléSriny skrandzio analizei buvo surinkti 45
lydekuy (15-62 cm absoliutaus kiino ilgio individy) virskinamojo trakto méginiai
upés ziotyse ir dviejose stotyse zemiau Laukzemés uztvankos. Netiesioginis, su
lydeky pléSrumu susijes, négiy ziemojimo mirtingumas buvo siejamas su
chroniSku mirtingumu dél suzeidimy. Tam buvo vykdomas négiy mirtingumo in
situ eksperimentas upés zemupyje. Suzeisty individy (n=50) ir kontroliné
(n=100) upiniy négiy grupés buvo laikomos atskiruose 0,5 m® tirio
eksperimentiniuose narvuose patalpintuose upés gelméje nuo gruodzio iki
geguzés ménesio (iki upéje fiksuotos négiu nerSto pradzios). Mirtingumas
abiejose grupése buvo jvertintas (priklausomai nuo ledo dangos upéje) kas
ménesj per visa eksperimento trukme.

Daugiausiai suzeisty individy tarp migruojanciy upiniy négiy (net iki 15
%) stebéta migracijos pradzioje, kuomet migracija buvo santykinai neintensyvi
(1 pav.). Upiniy négiuy migracijos piko metu suzeidimy santykinis daznis nukrito
iki 1-3,3 %, ir tai gali buti susij¢ su sumazéjusiomis lydeky medzioklés ir
s¢kmingy ataky galimybémis dél vandens skaidrumo sumazéjimo (négiu
migracija buvo intensyviausia kada vandens lygis upéje buvo aukstas) ir su
atskiedimo* efektu, kuomet kiekvienam atskiram biirio individui tikimybé tapti
plésriino auka mazéja, didéjant birio nariy skaiCiui. Nustatyta, kad lydeky
suzalotos négés buvo mazesnés nei nesuzalotos: 37,0£1,5 cm ir 37,9+0,7 cm
atitinkamai (p<0,005, Mann—Whitney testas), tad tikétina, jog lydekos renkasi
grobi ne atsitiktinai. Optimalus lydekos aukos dydis paprastai sudaro 25-35%
lydekos ilgio (Nilsson, Bronmark, 2000).
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1 pav. Rudeninés upiniy négiy migracijos per Sventosios upés Ziotis ir nuo lydeky patirty
suzeidimy dinamika 2011 metais. Migracijos intensyvumas isreikstas per santykinj
versliniy néginiy gaudykliy laimiki, tenkanti vidutiniskai gaudyklei per diena.
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Atlikus 45 lydeku individy mitybos analizg, nustatyta, kad 30 lydeky
skrandziai buvo tusti (66,7%), o upinés néges aptiktos tik 9 % tirty lydeky
individy (aptiktos 4 upinés négés keturiose skirtingose lydekose). IStyrus 15
uzpildyty lydeky skrandziy, nustatyta, kad pagrinding lydekuy raciono dalj (60
%) sudaré eSeriai, o 21 % — upinés négés (70 % pagal bendra auky svory).
Lydekos, suédusios néges, buvo >45 cm ilgio ir visos pagautos Sventosios
ziotyse. Preliminariai galima teigti, kad négés praryjamos tik didesniy kaip 45
cm ilgio lydeky ir sudaro didziaja jy raciono dali négiy migracijos metu, nes
beveik visi eSeriai buvo sumedzioti <40 cm ilgio lydekuy. Tuo tarpu pagal lydeky
zioCiy plocCio ir kiino ilgio alometring priklausomybe apskaiCiuotas lydeku,
kurios palieka suzeidimus ant négiy, dydis neretai yra <40 cm. Akivaizdu, kad
tokio dydzio pléSrinéms vidutinis§kai 37,9£2,8 cm ir 93,3+21,8 g siekiantys
négiy individai yra per didelis grobis. Siuo atveju, lydeky agresyvaus elgesio
prie$ migruojancius négiy reproduktorius priezastys yra neaiskios.
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2 pav. Suzeisty ir sveiky (kontrolinés grupés) upiniy négiy individy mirtingumo
dinamika nuo rudeninés migracijos per Sventosios Ziotis pabaigos iki nersto pradzios.

Lydeky padaryti suzeidimai upinéms négéms lémé akivaizdziai didesni
chroniska Ziemojimo mirtinguma (2 pav.), kuomet eksperimentinéje grupéje iki
nersto pradzios zuvo 22 % individy, o kontrolingje grupéje Zuvusiy individy
dalis sieké tik 3 %. Ziemojimo mirtingumas lemtas natiiraliy fiziologiniy
priezas¢iy buvo Zemas ir stabilus per visa eksperimento laikotarpi, t.y. apie 1 %
per ménesj, tuo tarpu suzeidimai (atviros zaizdos) lémé 7 kartus didesni
sukauptaji Ziemojimo mirtinguma. Zymiausias jis buvo eksperimento pradzioje
ir pavasari (2 pav.), kas gali buti paaiSkinama dél susilusio vandens (>10°C)
suintensyvéjusiomis bakterininémis, grybinémis zaizdy infekcijomis. Tai gali
buti svarbu klimato kaitos kontekste, kuomet esant aukStesnei Ziemos
temperatiirai chroniskas upiniy négiy ziemojimo mirtingumas dél lydeky
suzeidimy gali intensyvéti (turint omenyje, kad 2012 mety ziema buvo Salta —
iki kovo vidurio vandens temperatiira buvo <2°C).
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Padéka

Uz galimybe naudoti tyrimui néginiy gaudykliy sugavimy medziaga
autoriai dékoja Sventosios miestelio Zvejams Antanui Valiukui, Gediminui
Venckauskiui ir Jonui Putriui. Dalis §io tyrimo ir jo tolimesné tasa yra
finansuojama Europos socialinio fondo agentiiros pagal MTEP projekta

,Lietuvos jirinio sektoriaus technologiju ir aplinkos tyrimy plétra“, Nr. VP1-
3.1-SMM-08-K-01-019.
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JURINIU SIUKSLIU NEIGIAMO POVEIKIO
VERTINIMAS LIETUVOS KRANTO ZONOJE: ESAMA
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Siukslés papladimiuose ir jiroje kenkia aplinkai, jtakoja ekonomika bei
neigiamai veikia estetini priekrantés ir papliidimiy patraukluma visame
pasaulyje (Derraik, 2002; Barnes et al., 2009). Siy problemy kilmé yra siejama
su prasta kietyjy atlieky tvarkymo sistema, intensyviu jiiriniy iStekliy
naudojimu, bei dalies visuomenés nesuvokimu apie potencialias Siukslinimo
pasekmes (UNEP, 2009; Mehlhart et al., 2011). D¢l Siy priezas¢iy Europos
Komisija 2008 metais patvirtino Jiros Strategijos Pagrindy Direktyva (toliau —
JSPD), kur vienas i§ vienuolikos kokybiniy deskriptoriy, apibtdinanciy ,,gera
aplinkos bukle™ yra jiira terSiancios Siukslés. JSPD keliami siekiai iki 2020 mety
Europos Sajungos valstybéms pasiekti ar iSlaikyti gera juros aplinkos biikle
visuose Europos jury regionuose. Baltijos jiiros regiono administracinis
suskirstymas apsunkina vieninga geros aplinkos buklés siekima, kadangi
kiekviena valstybé turi atskirai suformuluoti geros ekologinés buklés kriterijus,
ivertinti aplinkos buklg bei parengti veiksmingas Sios buklés uztikrinimo
programas.

Lietuvoje, kaip ir visame Baltijos juros regione ar kituose Europos jiry
regionuose, informacijos, leidzianCios ivertinti jiira terSianciy Siuksliy poveiki
ekosistemai ir pajiirio ekonomikai triiksta. Sis darbas prisideda prie Lietuvos
bandymo kiekybiskai jvertinti Siukslinimo masta paplidimiuose ar Baltijos juros
akvatorijoje. Atlikta pirminé juriniy Siuksliy inventorizacija paplidimiuose bei
atviroje juroje naudojant HELCOM parengtas rekomendacijas.

Metodika. Tyrimai buvo atlikti Lietuvos Baltijos jiiros akvatorijoje (jiros
dugne) bei keturiuose papludimiuose (1 pav.). [ kranta iSmestos ir paplidimyje
besikaupiancios $iukslés buvo skai¢iuojamos 2012 mety: sausio, kovo, geguzés,
liepos bei spalio ménesiais, 100 m ilgio bei nuo vandens linijos iki vegetacijos
pradzios plocio atkarpose, Zemyninéje Lietuvos Baltijos juiros pakrantés dalyje.
Visos stebétos Siukslés buvo zymimos bei identifikuojamos vadovaujantis
HELCOM rekomendacija 29/2 bei OSPAR gairémis, skirtoms Siuksliy
paplidimyje monitoringui. Siuk§lés buvo riidiuojamos i grupes, pagal medziaga
i§ kurios pagamintos: plastikas, popierius, stiklas, guma, tekstilé, metalas,
medis, keramika, sanitarinés ir medicinos atlickos, taip pat buvo iSskiriama
polistirolo grupé, atsizvelgiant i didelj stebéty objekty skaiiy.
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Lietuvos Baltijos juros akvatorijos dugne esancios Siukslés buvo renkamos
naudojant TV3#520 dugninj trala, naudojama Tarptautiniuose Baltijos tralavimo
tyrimuose (BITS). Tralavimai buvo atliekami 2012 gruodzio bei 2013 vasario
meénesiais, traluojant 3 mazgy grei¢iu (5,556 km/h). Vadovaujantis BITS
naudojama metodika (ICES, 2011) tralavimo laikas - 30 minuc¢iy nuo momento
kai vertikalus tralo atsivérimas yra stabilus esant pastoviam tralavimo grei¢iui
bei irangai lieiant jiros dugna. Sugautos SiukSlés buvo identifikuojamos
pritaikant paplidimyje besikaupianciy Siuk$liy monitoringui naudojama
metodika.
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Rezultatai ir jy aptarimas. Atliktas juriniy Siuk$liy sudéties ir kiekio
vertinimas (2 pav.) aiskiai rodo, jog dominuoja i plastiko pagamintos Siukslés.
Zemyniniame Lietuvos Baltijos jiiros krante nagrinétuose papliidimiuose
plastikinés Siukslés sudaré nuo 48 % kova iki 63 % rasty vienety spalj. Lietuvos
Baltijos juros akvatorijos dugne rasty Siuksliy sudétyje taip pat kaip ir
paplidimiuose dominavo plastikas, kuris sudaré 59 % rasty vienety. Verta
paminéti, jog daugiausiai $iuksliy buvo aptikta pietinéje Lietuvos akvatorijos
dalyje, kur gylis sieké 50-60 m.

Vidutinis papludimiuose rasty siuksliy kiekis yra apie 1400 vnt. Atskiruose
papludimiuose aptikty Siuksliy kiekis kinta nuo 161 iki 558 vnt., kas vidutiniskai
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yra apie 347 vnt./100 m paplidimio. Toks jira terSianciy $iuksliy kiekis atitinka
Jungtiniy Tauty aplinkosaugos programos (UNEP) metu nustatytus vidutiniskus
Siuksliy paplidimiuose kiekius biadingus Siaurés jiros paplidimiams ir yra
dvigubai mazesnis nei Vidurzemio jiiros papludimiuose.
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2 pav. Juriniy Siuksliy sudétis ir kiekis: A) papliidimiuose, B) jiros dugne.

Dazniausiai sutinkamy §iuksliy papladimiuose kilmé pateikta 1 lenteléje.
Neapibréztinos kilmés Siukslés - < 50 cm dydzio plastikas, polistirolas ir
cigareCiy nuoriikos, yra labiausiai Lietuvos paplidimius terSiancios Siukslés.
Didelis zemyninés kilmés ir su rekreacine veikla paplidimiuose siejamy
Siuksliy, tokiy kaip ivairiis plastikiniai dangteliai, buteliai, puodeliai bei maisto
pakuotés, kiekis siejamas su poilsiautoju kultiiros ir/arba atlieky tvarkymo
infrastruktiiros stoka paplidimiuose.

1 lentelé
Dazniausiai stebéty Siuksliy paplidimiuose kilmé
oo . . Dalis nuo visy rasty
Kilmé Veikla Tipas siuksliy, %
<50 cm dydzio plastikas 34,8 (1)
o Polistirolas (putplastis) 12,4 (2)
Neapibrezta .
kilme Sukeés 4,7 (5)
Rikymas Cigareciy nuoriikos 10 (3)
Jiriné kilmé Zlve.be"‘ ir Virvés 37 (6)
aivyba
Plastikiniai dangteliai 534
5 C e Rekreacine Malstogalfup es 3.2()
Zemyning kilmé . Maiseliai 3,1(8)
veikla — —
Plastikiniai buteliai 2,9 (9)
Puodeliai 2,5 (10)

ISanalizavus zuvininkystés tarnybos atlikty daugiameéiy zuvy skrandziy
turinio tyrimy duomenis identifikuotos zuvy riiSys, kurioms galimas tiesioginis
neigiamas poveikis dél jiroje esanciy Siuksliy. Tai gyvavedé veégele (Zoarces
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viviparus), karSis (Abramis brama), strimelé (Clupea harengus), builis
(Myoxocephalus  scorpius), upiné pleksné (Platichthys flesus), otas
(Scophthalmus maximus), Atlanto (Baltijos) menké (Gadus morhua) ir Ledjuirio
menké (Melanogammus eaglefinus). Siy rusiy zuvy skrandziuose buvo aptikta
maisto pakuotés liekany, plastikinio maiSelio atplaisy ar zvejybinio valo. Tuo
tarpu kai kurioms bentosinéms ra§ims poveikis gali but ir teigiamas —
sukuriamas kietas substratas, sléptuvés nuo plésriny (Katsanevakis et al., 2007).
Tai midija (Mytilus edulis), juros gilé (Balanus improvisus), juros tarakonas
(Saduria entomon) bei samangyvis (Electra crustulenta).

Atlikti tyrimai yra pagrindas JSPD nustatyto geros juros aplinkos kokybés
deskriptoriaus ,,jurinés Siukslés* vertinimui. Tyrimai papliidimyje — pagrindas
siekiant nustatyti Zzmogaus poveikio gamtinei aplinkai ribines vertes.

Paminétina, jog tyrimy, susijusiy su Lietuvos Baltijos jiiros akvatorijos
dugne esanciomis SiukSlémis, ankSCiau nebuvo daryta, todél esamo jiira
terSianciy Siuksliy kiekio ir galimo poveikio pradinis vertinimas yra bitinas
kuriant jurinés aplinkos monitoringo programa.
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Baltijos jura geologiniu pozitiriu yra labai jauna — jos uzuomazgos atsirado
tik priespaskutiniojo (Biitény, Holsteinian) tarpledynmecio metu, o dabartinius
bruozus ji jgavo tik vélyvojo ledynmecio ir holoceno — dar jvardijamo kaip
poledynmetis — laikotarpiu. Sio laikotarpio pradZioje galutinai sutirpo
paskutiniojo apledéjimo ledyno, dengusio visa dabarting jiros akvatorija,
skydas. Besiformuojantis Baltijos jiiros baseinas minétu laikotarpiu patyré
keleta ryskiu kontraversisky paleogeografiniy salygu pokyciu. Tuos poky¢€ius
atspindi kelerios Baltijos jiiros raidos stadijos, ivardijamos kaip Baltijos
ledyninis eZeras, Joldijos jura, Anciliaus ezeras bei Litorinos ir Post-Litorinos
juros. Tyréjai, nagriné¢jantys Baltijos juros geologing evoliucija poledynmeciu,
siekia rekonstruoti paleogeografines salygas ivairiy jos raidos stadijy metu:
nustatyti buvusiy paleobaseiny vandens lygius, druskinguma, ry$i su Pasauliu
vandenynu, transgresijy bei regresijy amplitudes, senyjuy kranty konttrus, ir pan.
Taciau bene svarbiausiu parametru, nulemianciu baseino paleogeografiniy
salygy pokycius, yra jo vandens lygio kaita. Nors faktinés informacijos §iuo
klausimu pastoviai gauséja, taciau Baltijos jliros vandens lygio dinamikos
atkirimas poledynmeciu, o atitinkamai — ir patikimy paleogeografiniy
rekonstrukciju sudarymas, iki Siol vis dar lieka aktualiy problemy rate.

Kol kas turima gana nedaug chronologiniy duomeny (absoliutaus amziaus
datavimy) apie {vairiy Baltijos juros raidos stadiju baseiny nuosédas, ypac i§
dabartinés Pietry¢iy Baltijos akvatorijos, kuriais remiantis biity galima patikimai
atkurti paleogeografines salygas. Paleorekonstrukcijy sudaryma apsunkina dar ir
tai, kad PietryCiy Baltijos regione keiCiasi Zemés plutos neotektoniniy judesiy
zenklas — nuo glacioizostatinio kilimo S$iaurinéje Sio regiono dalyje iki
grimzdimo — pietingje (Gudelis, 1979; Harff et al., 2001; Harff & Meyer, 2011).
Sios problemos sudétinguma atspindi labai skirtingos, neretai priestaraujancios
viena kitai, baseiny vandens lygio paleorekonstrukcijos (santykinio jiiros
vandens lygio kaitos kreivés), jvairiy autoriy sudarytos PietryCiy Baltijos
regionui (Kabailiené, 1999; Bitinas & Damusyté, 2004; Gelumbauskaiteé &
Seckus, 2005; Bamokosa, 2007; Gelumbauskaite, 2009; Damusyte, 2011).
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Pastaryjy mety Lietuvos tyréju sudarytose kreivése rodomas, atsizvelgiant i
skirtinga neotektonini rezima, santykinis paleobaseiny vandens lygio
svyravimas atskirai pietinei, centrinei ir Siaurinei Baltijos jiiros Lietuvos kranto
zonos daliai (Gelumbauskaité, 2009; Damusyté, 2011). Vadovaujantis tokio
pobiidzio kreivémis buvo bandyta ivertinti neotektoniniy judesiy greiti bei
amplitudes Baltijos jiros Lietuvos akvatorijoje ir priekrantéje, taip pat
sumodeliuoti $iy judesiy masta ir galimas pasekmes kranto zonai artimiausioje
ateityje (Seckus, 2009).

Manytume, kad norint patikimai rekonstruoti paleogeografines salygas
Baltijoje jiiros baseine poledynmeciu, reikia vadovautis ne kontraversiSkomis
santykinio vandens lygio kaitos kreivémis, o atkurti biitent eustatini vandens
lygio rezima, buvusj Siame baseine. Tai, suprantama, yra kur kas sudétingesnis
uzdavinys, tad privalu atsizvelgti i keleta svarbiy veiksniy, tiek Zinomy i$
anksciau, tiek ir paaiSkéjusiy paskiausiyjy Baltijos jiiros bei jos lagiiny tyrimy
metu.

1. Vertinant baseino vandens lygio eustatinius pokycius, biitina atsizvelgti
ir Zemés plutos neotektoninius judesius poledynmeciu: glacioizostatini kilima,
teritorijos grimzdima bei svyruojamuosius Zzemés plutos bloky judesius. Siuo
tikslu, atsizvelgiant i patikimai identifikuotas senasias baseiny terasas bei jose
stebimas deformacijas, sukeltas svyruojamyjy zemés plutos bloky judesiy
(Sliaupa et al., 2005), sudarytas Baltijos jiros Lietuvos kranto zonos
neotektoninio aktyvumo poledynmetyje modelis. Suprantama, kad $io modelio,
sudaryto tiek i§ turimos negausios faktinés informacijos, tiek interpoliuojant
duomenis i§ gretimy Lietuvai sriiy, atskiros dalys yra daugiau ar maziau
hipotetinés, apytikrés. Vadovaujantis Siuo modeliu pabandyta atstatyti
chronologiniy reperiy, pagal kuriuos rekonstruojama paleobaseino vandens
lygio kaita, tikroji padétis (absoliutusis aukstis) ju formavimosi momentu.
Minétais reperiais nagrin¢jamu atveju yra gélavandeniy arba druskingy lagiiny
bei ezery nuosédos, gélavandeniai arba juriniai moliuskai, durpés ir medziy
liekanos, kuriy amzius nustatytas absoliucios geochronologijos — dazniausiai
radiokarboniniu ("*C) bei optiskai stimuliuotos liuminescencijos (OSL) —
metodais, o taip pat patikimai identifikuotos paleobaseiny terasos dabartiniame
pajiiryje. Sudarant paleogeografines rekonstrukcijas PietryCiy Baltijoje bitina
atsizvelgti ir | analogiSkus neotektoniniy judesiy greicius bei amplitudes Danijos
sasiauriy rajone ir Piety Svedijoje, t.y. tuose regionuose, per kuriuos Baltijos
juiros paleobaseinai jungdavosi su Pasauliniu vandenynu (Jensen et al., 2002; Yu
et al., 2005; ir kt.).

2. Pastaryjy mety povandeniy archeologiniy tyrimy metu Baltijos jiros
Lietuvos priekrantéje buvo surastos puikiai issilaikiusios (in situ) medziy kelmy
bei kamieny lickanos. Kai kuriy kelmy amziy nusta¢ius radiokarboniniu (**C)
metodu paaiskéjo, kad ¢ia medziai augo jau Joldijos jiiros laikais (Bitinas ir kt.,
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2004). Tad medziy kelmai yra ypaé svarblis paleogeografiniy salygu
rekonstravimo reperiai. Jie liudija, kad po to, kai minéti kelmai buvo apsemti,
buvusiyjy baseiny vandens lygis jau niekuomet nebebuvo nukritgs Zemiau, nei
kad Siy medziy liekany radimvietés. Kitu atveju, t.y. jei vandens lygis biity
nukritgs Zemiau ir §ios medziy liekanos biity atsidiirusios sausumoje, mediena,
esant oksidacinei aplinkai, bty labai greitai suirusi.

3. Pastarojo deSimtmecio geochronologiniai tyrimai atskleidé, kad i
PietryCiy Baltijos lagiinas (Kursiy, Vyslos) patekdavo bei tebepatenka didelis
kiekis vandenyje istirpusiy senyjuy karbonaty (t, Y- karbonaty, kurie pateko i
vanden] pastarajam cirkuliuojant per jvairaus amZiaus nuosédas ar uolienas ir
jas tirpinant). Sie karbonatai labai stipriai jtakoja radiokarboninio ('*C)
datavimo rezultatus, t.y. juos ,pasendina“ — veikia taip vadinamasis rezervuaro
efektas. Datuojant atviros jliros ar vandenyno nuosédas, Sis efektas siekia tik
keliasdeSimt ar kelis Simtus mety, kurie ivedami kaip pataisa gautiems
radiokarboninio datavimo rezultatams (Mangerud et al., 2006). Tuo tarpu
Kursiy ir Vyslos laglinose (mariose) rezervuaro efektas kinta labai placiame
intervale ir gali siekti du tikstancius mety ir daugiau. Tai daro labai didelg itaka
datuojant tiek lagtninés kilmeés karbonatus bei organogenines nuosédas (taip
vadinamaji mariy mergeli), tieck moliusky kiautelius ar zuvy liekanas (Bitinas ir
kt., spaudoje). Rekonstruojant jiros vandens lygio eustatinius pokycius
PietryCiy Baltijoje, tokio tipo nuosédy radiokarboninio datavimo rezultatus
butina eliminuoti i§ paleogeografiniy rekonstrukcijy. Taigi, tiriant lagiiny
nuosédas, sliigsancias tiek po dabartinémis mariomis, tiek ir po pastarasias nuo
juros skirian¢iomis nerijomis, belieka vadovautis tik sméliy datavimo optiskai
stimuliuotos liuminescencijos (OSL) metodu duomenimis (Bitinas et al., 2001),
o taip pat paleobotaniniy tyrimy rezultatais.

4. Iki Siolei sudarant Baltijos jiiros santykinio vandens lygio kaitos kreives
poledynmetyje jos dazniausiai nebuvo koreliuojamos su Pasaulinio vandenyno
eustatinio vandens lygio kaitos kreivémis. Tik nedaugelis Pietry¢iy Baltijos
regiono tyréju bandé ieskoti iy sasaju (Gelumbauskaité & Seckus, 2005), tadiau
tarp ju pasidlyto santykinio vandens lygio kaitos regioninio modelio ir
Pasaulinio vandenyno eustatinio vandens lygio kreivés galima jzvelgti tam tikry
prieStaravimy. Manytume, kad Pasaulinio vandenyno ir Baltijos paleobaseiny
eustatinio  vandens lygio kaitos  kreiviy tarpusavio  sugretinimas
paleogeografinése rekonstrukcijose yra butinas — tai turéty buti efektyvus
sudaromy paleorekonstrukcijy patikimuma kontroliuojantis veiksnys.

Autoriy sudarytoje PietryCiy Baltijos eustatinio vandens lygio kaitos
poledynmeciu kreivéje yra pabandyta atsizvelgti i visus auks$ciau iSvardintus
veiksnius, o ypac | glacioizostatiniy judesiy amplitudes bei trukmg (Péasse &
Andersson, 2005; Rosentau et al., 2012). Manytume, kad Sio eustatinio vandens
lygio kaitos modelio pagalba bus galima suprantamiau paaiskinti nuosédy
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susidarymg ir pasiskirstyma vienoje ar kitoje PietryCiy Baltijos dalyje,
identifikuoti po vandeniu esancius ir patikimo chronologinio pagrindimo
neturin€ius senyjy baseiny krantus, taip pat padés geriau suvokti Kursiy nerijos
formavimosi raida. Taciau sudarytoji kreivé kelia ir nemazai naujuy klausimy,
susijusiy su Baltijos jiiros raida poledynmeciu.

Tyrimai atlikti Klaipédos universitete vykdant MTEP projekta ,,Lietuvos
jurinio sektoriaus technologiju ir aplinkos tyrimy plétra“ (KU projekto
registracijos Nr. VP1-3.1-SMM-08-K-01-019).

Literatiira

Bitinas A., Damusyté A., Hiitt G. et al. 2001. Application of the OSL dating for stratigraphic
correlation of Late Weichselian and Holocene sediments in the Lithuanian Maritime Region.
Quaternary Science Reviews, No. 20, 767-772 p.

Bitinas A., Zulkus V., MaZeika J. ir kt. 2004. Medziu liekanos Baltijos jiiros dugne: pirmieji tyrimy
rezultatai. Geologija, Nr. 43, 4346 p.

Bitinas A., Damusyté A. 2004. The Littorina Sea at the Lithuanian Maritime Region. Polish
Geological Institute Special Papers, No. 11, 3746 p.

Bitinas A., Mazeika J., Damusyte A. et al. 2013. Effects of carbonates on radiocarbon dating in the
Southeastern Baltic lagoons (In press).

Damusyté A. 2011. Lietuvos pajirio geologiné raida poledynmeciu. Daktaro disertacija, fiziniai
mokslai, geologija (05 P). Vilnius.

Gelumbauskaite L.Z., Seckus J. 2005. Late Quaternary shore formations of the Baltic basins in the
Lithuanian sector. Geologija, Nr. 52, 34-45 p.

Gelumbauskaité L.Z. 2009. Character of sea level changes in the subsiding south — eastern Baltic
Sea during Late Quaternary. Baltica, No. 22(1), 77-82 p.

Gudelis V. 1979. Lithuania. In: The Quaternary history of the Baltic. Acta Universitatis Upsaliensis.
Annum Quingentesimum Celebrantis 1, 159-173 p.

Harff J., Frischbutter A., Lampe R. et al. 2001. Sea level changes in the Baltic Sea: Interrelation of
climate and geological processes. In: L. C. Gerherd et al. (eds.), Geological perspectives of
global climate changes, AAPG-Studies in geology, No. 47, 231-550 p.

Harff J., Meyer M. 2011. Coastlines of the Baltic Sea — Zones of Competition Between Geological
Processes and a Changing Climate: Examples from the Southern Baltic. In: J. Harff et al.
(eds.), The Baltic Sea Basin, Central and Eastern European 149 Development Studies
(CEEDES), 149-164 p.

Yu Sh-Y., Berglund B. E., Sandgren P. et al. 2005. Holocene palaecoecology along the Blekinge
coast, SE Sweden, and implications for climate and sea-level changes. Holocene, No. 15, 2,
278-292 p.

Jensen J. B., Petersen K. S., Konradi P. et al. 2002. Neotectonics, sea-level changes and biological
evolution in the Fennoscandian Border Zone of the southern Kattegat Sea. Boreas, No. 31,
133-150 p.

Kabailiené M. 1999. Water level changes in SE Baltic based on diatom stratigraphy of Late Glacial
and Holocene deposits. Geologija, Nr. 29, 15-29 p.

Mangerud J., Bondevik S., Gulliksen S. et al. 2006. Marine “C reservoir ages for 19th century
whales and molluscs from the North Atlantic. Quaternary Science Reviews, No. 25 (23-24),
3228-3245 p.

Passe T., Andersson L. 2005. Shore-level displacement in Fennoskandia calculated from empirical
data. GFF, No. 127, 253-268 p.

Rosentau A., Harff J., Oja T. et al. 2012. Postglacial rebound and relative sea level changes in the
Baltic Sea since the Litorina transgression. Baltica, Nr. 25 (2), 113-120 p.

34



Seckus J. 2009. Study of the South-Eastern Baltic Sea development applying geological modeling
methods. Doctor dissertation, physical sciences, geology (05 P). Vilnius.

Sliaupa S., Bitinas A., Zakarevicius A. 2005. Predictive Model of the Vertical Movements of the
Earth’s Surface: Implications for the Land Use of the Lithuanian Coastal Area. Social
Strategies, No. 40, 221-235 p.

Banrokoa E. H., XKunnapes JI. A., JIykbsHoBa C. A. u ap. 2007. AHaiIu3 reoJoru4eckoro CTpOeHus
Kypuickoit kocsl (Banrtuiickoe Mope) B ILeNsSX YTOYHEHHS HCTOPUM €€ Pa3BHUTHSL
Oxkeanosorusi, Ho. 47 (4), 594-604 c.

35

KURSIU NERIJOS KOPU GEOLOGINE RAIDA

Albertas Bitinasl’z, Nikita Dobrotin', Aldona Damu§yté3’1,
Dainius Michelevi¢ius*

!Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo
institutas, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly
fakulteto Geofiziniy moksly katedra, Klaipéda; *Lietuvos geologijos tarnyba,
Vilnius; *Vilniaus universiteto Gamtos moksly fakultetas, Vilnius;
albertas.bitinas@corpi.ku.lt

2011-2012 metais Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy
ir planavimo institute (BPATPI) buvo vykdomas Lietuvos mokslo tarybos
finansuotas projektas ,,KurSiy Nerijos kopu geologiné raida“ (KOPOS), kurio
atsakinguoju vykdytoju buvo S$io instituto vyresnysis mokslo darbuotojas dr.
Albertas Bitinas (projekto registracijos Nr. MIP-11131).

Kur$iy Nerija yra vienas unikaliausiy Lietuvos kampeliy tiek kultiirine,
tick geologine prasme. Geologiniu pozitriu — tai ,gyvas“, iki Siol
besiformuojantis darinys, kurio didziaja dali sudaro eolinés (vé€jo sunesamos)
nuogulos, pasizymincios faziniu aktyvumu. Holoceno metu vyko aktyviy ir
pasyviy (stabiliy) kopu formavimosi laikotarpiy (faziy) kaita. Ramius tarpsnius,
kuomet kopu pavir§iy padengdavo augmenija ir susiformuodavo dirvozemio
sluoksnis, periodiskai keisdavo eolinio aktyvumo laikotarpiai, kuriy metu
dirvozemiai buvo suardomi arba padengiami naujai supustomo smélio
sluoksniu. Taip susiformavo palaidoti dirvoZzemiai (paleodirvozemiai) —
geologiniai sluoksniai, kurie tiek litologinémis, tiek fizinémis savybémis ryskiai
skiriasi nuo Kur$iy Nerijos geologiniame pjiivyje dominuojanciy eoliniy sméliy.

Projekto darbuy metu buvo tiriamas Mirusiyjy (Pilkyjy) kopu masyvas,
esantis tarp Juodkrantés ir Pervalkos. Tyrimy kompleksas, susidedantis i$
moderniy geofiziniy ir geochronologiniy tyrimo metody, apémé geofizinius
lauko  tyrimus georadaru (GPR), LIDAR duomeny panaudojima,
paleodirvozemiy datavima radiokarboniniu (**C) bei eoliniy sméliy absoliutaus
amziaus nustatyma optiSkai stimuliuotos liuminescencijos (IR-OSL) metodais,
tai pat kopy reljefo ivairiais praeities laikotarpiais rekonstravima.

Tyrimai georadaru parod¢, kad paleodirvozemiai Mirusiyju (Pilkyju) kopu
masyve yra islike fragmentiSkai, pagrindinai pietinéje Siy kopy masyvo dalyje,
vakariniame DidZiojo nerijos kopagtbrio §laite. Vadovaujantis radiokarboninio
(**C) datavimo duomenimis, i§skirti 4 paleodirvozemiy formavimosi periodai
(generacijos): 1) 5800—4500 mety PD (pries dabarti); 2) 3900-3100 mety PD; 3)
26002400 mety PD, ir 4) nuo 1900 mety PD iki miisy dieny. Pastaroji,
vélyviausioji, generacija akivaizdziai susideda i§ keliu trumpesniy
paleodirvozemiy formavimosi periody, taCiau juy pagristas iSskyrimas bty
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imanomas tik sukaupus daugiau geochronologiniy tyrimy duomenuy bei
iSsprendus kai kuriuos paleodirvozemiy datavimo metodologinio pobiidzio
klausimus.

Kopy reljefo ir mariy kranty padéties paleogeografiniy rekonstrukciju,
sudaryty ivairiems praeities laikotarpiams, analizé rodo, kad visais Siais
laikotarpiais mariy kranto linija buvo panaSioje padétyje — centringje KurSiy
nerijos dalyje, apytikriai ten, kur yra dabartinis Didziojo nerijos kopagiibrio
vakarinis §laitas. Mirusiyjy (Pilkyjy) kopu masyvas eoliniy procesy
suaktyvéjimo laikotarpiais persistumdavo ir transformuodavosi gana nezymiai.
Senieji Kursiy nerijos kopy masyvai, matomai, buvo daugiau ar maziau tolygiai
pasiskirst¢ visoje nerijos teritorijoje. Tik pastaruoju laikotarpiu, pradedant nuo
XVI amziaus iki dabar, kada Kur$iy mariy kranto linijos ir kopy persistimimo
masteliai pasické deSimtis ir Simtus metry, ivyko eoliniy dariniy
koncentravimasis rytiniame nerijos pakrastyje, kur ir susiformavo dabartinis
Didysis nerijos kopagtibris.

Holoceno metu vykeg misky gaisrai, nors ir stimuliuodavo kopy ir jas
dengusiy senyjy dirvozemiy destrukcija bei eoliniy procesy suaktyvéjima,
nesudaré salygu dideliy eoliniy masyvy transformavimuisi ir aktyviai kopu
migracijai. Senyjy eolinio aktyvumo faziy (t.y. buvusiy iki XVI amziaus)
trukmé, skaiCiuojant nuo defliaciniy procesy isivyravimo iki kopy judéjimo
stabilizavimosi bei naujo dirvozemio formavimosi pradzios, buvo santykinai
trumpa — nevirsijo dviejy-trijuy Simty mety.

Sudarytos paleogeografinés rekonstrukcijos, rodancios senyjy kranto liniju
padéti ir kopu reljefo pobudi, galéty buti naudingos archeologams,
planuojantiems tyrimus Mirusiyju (Pilkyju) kopu masyve. Galima padaryti
prielaida, kad paleogeografiniy salygu kaita, analogiska vykusiai Mirusiyjuy
(Pilkyjuy) kopuy masyve, buvo budinga ir kitoms KurSiy nerijos vietovéms su
panasia geologine-geomorfologine sandara.

Planuojant tolimesnius KurSiy nerijos kopu tyrimus, biatina atkreipti
démesi | paleodirvozemiy radiokarboninio datavimo metodologines problemas,
susijusias tiek su taikomais datavimo metodais, tiek ir su datuojamy objekty
(medziagos) pasirinkimu. Tuo tikslu galéty biti atlikti kad ir nedidelés apimties,
taciau detalis paleodirvozemiy geochronologiniai tyrimai, sukoncentruoti
keliuose atskiruose vertikaliuose paleodirvozemiy profiliuvose. Tik gavus Siy
tyrimy rezultatus ir atlikus, jais vadovaujantis, dar kelias deSimtimis datavimy i$
vairiy paleodirvoZzemio horizonty bei taip papildzius dabar turima
palodirvozemiy radiokarboninio datavimo duomeny masyva, biity galima
patikimai i$skirti visas paleodirvozemiy generacijas, o ju formavimasi pabandyti
susieti su globaliais paleoklimato pokyciais ar kitais tuo metu vykusiais
gamtiniais procesais.
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Mirusiyjy (Pilkyjy) kopu masyve islikg jvairaus amziaus bei skirtingo
i§sivystymo laipsnio senieji palaidoti dirvozemiai yra puikus tyrimo poligonas
aiSkinantis sméliniy dirvoZzemiy formavimosi ypatumus, ¢ia vykstancius
geocheminius procesus. Eoliniy smeliy datavimas IR-OSL metodu pirmasyk
parodé, kad Sio metodo, kuris labai placiai taikomas datuojant eolines nuosédas
ivairiose pasaulio regionuose, rezultatus gali gana stipriai itakoti ir iSkraipyti
dirvodariniai procesai, t.y. cheminiy elementy iSplovimas ir perneSimas i
gilesnius sluoksnius, kuris ypac¢ laidzioje vandeniui tepé¢je (smélyje) gali siekti
kelerius metrus. Sio proceso analiz¢ eoliniuose dariniuose ir jo poveikio
ivertinimas IR-OSL datavimo rezultatams galéty tapti nauja metodologiskai
svarbia mokslinio tyrimo tema.

Projekto rezultatai mokslo visuomenei buvo pristatyti keliose tarptautinése
konferencijose, ju pagrindu parengta ir spaudai atiduota viena moksliné
publikacija: ,,Mirusiyju (Pilkyju) kopu KurSiy nerijoje evoliucijos
rekonstravimas, PietryCiy Baltija“ (,,Reconstuction of the Dead (Grey) Dunes
evolution in the Curonian Spit, Southeastern Baltic*), autoriai — N. Dobrotin,
A. Bitinas, D. Michelevicius, A.Damusyté, J. Mazeika. Dalis gauty ir dar
neskelbty tyrimo rezultaty, skirty eoliniy dariniy paleodimnamikos klausimams
nagrinéti, bus pristatyta 2013 mety rugpjicio 26-30 d. d. Klaipédos universitete
vyksian€iame tarptautiniame 9-ajame Baltijos jiiros mokslo kongrese.
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JURU TYRIMU IR MONITORINGO SENSORINES
AUTOMATIZUOTOS INFORMACINES SISTEMOS
SKIRTOS ISANKSTINIAM EKOLOGINIU PROBLEMU
IDENTIFIKAVIMUI PROJEKTAVIMO KONCEPCIJA
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Klaipédos universiteto Informatikos inzinerijos katedra, Klaipéda; ’Klaipédos
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Ivadas

Baltijos jiros gyvybingos ekosistemos efektyviam monitoringui biitina
vieninga informaciné sistema, kuri leisty realiu laiku stebéti ir prognozuoti
akvatorijos uzterStumo lygi, tapty patikimu informacijos Saltiniu sprendimus
priimanéioms jstaigoms. Patikima informacija apie juros ekosistemos bilisena
gaunama kompleksiniy ekspediciniy tyrimy mety. Tadiau tokie tyrimai néra
sistemingi - daZniausiai lokaliis ir reti. Sis tyrimas siilo automatizuotos
informacinés sistemos jdiegima, kurios pagrindiniai elementai - autonominiai
techniniai {renginiai ir robototechniniai kompleksai. Darbo tikslas suformuluoti
pagrindinius principus, reikalavimus bei uzdavinius, kuriais remiantis gali biiti
atlickama jury tyrimy ir automatizuotos monitoringo sistemos koncepcijos
sintezé, iSpleCiant jurinio mokslo galimybes.

Automatizuotos monitoringo sistemos poreikio analizé

Upiu baseinai i§ kuriy vanduo suteka i KurSiy marias sudaro apie 75
procenty Lietuvos teritorijos — tai labai eutrofikuotas vandens telkinys, o Baltija
vis dar laikoma viena labiausiai uzter§ty jiry. KurSiy marios ir Baltijos jiira
Lietuvai yra pagrindinis zuvy istekliy Saltinis. Jaros aplinkos buklé ir tarSos
lygis yra stebimas vykdant Lietuvos aplinkos monitoringo programa (LR
Vyriausybé, 2011). Potencialiis tarSos Saltiniai yra naftos platforma D-6,
Bitingés naftos terminalas, grunto laidojimo jiiros rajonai (dampingo) ir
nuskandinto cheminio ginklo vieta (1 pav.).

Lietuvoje jurinéje dalyje atliekami meteorologiniai ir hidrologiniai
stebéjimai. Vandens iStekliy monitoringas, biidamas sudétine aplinkos
monitoringo dalimi, apima pavir§inio ir pozeminio vandens monitoringy
sistemas. Jis paremtas kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy registravimu (LR
aplinkos ministerija, 2009). Kokybiniai rodikliai - vandens temperatira, pH,
cheminé ir mikrobiologiné vandens sudétis, nitraty kiekis vandenyje, naftos
produktai vandens pavirSiuje ir kt. matuojami specializuoty sensoriy pagalba.
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Sio darbo tikslas - automatizuotos informacinés sistemos ivaizdzio formavimas,
plétros principy kiirimas ir sprendziamy problemy srities nustatymas.
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1 pav. Projektuojamos monitoringo sistemos teritorija: 1 — Biitingés naftos terminalas, 2
— naftos platforma D6, 3 — DS greziniu patvirtinta naftos struktiira, 4, 5 — dampingo
zonos, 6 — nuskandinto cheminio ginklo rajonas.

Siandienos povandeninés robototechnikos, jiiry tyrimuy, ekologijos bei
techniniy informaciniy sistemy inzinerijos technologijos leidzia idiegti
autonominius povandeninius aparatus, autonomines daugiafunkcines matavimo
platformas, nuotolinius sensorius, autonomines duomenuy kaupimo sistemas,
hidroakustines informacijos duomenuy perdavimo sistemas ir kt. (Chunchu,
2012). Paminétos techninés priemonés gali tapti pagrindu kuriant sensoring
sistema, uztikrinan¢ia nuolatini informacijos apie aplinkos (apimancia jiiros
akvatorijos povandening ir virSvandening aplinkas) salygas fiksavima (2 pav.).
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2 pav. Automatinés monitoringo sistemos projektavimo koncepcija: 1 — regioninis
analitinis centras, 2 — palydovai, 3 — autonominis daugiafunkcinis modulis, 4 —
autonominiai aplinkos kontrolés sensoriai, 5 — autonominis dugninis modulis, 6 —
vandens pavir§iaus stebé&jimo sensorius, 7 — autonominis hidroakustinis retransliatorius, 8
— daugiafunkcinis kabelinio tipo modulis, 9 — ekspediciniai laivai, 10 — informacijos
duomeny kaupimu centras, 11 — vartotojo terminalas.
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Automatizuotos jiiros akvatorijos monitoringo sistemos koncepcija

Formuojant automatizuotos jiros akvatorijos monitoringo sistemos
koncepcija galima i$skirti pagrindinius reikalavimus bei uzdavinius.

1. Uztikrinti pagrindinés informacijos apie Baltijos jiros ekologing biiklg
tiksluma ir patikimuma. Sio uzdavinio sprendimas — tolygus sensoriy
iS8déstymas visoje Baltijos juros akvatorijoje, kurie tarpusavyje sujungti
bevieliais informacijos perdavimo kanalais bei autonominiy duomenuy kaupikliy,
kuriy maitinimas apriipinamas panaudojant saulés ir jiros bangavimo energija,
idiegimas. Pateiktos techninés priemonés uztikrina nuolatini zmogaus poveikio
aplinkai  stebéjima, naudojant informatyviausius rodiklius (sensorius)
(Mingxing, 2009) visoje vandens storymeéje, pavirSiuje ir vir§ vandens.

2. Informacijos apie fizing jiirinés aplinkos biuklg rinkimas, apibendrinimas
ir atvaizdavimas. Sios uzduoties sprendimui gali biiti naudojami autonominiai
daugiafunkciniai moduliai, sumontuoti judamose platformose arba stacionariai
atliekantys hidroakustinius, magnetinio, elektros lauko, hidrodinamikos,
temperatiiros, radiacijos, jlros dugno geomorfologijos ir biologiniy rodikliy
poky¢iy registracija (Palazov, 2012). Cia biitina isskirti du pagrindinius Sios
uzduoties atlikimo buidus: kompleksiniai jiiry vandeny aplinkos buklés tyrimai,
periodiskai vykdant jirines ekspedicijas; ir informacijos rinkimas ir perdavimas
i§ autonominiy daugiafunkciniy moduliy tinklo sudaryto i§ stacionariai idiegty ir
mobiliy sistemuy.

3. Stacionariy autonominiy moduliy techninés biiklés diagnostika bei
ilgalaikiy jury irangos maitinimo ir ikrovimo elementy aptarnavimas.
Autonominiy sensoriniy sto¢iy veikimas gali biiti uztikrintas panaudojant saulés,
bangavimo bei juriniy sroviy energija ir paverciant jg elektros energija, kurios
paskirstymas taip pat turi bliti organizuojamas pagal autonominiy moduliy
energijos poreikiy bei atliekamy uzduociy prioritetus (3 pav.).

bl .1’7!7

3 pav. Autonominis automatizuotos jiros monitoringo sistemos sensorinis modulis: 1 —
sensoriy pajungimo modulis, 2 — saulés baterijos, 3 — jliros bangavimo energijos
transformatorius, 4 - jliros sroviy energijos transformatorius.
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4. Stabilaus veikimo ekstremaliomis salygomis  uZtikrinimas.
Automatizuota monitoringo sistema turi visapusiskai iSlaikyti funkcionaluma
esant sudétingoms gamtinéms salygoms.

5. Uztikrinti informacijos srauty, ateinanciy i$ skirtingy aplinkos ir jliros
akvatorijos stebéjimo elementy ir informacijos centry suderinamuma su
projektuojamos sistemos vartotojo techninémis priemonémis. Sis informacijos
srauty ir duomeny apjungimas daro prielaidas vieningos informacinés erdveés
(sistemos) kiirimui panaudojant satelitines, GSM, GPRS (WenXiao Z, 2011) ir
retransliavimo radijo bangomis sistemas ir kt. (Palazov, 2012).

7. Personalo apmokymas: jiiry monitoringo automatizuotos informacinés
sistemos veikimo patikrinimas specialiy kompleksiniy mokymuy metu; sistemos
vartotoju iglidziy tobulinimas; jiiry monitoringo automatizuotos informacinés
sistemos ir ja sudarancios techninés jrangos potencialo uztikrinimas.

8. Automatizuotos jiiros ekosistemos monitoringo sistemos taikymas
atliekant mokslinius tyrimus ir techniniy priemoniy bandymus.

Padéka

Autoriai dékoja projektui Nr.VP1-3.1-SMM-08-K-01-019 , Lietuvos
jurinio sektoriaus technologiju ir aplinkos tyrimy plétra“ ir projektui LLIV-215
Nr. LV-LT/1.1/LLIV-215/2012/13 ,,JRTC Extension in Area of Development of
Distributed Real-Time Signal Processing and Control Systems™ uz parama
atliekant tyrima.
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Ivadas

Automatizuoty bepiloiy skraidymo aparaty (BSA) tyrimai yra vykdomi
pastaruosius du deSimtmecius, todél egzistuoja didelis kiekis sukonstruoty bei
naudojamy BSA. Pastaruoju metu dél spartaus mechatroniniy davikliy bei
sistemy miniatitirizavimo atsirado mikro mechatroninés automatizuotos
skrydzio valdymo sistemos. Daugumas tokiy BSA sistemy nuo seno yra
naudojamos tik kariniams tikslams, panaSiy aparaty taikymas civiliams-
komerciniams tikslams dél griezty nustatyty civiliniy orlaiviy skrydziy taisykliy
yra labai ribotas (daugelyje iSsivysCiusiy Saliy civiliy BSA skrydziai yra
draudziami). Akivaizdu, kad civiliy komerciniy BSA rinka yra labai plati — nuo
greitesnio, lankstesnio ir pigesnio uzduoc€iy, kurios iki §iol buvo atlieckamos
Iprastais orlaiviais iki visiskai naujy uzduo€iy vykdymo. Bitina pastebéti, kad
dél salyginai mazos naudojamos jrangos masés ir kainos, minimizuoto Zmoniy
isikiSimo { procesa, bei eksploatacijos pigumo, imanoma pasiekti Zymiai didesni
BSA sistemos lankstuma naudojant juos komerciniais tikslais nei {prasty
orlaiviy atveju.

Nors Siuo metu egzistuoja gan daug sukurty BSA sistemy, taciau
daugumas juy yra skirtos kariniams tikslams (néra pritaikyti komerciniams
poreikiams). Lietuvoje tokie skrydziai néra draudziami, tafiau ir néra
reglamentuoti. Tai suteikia proga vystyti BSA sistemas.

Bandomosios platformos

Priekrantés bei kranto zonos stebéjimo tyrimy tikslais Kosmoso mokslo ir
technologijy institute naudojami keli lengvyju BSA sklandmeny tipai. Bitina
pastebéti, kad visi BSA sklandmenys yra skirti panaudojimo bei tinkamiausios
komponuotés tyrimo tikslams, todél visi BSA sklandmeny tipai yra komerciskai
prieinami, ir daznai naudojami aviacijos modeliuotojy reikméms. Naudojamy
BSA tipy charakteristikos yra pateikiamos 1 lenteléje.

Dél daug didesnio mazyju BSA platformy (kaip X-5 tipo) lankstumo, tokie
orlaiviai yra daug daZniau naudojami nedidelés apimties stebéjimo darbams
atlikti. Mazojo tipo orlaiviai gali nesunkiai buti paleidziami ,,i§ rankos®,
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nusileisti praktiskai bet kurioje vietovéje (naudojant paraSiuta) bei, dél
naudojamo elektros variklio, yra kur kas tylesni nei didesnieji orlaiviai.

(asfaltas ar zol¢)

lygaus pavirSiaus

1 lentelé
Naudojamy BSA platformy tipai

Platformos/ »Mugin“ EPP FPV X-5
charakteristikos
Ilgis 2,53 m 1,5m 0,5m
Sparny mojis 3m 1,8m Im
Maksimali masé 25 kg 5 kg (iprastiné 4 2 kg (jprastiné 1,3

kg) kg)
Naudingasis krovinys iki 5 kg 0,5-0,7 kg; iki 0,5 - 0,7 kg
Maksimalus greitis 150 km/h 70 km/h; 80 km/h
Kreiserinis greitis 90 km/h 45 km/h; 55 km/h
Skrydzio laikas 2 —3 val. 30-45 min. 30-45 min
Bendras skrydzio 100-250 km 20-40 km; 30-50 km
atstumas
Variklis dvitaktis, dviejuy elektrinis elektrinis

cilindry
Valdymas pilnai automatinis pilnai automatinis pilnai automatinis
Pakilimas nuo pakilimo tako i8 rankos; 18 rankos;
(asfaltas ar zol¢)

Nusileidimas pakilimo take ant bet kokio ant bet kokio lygaus

pavir§iaus, paraSiutu

Telemetrijos ir valdymo
nuotolis: tiesioginis 430

50 km (garantuotas)

10 km (garantuotas)

10 km (garantuotas)

valdymo jranga

kompiuteris su
ry$io moduliu ir
antena

kompiuteris su
ry§io moduliu ir
antena

MHz rysys

Zmoniy reikalingy BSA 2 1-2 1
eksploatuoti skaiius

Reikalinga orlaivio Nesiojamas Nesiojamas Nesiojamas

kompiuteris su rysio
moduliu ir antena

kaina (be krovinio)

Preliminari 1 komplekto

11 000 Lt

3500 Lt

3000 Lt

Palyginimui, ,,Mugin® tipo platformos orlaiviai, nepaisant kur kas geresniy
skrydzio parametry $iuo metu yra naudojami kur kas reciau, dél eksploatacijos
sudétingumo, zemes infrastruktiiros (kaip kilimo/tiipimo takai, galingos zemés
stotys) bei auksStesnés aptarnaujancio personalo kvalifikacijos poreikio, yra
naudojami daug rec¢iau. Tokiu budu, remiantis eksploatacijos ir tyrimy patirtimi,
galima teigti, kad operatyvioms, smulkioms stebéjimo uzduotims atlikti
mazosios (iki 5 kg) kg BSA platformos yra kur kas efektyvesnés nei didziosios.

Naudojama stebéjimo jranga

Dél griezty radijo dazniy naudojimo taisykliy Lietuvoje tiesioginis vaizdo
perdavimas i§ BSA yra labai apsunkintas. Radijo dazniai, kuriais leistinas
vaizdo signalo transliavimas (be ypatingy leidimy, tokie kaip 2,4 bei 5,8 GHz),
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yra labai jautriis oro drégnumui, todél ju pagalba imanoma gauti kokybiska
tiesioginj vaizda tik esant geroms oro salygoms (nelyjant, nesningant, nesant
riko ir pan.). Dél Sios priezasties Siuo metu didzioji dauguma stebéjimo
informacijos yra jraSoma | BSA esancias laikmenas bei po nusileidimo yra
nukraunama i neSiojamaji kompiuteri (Suziedelyté-Visockiené ir kt., 2009).

Dabartiniu metu stebéjimui daugumoj naudojamos vizualiojo spektro foto
kameros (12 Mpix skiriamosios gebos), uztikrinancios 3,5 cm Zemés objekty
skiriamaja geba i 200 m skrydzio auks¢io. Gaunamos nuotraukos turi GPS
pririSima, todél jas nesunku toliau apdoroti (Alshawabkeh, 2009).

Aplinkosauginiams tyrimams taip pat placiai naudojamos artimojo infra
raudonojo spektro foto kameros (NIR), i§ kuriy gautos medziaga po atitinkamo
apdorojimo isskiriamas augaly vegetacijos indeksas (NDVI). Siy kamery
pagalba imanoma pakankamai tiksliai nustatyti augaly vegetacijos biiklg ar
augaly tipa. Sios spektro nuotraukos taip pat turi GPS priri§ima, kas leidzia jas
pakankamai lengvai apdoroti (Carstensen, 2001).

Bandomieji skrydziai pakrantéje

2012 mety spalio mén. buvo vykdomi bandomieji skrydziai Klaipédos
regione, su tikslu gauti preliminarius duomenis apie BSA panaudojimo pajiiryje
galimybes (kranto ir priekrantés tyrimui). Kai kurie skrydziy rezultatai
pateikiami 1 ir 2 pav.

1 pav. Skrydziy vir§ Klaipédos 2 pav. Skrydziy vir§ Klaipédos pakranciy
pakranciy marsrutas. atskiras vaizdas.

Bandymy metu buvo vykdomi skrydziai iki 5 km atstumu nuo paleidimo
tasko, kylant bei nusileidziant pajiirio kopose. Zemés stebéjimas vykdytas i$ 250
m aukscio. Stebéjimas i§ tokio auks¢io davé pakankamai gerus rezultatus, leido
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pastebéti Zzmones bei Zzmoniy pédsakus pajiirio smélyje. Biitina paminéti, kad dél
stipraus pajiirio véjo bei terminiy reisSkiniy, nedidelio BSA skrydis (buvo
naudojamas EPP FPV) buvo labai apsunkintas ar net nejmanomas kai kuriose
ruozuose, ypac vir§ Klaipédos jiry uosto varty (Rysdyk, 2009). Dél Sios
priezasties biisimiems bandymams numatoma naudoti orlaivius turincius didesni
skridimo greiti, kadangi jie yra maziau jautriis véjo itakai (Yanushevsky, 2009).
Vienas tokiy orlaiviy, galéty buti §iuo metu bandomas X-5 tipo BSA. Taip pat
bandymy metu iskilo netikéty sunkumy dél BSA nusileidimo — dél laisvy, lygiy
aiksteliy trikumo, orlaiviy nusileidimai buvo vykdomi ant pajiirio smélio.
Smélio patekimas (slydimo per sméli metu), neigiamai atsiliepia BSA jrangai.
Dél Sios priezasties, dabartiniu metu bandomas nusileidimo parasiutu budas.

ISvados
e Bepilociai orlaiviai gali biiti sékmingai taikomi operatyviam pakrantés
ar priekrantés zony stebéjimui;
e Dabartiniu metu naudojami BSA leidzia vykdyti skrydzius iki 10 km
nuo pakrantés;
e Dél naudojamy radijo dazniy ribojimo, imanoma gauti tiesiogini vaizda
i§ BSA tik geromis oro salygomis. Dél Sios priezasties pagrindiniai
stebéjimo duomenys yra kaupiami atmintyje esancioje BSA;
e BSA panaudojimas pajlirio regione, dél specifiniy aplinkos salygu,
reikalauja ypatingy techniniy sprendimy.
Prane§imas paruoitas remiantis tyrimais atliktais VP1-3.1-SMM-08-K-01-
019 “Lietuvos jiirinio sektoriaus technologijy ir aplinkos tyrimy plétra“ projekto
rémuose.
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BALTIJOS JUROS MAKRODUMBLIU SVARBA
FORMUOJANT ZOOBENTOSO DUGNO BENDRIJAS

Martynas Bucas
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Ivadas
Buveines formuojantys organizmai arba buveiniy inzinieriai (angl.,

“habitat engineers”, “ecosystem engineers”) - tai organizmai, kurie sukuria ar
modifikuoja buveines, keiCia fizing gyvos ir negyvos medziagos biiseng ir, tokiu
biidu, tiesiogiai ar netiesiogiai veikia resursy prieinamuma kitoms riiSims (Jones
et al., 1994). Jurinéje aplinkoje zinomiausi buveines formuojantys organizmai
yra koralai, kolonijiniai dvigeldziy moliuskai bei makrofity rtsys. Baltijos jiiroje
yra vir§ 440 makrofity rusiy, taCiau jvardintos tiktai trys, kurios formuoja
rusimis turtingas buveines: jurinis andras Zostera marina L. (Bostrom &
Bonsdorff, 1997), puslétasis guveinis Fucus vesiculosus L. (Haage, 1975;
Réberg & Kautsky, 2007) ir zaliaskar¢ maurarykste Cladophora glomerata
(Kraufvelin & Salovius, 2004). Dél nepalankiy salygu pietryciu Baltijos jiiros
priekrantéje nesutinkamos Z. marina ir F. vesiculosus augimvietés (Bucas,
2009), o dominuoja raudondumblis Sakotasis banguolis Furcellaria lumbricalis
(Hudson) J.V. Lamouroux. F. [umbricalis formuoja asociacijas su Kkitais
raudondumbliais (Labanauskas, 2000), kurios yra zinomos kaip natiiralios
Baltijos strimelés nerstavietés (Olenin ir Labanauskas, 1994). Sio tyrimo tikslas
yra palyginti inZineriniy epilitiniy makrofity rGsiy ir Sakotojo banguolio
asocijuota zoobentoso {vairov¢ bei gausuma bei nustatyti ar galima F.
lumbricalis priskirti prie inzineriniy rasiy.

MedZiaga ir metodai

Buvo lyginami makrozoobentoso riisiné sudétis ir gausumas trijose
makrodumbliy suformuotose buveinése: F. vesiculosus (Haage, 1975; Raberg &
Kautsky, 2007), C. glomerata (Kraufvelin & Salovius, 2004) ir F. lumbricalis
(Bucas, 2009). Méginiy émimas ir apdorojimas yra iSsamiai apraSytas minétose
publikacijose. Bestuburiy gausumas buvo perskaic¢ivotas 100 g makrodumblio
sausos biomases.

Trijy makrodumbliy makrozoobentoso struktiira ir gausumas buvo lyginti
pagal vidutinj rGsiy (N) ir bendra individy skai¢iy (S), Margalefo (d), Pielous
(7), Senono (H’) ir Simpsono (1-D) indeksus. Taip pat apskaiGiuotas Bray-
Curtis panaSumo indeksas ir gauti daugiamaciai panaSumo atstumai tikrinti
permutacijomis paremta hipoteziy tikrinimo statistika. Makrozoobentoso riisiy
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santykiné svarba tarp makrodumbliy jvertinta SIMPER analizés pagalba. Visi
skai¢iavimai atlikti PRIMER 6.1.13 programa (Clarke & Gorley, 2006).

Rezultatai ir aptarimas

Vidutinis makrozoobentoso riisiy ir individy skai¢ius buvo didziausias C.
Glomerata buveinéje, taciau reik§mingai nesiskyré nuo F. vesiculosus ir F.
lumbricalis buveiniy (1 lent.). Vidutiné makrozoobentoso riisiné jvairové pagal
apskaiciuotus indeksus buvo maziausia C. Glomerata buveinéje, tafiau
reikSmingai nesiskyré nuo F. vesiculosus ir F. Lumbricalis buveiniy. Pastarieji
dumbliai yra stambesni uz C. glomerata bei daznai apauga kitais epifitais, tokiu
bidu dar padidindami trimates struktiiras dugne, dél ko, tikriausiai, bestuburiy
ivairové juose didesné ir tolydesné.

1 lentelé
Triju makrodumbliy buveiniy makrozoobentoso vidutinis (£SD) ru§iy
skai¢ius (N) ir individy skai¢ius 100 g dumblio sausos biomasei (S)
bei jvairovés indeksai: Margalefo (d), Pielous (J’), Senono (H’) ir
Simpsono (1-D)

Makrodumblio buveiné N S d J' H'(In) 1-D

Cladophora glomerata 18,0442  7071,0£7953,5 2,0£0,1  04+0,1  1,2+0,5 0,5+0,2
Fucus vesiculosus 13,7459  375,1+450,2 2,3+£0,5 0,6+£0,1 1,5+0,4  0,7+0,1
Furcellaria lumbricalis 15,8+5,5  551,8+209,6 2,4+0,8 0,6+0,1 1,6£0,3  0,7+0,1

Pagal Bray-Curtis panasumo indeksa makrozoobentoso sudétis ir
gausumas skaiCius trijose makrodumbliy buveinése reikSmingai skyrési tarp
meéginiy i§ C. glomerata (R=0.92, p= 0,03) ir F. vesiculosus bei F. lumbricalis
(R=1.00, p= 0,04), bet nesiskyré tarp dviejuy pastaryju (R= 0.14, p= 0,08).
Pagrindinés makrozoobentoso rasys, kurios buvo rastos tik C. Glomerata
buveingje, priklausé Insecta ir Entognatha klasiy atstovams (2 lent.). Tuose
paciuose méginiuose buvo reikSmingai gausiau chironomidy, Soniplauky ir
lygiakoju véziagyviy. Gautus skirtumus galima paaiskinti tuo, kad C. glomerata
augimvietés yra seklioje priekrantés dalyje, t. y. nuo kranto iki 4 m gylio, kur
vanduo yra nugélintas dél nuotékio iS kontinento, todél tarp siiiliniy
zaliadumbliy aptinkama didelé gélavandeniy bestuburiy ivairové ir gausumas.

F. vesiculosus augimvietés prasideda nuo 1 m gylio bei persidengia su C.
glomerata buveine, todél sekliose vietose paimtuose méginiuose i§ F.
vesiculosus sutinkamos pana$ios gélavandenés bestuburiy riiSys. IS kitos pusés,
rudadumbliai dazniausiai dominuoja zemiau sitiliniy zaliadumbliy juostos iki 6
m gylio, todél augimvietése dominuoja jirinés makrozoobentoso rasys, tokios
kaip Hydrobia sp., Mytilus edulis L. ir Theodoxus fluviatilis L. (2 lent.).

F. lumbricalis augimvieté¢ dazniausiai prasideda nuo 1 m ir tgsiasi iki 16-
20 m gylio, bet dominuoja 3-9 m gylyje, todél bestuburiy rusiné sudétis joje yra
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labai panasi 1 F. vesiculosus buveinés bendrija (2 lent.). Skirtingai nuo F.
vesiculosus F. lumbricalis buveinéje aptiktos vandens erkés, vidutinisSkai
gausiau buvo midijy, Soniplauky, lygiakoju véziagyviu (Jaera albifrons Leach),
daugiaseriy kirmeliy ir délin. F. vesiculosus buveingje pilvakoju moliusky,
chironomidy ir lygiakojy véziagyviy (Idotea balthica Pallas) gausumas buvo
didesnis negu F. lumbricalis buveinéje.

2 lentelé

Makrozoobentoso risys, pagal kurias daugiausiai skyrési bestuburiy
rasiné sudétis ir jy vidutinis (£SD) gausumas 100 g dumblio sausos
biomasés trijose makrodumbliy buveinése (pagal SIMPER analizés

rezultatus)
Cladophora Fucus vesiculosus Furcellaria

Makrozoobentoso risis glomerata lumbricalis
Palpomyia sp. 19,3£22.3 0 0
Deronectes depressus Fab. 17,5+£21,2 0 0
Argulus foliaceus L. 3,0+2,8 0 0
Dytiscus caesus Duftschmid 2,8+3,2 0 0
Tabanus sp. 1,5+1,4 0 0
Mytilus edulis L. 0 129,1+135,8 270,2+135,1
Theodoxus fluviatilis L. 0 85,5+133.,9 11,4452
Hydrobia sp. 0 22,0+43,1 14,9+14,5
Piscicola geometra L. 0 0,2+0,3 0,4+0,5
Fabricia sabella, Ehrenberg 0 0,1+0,2 5,6+6,0
Gammarus sp. 1690,5+791,3 34,5+41,7 64,5+57,6
Chironomidae undet. 3196,3+4520,2 24,94+492 5,5+8,1
Idotea balthica Pallas 840,3+964,8 22,2+28,7 4,9+6,5
Jaera albifrons Leach 567,4+714,3 5,2+5,6 30,1+21,5
Hydrocarina undet. 15,0+21,2 0 56,1+87,0

Skirtumus tarp rudadumbliy ir raudondumbliy bendrijy galima paaiskinti
tuo, kad F. vesiculosus augimvietés yra dazniausiai apsaugotose nuo didelio
bangu poveikio vietose (ilankose, archipelage), o patys dumbliy sazalynai yra
gerokai didesni uZz raudondumblius, todél ¢ia nuséda santykinai daugiau
organinés medziagos ir dominuoja detritaé¢dziy bei augalédziy bestuburiy rasys.
Atvirose bangoms vietose, kur rudadumbliai yra reti arba jy i§ viso néra (kaip
Lietuvos-Latvijos  pietry¢iy  priekrantéje), dominuoja  raudondumbliy
augimvietés, kuriose prisitaikiusios  prie  aktyvios  hidrodinamikos
makrozoobentoso riisys, tokios kaip midijos arba dvigeldziai moliuskai. Kitus
bestuburiy rasiy skirtumus tarp makrodumbliy, tikriausiai galéjo itakoti gylis,
druskingumas ir temperatiira. Taip pat tikétina, kad ne atskiri makrodumbliy
gniuzulai reik§mingai jtakoja makrozoobentoso rising sudéti bei gausuma, bet
dugno padengimas makrodumbliais ir pasiskirstymas didesniame plote, kadangi
tankiuose sazalynuose gali buti sumazintas bangy ir/arba abrazinis smélio
poveikis arba didesné tikimybé pasislépti nuo plésriiny.
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ISvados

Makrozoobentoso jvairové C. glomerata augimvietése reik§mingai skyrési
nuo F. vesiculosus ir F. lumbricalis bendrijuy, dél nugélinto vandens sekliose
priekrantés zonoje. Santykinai mazi skirtumai tarp bestuburiy jvairovés F.
vesiculosus ir F. lumbricalis augimvietése gali reiksti tai, kad dumbliy gniuzuly
trimatés struktiiros dugne yra svarbesnis veiksnys formuojant buveines
bestuburiams, negu kitos inZineriniy riisiy savybés (pvz., gniuzulo morfologija,
alelopatija ir kt.). Sakotasis banguolis F. lumbricalis yra inZineriné rasis kaip ir
puslétasis guveinis F. vesiculosus arba zaliaskaré maurarykste C. glomerata.
Daugiameciy raudondumbliy augimvietés ypatingai yra svarbios atvirose
bangoms priekrantése, kur F. vesiculosus nebeformuoja sazalyny arba iSviso
neauga.
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Anotacija

Darnaus vystymosi siekis igauna vis didesng reik§me zmonijos gyvenime.
Gyvenimas antropocenozés epochoje salygojo tai, kad perzengéme visas gamtos
asimiliacines savybes, o i poveiki aplinkai zitirima tik per formaliojo vertinimo
(reglamentuoty teisiniuose dokumentuose) prizmeg, todél bitina imtis ir
papildomy prevenciniy priemoniy (Burskyte ir kt., 2012). Pasauliniame
lygmenyje yra pripazistama, kad jiiry uostai yra viena i§ tarSiausiy industrijos
sri¢iy, tadiau greta poveikio aplinkai svarbos taip pat pripaZistama, kad tai
sparciausiai besivystanti pramonés Saka, kurios plétra ateityje tik intensyvés, nes
jiros keliai dar neperkrauti. Ne isimtis ir Klaipédos uostas. Siandien vis garsiau
kalbama apie iSoring uosto plétra, taciau per mazai démesio skiriama jurinés
industrijos spaudimo gamtinei aplinkai minimizavimui ar darnaus vystymosi
principy uztikrinimui. Didéjantis démesys imoniy socialinei atsakomybei
salygoja spaudimo gamtinei aplinkai mazinanc¢iy priemoniy paieska, kad ateityje
netapty svarbiu uosto plétra ribojanciu veiksniu, todél Siame darbe
analizuojamos spaudimo aplinkai valdymo galimybés.

Raktiniai ZodZiai: juriné industrija, poveikis aplinkai, darnus vystymasis,
aplinkosauginis valdymas, technologinés inovacijos.

Ivadas

XX amziaus devintajame deSimtmetyje buvo daug diskutuota, kad reikia
siekti ekonominio augimo nekeliant pavojaus gamtinei aplinkai, t.y. siekti
darnaus vystymosi, taciau taip pat buvo pripazinta, kad darnaus vystymosi
strategijos igyvendinimo tempai yra per léti ir reikia pereiti nuo kalby link
darby. 2012 mety Rio de Zaneire jvykusio forumo (RIO+20) metu buvo
akcentuota instituciné darnios bei ,,7aliosios* ekonomikos plétros svarba, todél
ieSkoma budy kaip darnaus vystymosi tikslus integruoti { tkinés veiklos
lygmenj.

Jiry uvostai viena i§ sparCiausiai besivystan¢iy pramonés Saky, tiek
Lietuvoje, tiek visame pasaulyje, taCiau intensyvus jiiry uosto vystymasis
reiskia, kad didéja spaudimas gamtinei aplinkai. Ankstesniy tyrimy metu
nustatyta, kad uosto raida néra darni, t.y. pazeidziama darnaus vystymosi triadés
ekologinio stabilumo salyga (Burskyte ir kt., 2012). Tenka pripazinti, kad ilga
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laika ekonominé jurinés industrijos raida ir ekologinis veiksmingumas
nesugeb¢jo vystytis tolygiai, todél kyla grésme, kad intensyvus uosto
vystymasis toliau mazins aplinkos kokybg ir paZeis gamtinés sistemos
regeneracines savybes.

Uosty darny vystymasi galima apibrézti kaip situacija, kurioje uostas yra
pajégus igyvendinti savo poreikius nekeliant pavojaus supanciai aplinkai
(Nanopoulous et al., 2005). Tam, kad biity iSlaikyta darnaus vystymosi
ekologinio stabilumo salyga egzistuoja nemazai galimybiy (Burskyte et al.,
2011), tai yra jvairios aplinkos apsaugos strategijos (Belous, 2005), tokios kaip
vamzdzio galo technologijos, Svaresné gamyba, daugkartinio skatinimo
naudojimas, technologiniy inovacijy plétra ir pan. Visos minétosios strategijos
sieckia bendry tiksly, t.y. sumazinti poveiki aplinkai, optimizuoti energijos
naudojima, efektyviai naudoti i$kastini kura (Baroulaki et al., 2010, Matchiba,
2010). Jurinés pramonés imonése placiausiai taikomos aplinkos apsaugos
vadybos sistemos ir technologiniy inovacijy strategijos, todél Sio darbo
pagrindinis tikslas jvertinti diegiamy aplinkosauginiy priemoniy jiirinése
kompanijose efektyvuma mazinant spaudima gamtinei aplinkai.

Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimui pasirinktas valstybinis Klaipédos jiiry uostas, nes jis strategisSkai
svarbus tiek Lietuvai, tiek Europai, kadangi biitent Siame uoste susipina
sausumos ir juros keliai tarp Ryty ir Vakary. Be to, nuo Sio objekto labai
priklauso uostamieséio oro bei Klaipédos sasiaurio ir Baltijos jiros vandens
kokybé.

Detalesnei aplinkosauginiy priemoniy efektyvumo analizei pasiriktos dvi

stambiausios Klaipédos uosto krovos kompanijos:

e Imoné X — turi pladiausias krovos galimybes uoste ir yra auksto
technologinio lygio uosto jmoné. [monés aplinkosaugos strategija
grista aplinkos apsaugos vadybos sistema ISO 14 001, kuri jmong¢je
buvo idiegta 2002 metais.

e Imoné Y — vienas i§ paciy moderniausiy terminaly Europoje, skirtas
perkrauti skystuosius krovinius. Imonés aplinkos apsaugos politika
grista technologiniy inovacijy plétra sprendziant aplinkosaugines
problemas.

Tyrimas atliktas remiantis lyginamosios, loginés bei 2001-2011 mety

laikotarpio aplinkosauginiy duomeny analizés metodais.

Imoniy aplinkosauginés situacijos lyginamoji analizé

Tiriamuoju laikotarpiu 2001-2011 metais jmonése veiklos aktyvumas
intensyviai augo, t.y. imonéje X — veiklos intensyvumas iSaugo 101,58%, o
imonéje Y — 48,65%. Vertinant imoniy poveiki aplinkos orui pastebéta, kad per
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pastaraji deSimtmet] buvo padaryta didelé pazanga ir emisijos | atmosfera i
tiriamyjy imoniy buvo sumazintos daugiau nei 90 % (X — 93,98%; Y — 96,47%),
o iSleidziamy terSaly kiekis i vandens ekosistemas sumazéjo imonéje X -
59,53%, o imonéje Y — 99,31% (1 pav.).
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M Veiklos aktyvumas M Emisijos | atmosfera @ Emisijos | vandens ekosistema H veiklos efektyvumas poveikio vandens ekosistemai atzvilgiu (t/takstt)
1 pav. Imoniy veiklos aktyvumo ir 2 pav. Imoniy veiklos aktyvumo ir
poveikio aplinkai pokytis 2001-2011 mety efektyvumo pokytis 2001-2011 mety
laikotarpiu. laikotarpiu.

Tyrimo metu taip pat buvo ivertintas imoniy veiklos efektyvumas,
poveikio aplinkos orui ir vandens ekosistemos atzvilgiu ir nustatyta, kad per
pastaraji deSimtmeti poveikio aplinkos orui atzvilgiu imoné X savo veikla
pagerino 51,28%, o imoné Y — 94,97%. Vertinant imoniy veiklos efektyvuma
poveikio vandens ekosistemoms atzvilgiu nustatyta, kad jmoné X pagerino savo
veikla 34,26%, o imoné Y — 92,14% (2 pav.).

Vertinant imoniy veiklos efektyvumo didinimo tempus nustatyta, kad
abiejose jmonése, kurios vadovaujasi skirtingomis aplinkosauginémis
strategijomis, veiklos efektyvumo dinamika tiriamuoju laikotarpiu buvo panasi,
t.y. abieju imoniy veiklos efektyvumas poveikio aplinkos orui ir vandens
ekosistemoms atzvilgiu reagavo panaSiai | kitus veiksnius (bendra Salies
ekonoming situacija, klimato salygas ir pan.) salygojancius imoniy
aplinkosauging situacija (3 pav.).

Imoné X JmonéY

0 0 ==
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—— veiklosaktyvumo pokytis Veiklos aktyvumo pokytis per metus

Emisijos | atmosferg (t/takst.t kroviniy) pokytis per metus Emisijos  atmosfera (t/takstt kroviniy) pokytis per metus

— = Emisijos | vandens ekosistema (t/ tokstt kroviniy) pokytis per metus — = Emisijos | vandens ekosistema (t/ tikstt kroviniy) pokytis per metus

3 pav. 2001-2011 mety laikotarpio imoniy veiklos ir veiklos efektyvumo (poveikio
aplinkos orui ir vandens ekosistemai) dinamika.
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Apibendrinant tiriamyjy imoniy aplinkosauging situacija galima pastebéti,
kad imonéje X veiklos aktyvumas augo 101,58%, o aplinkosauginé situacija
pageréjo 60,29%. Imonéje Y veiklos aktyvumas tiriamuoju laikotarpiu iSaugo
48,64%, o aplinkosauging situacija geréjo 74,97%.

Jirinés industrijos spaudimo gamtinei aplinkai valdymo galimybiy
ivertinimas

Kaip jau minéjome, praktikoje labiausiai paplitusios yra dvi strategijos tai
aplinkosauginés sistemos pagal ISO 14 001 standarta ir sistemos, gristos
technologiniy inovacijy veikla. Abi nagrinéjamos sistemos yra pazangios ir
padeda sumazinti Tikinés veiklos spaudima gamtinei aplinkai. Aplinkosauginiy
strategiju lyginamoji analizé pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé
Aplinkosauginiy strategijy lyginamoji analizé
Aspektai Aplinkosauginé sistema pagal Technologinémis inovacijomis
I1SO 14 001 grista aplinkosauginé sistema
Poveikis aplinkai Per desimtmetj galima pasiekti itin | Per deSimtmetj galima pasiekti itin
gery rezultaty gery rezultaty
Tirtuoju atveju Poveikis orui sumazéjo 94 % Poveikis orui sumazéjo 97 %
Poveikis vandens ekosistemai—60% | Poveikis vandens ekosistemai—99%
Veiklos Padidéja Padidéja
efektyvumas
Tirtuoju atveju Poveikio orui atzvilgiu — 51 % Poveikio orui atzvilgiu — 92 %
Poveikio vandens ekosistemai—34% | Poveikio vandens ekosistemai—95%
Jautrumas Nejautri Jautri
ekonominiy
veiksniy
pokyc¢iams
Tirtuoju atveju Nepriklauso nuo $alies ekonominio | Priklauso nuo $alies ekonominio
augimo augimo (r=0.32, p<0.05)
Salutiniai veiksniai Néra Kartais
Tirtuoju atveju - Nedarniy inovacijy atveju mazinant
oro tar$a vienais tersalais, kity
terSaly emisijos padidinamos apie
30 % (Rikoseto efektas)
Veiksmingumo Maza Didelé
rizika

Atlikta imoniy aplinkosauginiy sistemy analizé parodé, kad sistema pagal
ISO 14 001 standarta yra pranaSesné¢ uz aplinkosauging sistema grindziama
technologiniy inovaciju plétra. Nors abi tirtosios sistemos turé¢jo dideli efekta
sprendziant poveikio aplinkai problemas, bet sistema pagal ISO 14 001
standarta leidzia jmonei tolygiai iSlaikyti veiklos efektyvuma, néra jautri Salies
ekonominei situacijai (pagal BVP), taip pat sistemai néra biuidingi Salutiniai
neigiami veiksniai. O sistema grindziama technologiniy inovacijuy plétra yra
savita veiklos efektyvumo Suoliais, kurie turi pikus inovacijy diegimo metu, taip
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pat sistema jautri tiek jmonés, tiek Salies ekonominei situacijai, kadangi
reikalingos didelés investicijos, be to dar pasizymi didele veiksmingumo rizika,
kadangi idiegtos nedarnios inovacijos gali sukelti rikoSeto efekta, t.y.
sprendziant vieng problema, sukeliamos kitos problemos ir padidinamos
energetiniy iStekliy sanaudos.

Apibendrinat galima teigti, kad abi tirtosios aplinkosauginés sistemos
padeda sumazinti spaudima gamtinei aplinkai ir i§ esmés sprendzia poveikio
aplinkai problemas, taciau tik aplinkosauginé sistema pagal ISO 14 001
standarta atitinka darnaus vystymosi kriterijus ir uZztikrina imoniy tolygy
vystymasi.

Be tirtyju jurinés industrijos spaudimo gamtinei aplinkai valdymo
sistemy galimi ir kiti sprendimai, tokie kaip atsajos koncepcijos praktinis
pritaikymas, biivio ciklo poziliriu grindziamos sistemos, imoniy metabolizmo
sistemos, taciau minétosios sistemos jurinéje praktikoje sutinkamos retai ir
reikia detalesniy moksliniy tyrimy jy efektyvumui nustatyti.

ISvados

e 2001-2011 mety laikotarpiu tiriamose imonése spaudimas aplinkai
zenkliai sumazéjo: poveikis aplinkos orui 94 — 97 %, poveikis vandens
ekosistemai — 60 — 99 %;

e [Imonéje, turinCioji aplinkos apsaugos sistema pagal ISO 14 001
standarta, veiklos efektyvumo pokytis per tiriamaji laikotarpi buvo 34-53 %, o
imongje Y — 92-95 %.

e [monés X veiklos aktyvumas augo sparciau nei geréjo aplinkosauginé
situacija (atitinkamai 101,58/60,29 %), o imonéje Y — atvirksciai (48,64/74,94
%), taigi kyla grésmé, kad technologinémis inovacijomis grista aplinkosauginé
sistema ateityje gali tapti jmonés veikla ribojanciu veiksniu.

e Jirinés industrijos spaudimo gamtinei aplinkai valdymui yra tinkamos
abi tirtosios sistemos, taCiau darnyji vystymasi uztikrina tik aplinkosauginé
sistema pagal ISO 14 001 standarta;

e Be tirtyjy sistemy yra ir kity sistemy galinc¢iy suvaldyti poveiki
aplinkai, taciau jiirinés industrijos praktikoje jos dar néra taikomos, todél biitini
tolimesni detaliis moksliniai tyrimai jvertinantys juy efektyvuma bei pritaikymo
galimybes.
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WATER SALINITY INFLUENCE ON PERCH (PERCA
FLUVIATILIS L.) GROWTH

Justas Dainys, Eglé Jakubavitiiité, Zilvinas Piitys, Linas LoZys
Nature Research Centre, Vilnius, dainys@ekoi.lt

There are two brackish water basins in Lithuania - the Baltic Sea and
temporary northern part of the Curonian Lagoon during occasional brackish
water inflows from the Baltic Sea. There has been noticeable increasing trend of
brackish water inflows from the Baltic Sea to the Curonian Lagoon during the
last two decades. According to some experts, stakeholders involved in fisheries
sector, media and public opinion, inflow of seawater into the Lagoon may have
negative effect on freshwater fish populations. However, the experimental study
demonstrated that 3 and 6 %o water salinity has no negative impact on the
growth of the Eurasian perch (Perca fluviatilis L.) individuals from both the
inland waters and the Curonian lagoon. Moreover, 3 and 6 %o water salinity has
statistically significant (p < 0,05) positive effect on perch growth if ammonia is
exposed in the water. Consequently, it could be concluded, that the cause of the
temporal decrease of fish abundance in the Northern part of the Curonian
Lagoon during inflows of marine water should not be associated with the water
salinity.
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AN INTEGRATED APPROACH FOR SOCIO - ECONOMIC
AND ECOLOGICAL OIL SPILL SENSITIVIVITY
MAPPING

Daniel Depellegrin, Nerijus Blazauskas

Coastal Research and Planning Institute, Klaipéda University, Klaipéda
danny_green@hotmail.com

Introduction

Since the 1980’s the Lithuanian coastal area is threaten by major pollution
risks from oil extraction, transportation and handling in harbours. The Klaipéda
seaport gate, the Biitingé oil terminal and the Kravtsovskoye offshore oilfield D-
6 in the Kaliningrad district (Russia) are a constant threat to coastal resources
(Depellegrin et al., 2012).

The biggest oil spill in the Baltic Sea’s trade history, the cargo tank Globe
Assimi, took place in the Klaipéda port call in 1981. At Butingé (2005) an
accident released 59 tons of crude oil. Other accidents happened in 1999 (3.4
tons), 2001 (48.2 and 3 tons), and in 2008 (6.5 tons) as reported in the response
plan of Bitingé oil terminal (in 2009).

The Lithuanian coastal area facing the open sea is divided into two main
parts: Curonian Spit (CS) in the south, and mainland coast (MC) in the north
(Figure 1). The Curonian Spit is a narrow, sandy peninsula of over 99
kilometers length, separating the Curonian Lagoon from the open Baltic Sea. It
is included into the UNESCO World Heritage list due to its valuable nature and
cultural heritage. The northern part of the spit (52 km) belongs to Lithuania, and
the southern one (46 km) — to Russia. The Curonian Spit is separated from the
mainland by the Klaipéda strait, which serves as outlet for the Nemunas River
and as seaport gate for Klaipéda city. The mainland coast of the Baltic Sea
extends over a length of 46 km, from Klaipéda strait to the border of the Latvian
Republic.

The aim of this research is to present an integrated impact assessment
toolset for oil spill management in vulnerable areas of the Lithuanian coast.

Method

The dataset was developed upon the Environmental Management Atlas, a
GIS—based database set up by L. Lazauskiené and G. Vaitkus in 1999 (Institute
of Ecology, Vilnius): annual landings of eight major fish species in Klaipéda
port, regional data on tourism at beaches, seabird abundance in autumn and
winter season and marine ecosystems multiple functioning were included into a
coastal GIS dataset. Seasonal variation of resources is only partly used in the
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analysis, due to the incompleteness of GIS datasets (LSDT, 2007; Lazauskiené
et al., 1999).

20°300°E

Butinge SPM Buoy

- 3640
wxwwn coastal strip

[ oil-installations  20-30 %

35 | coastal cells

56'\'{0'[‘!

56°0'0"N

——— EEZ_lt-lv-ru ‘ :
& oispil w00 MCE
5‘0720“... Karkie LT
=

== liaiMelnrage

"“.:-':‘

KLAIPEDA

40-50

55 'JIU'U"N
55400

D6 - Platform T

ié‘ZE}‘G"N
55°200°N

| ]
f

I

f

i
i N

)
0255 10 15 20
-:-:—:,"—KM

20°00E 2100E

Fig. 1. Lithuanian coastal zone and existing oil installations.

Processing of the GIS dataset was performed on several steps: 1)
development of a 87 coastal cell grid system, used as management unit for the
model with 1 km width and length to the 20 m isobath (Figure 1), 2) calculation
of overall sensitivity of Lithuanian coastal areas to oil spills, based on a
archetypical ESI assessment procedures with resource specific, expert based
indexing schemes, 3) identification of ecosystem services and functioning in
coastal areas, application of economic models and econometric indicators and 4)
integration of three-dimensional particle tracking tool for scenario-based
monetary impact assessment.

Overall Environmental Sensitivity Index (OESI)

Oil spill sensitivity maps are an indicator for the oil persistence, depending
on geomorphological characteristics like land inclination, substrate composition,
degree of exposure to waves. Those features have a direct influence on oil
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retention, natural clean up processes and socio economic and biological
resources in the impacted area (Pincinato et al., 2009)
The OESI corresponds to the sum of all coastal resources assessed in a
generic coastal grid cell (Depellegrin, D. and Blazauskas, 2012).
OESI = ESI, + ESI, + ESI; + ESI,, (1)
whereas, ¢ corresponds to the coastal classification according to NOAA, b
are biological resources, f is commercial fishery and se are socio-economic

resources. Sensitivity rankings are divided into 4 scales: low, medium, high and
very high (Figure 2).

Marine Ecosystem services assessment

The concept of ecosystem services refers to the benefits that humans derive
from an ecosystem (Depellegrin et al., 2010; Costanza et al., 1997; MA, 2005).
Those services include provisioning service, such as habitat/refugia (ES;, = 7.9
€/ha/y) and food production (ES;, = 91.6 €/haly); regulating services, such as
disturbance regulation (ES; = 86.7 €/ha/y and biological control (ES,. = 37.4
€/ha/y); supporting services, such as nutrient cycling (ES,. = 3,620 €/ha/y) and
nutrient cycling from submerged seagrass (£S,.,, = 18,720 €/ha/y); and cultural
services, such as recreational, spiritual, religious, and other non material
benefits (de Groot et al., 2002)

In general, the value of ecosystem services can be structured according to
their use by humans as direct use, indirect use, and non—use values. Direct-use
values reflect services directly captured by economic markets and are
standardized assessment techniques, such as direct market pricing methods
(DMP). Indirect-use values are absent from exchange markets requiring indirect
means of estimation such as: benefit transfer methods (BT) and travel costs
(TC) estimations.

The total economic value (7EV) corresponds to the sum of all ecosystem
services (Depellegrin et al. 2012):

TEV = Ema)‘itze+Etouri.sm +Ebirds +Eﬁshery (2)

whereas the economic value from marine ecosystems, E,,4i., 18 the sum of
single and multiple ecosystem (Olenin and Daunys, 2004; Olenin and Ducrotoy,
2006)

Eparine = ESnir @yt ESpc @5 T ESpcsgnese T ESpe ape + ESpag, + ESy-ag- (3)
whereas ES is the ecosystem service provision and a, is the unit area (in
ha) covered by a specific service.
The economic value from birds, Ey;,4 1S,
Epiras = NpirastViiras  (4)
uv is the bird species specific unit value, n is the bird abundance
(individuals/km?). This indicator is expressed in €/bird and reflects bird wildlife
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restoration costs occurred during major oil spills (Liu and Witz, 2009; French
McCay et al., 2004).
The economic value from commercial fishery is

Eﬁshery =m;vp (5)
whereas m is the amount of fish species i catched (in kg) and vp is the ex
vessel price for harvested fish species (€/kg).
The economic value from recreational services is

T Ctourism =n avexp (6)

whereas 7 is the number of trips per year performed to a recreational area
and av,,, is the average expenditure per trip (€/trip) using regional tourism
statistics.

Integrated damage cost model

The integrated oil spill damage cost model is integrative to the three-
dimensional particle tracking tool named Seatrack Web and to any other oil spill
tracking tool. Oil spill scenarios on the Lithuanian coastal zone were developed
and used as input variables (Depellegrin et al., 2012; Ambjorn, 2007). Simulated
oil spill scenarios were modeled for the mainland coast (MC). We assume a
homogeneous distribution of oil masses on the impact area and no rebound of
the oil slick on the coast.

Input variables were defined as follows:

o oil volume: (17,000 tons);

e oil type: medium — light — heavy;

o 0il weathering processes: surface oil, shored oil, seabed, dispersed in
water column, evaporation;

e hydro meteorological conditions: wind direction NW to SW, wind
speed 6 m/s;

e current speed: 1 knot

The damage cost index DCI, for a generic scenario i, is composed by an
economic weighting factor (Wf), based on the relative annual economic
productivity of marine and socio economic assets present in a coastal zone. The
oil mass distribution factor (ODF) is retrieved from Seatrack Web weathering
module. It is a percentile value of oil masses distribution and weathering
processes: ODFevaporatiom ODFdisperseds ODFsurface: ODFshoreline and ODFseabed- The
spill volume modifier (SVM) is an oil spill volume dependent value referenced
to international oil spill cleanup studies (Etkin, 2000).

DCI, = Wf, SVM; ODF; (7)

The final output is a DCI matrix aggregates oil spill damage costs from
tourism, marine, birds and commercial fishery relating to an annual lost revenue
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from the service: DCliyism 1S the no. of trips not made by tourists to certain
recreational areas, DCl e 18 the lost or deteriorated ecosystem functioning,
DCly;4s economic efforts required to restore impacted seabird populations and
DClfishery is the lost revenue from fishing industry due to temporary closure of
fishing grounds by authorities.

Results

Lithuanian coastal areas have two prioritization areas, ranked as very high
sensitive, in case of oil spills: 25 km of coastline from Nida to Juodkranté, due
to important biotope complexes, cod fish stocks, water birds density and
recreational areas. On the mainland coast (MC), 28 km of coastal stripe between
Karklé and Sventoji settlements follow this trend (Figure 2). Typical peaks are
identified in proximity of recreational areas of Palanga.

e e nare wave nyre e

P S N— - I |\ S N —
'k“—_'““ rramy £ L Sventoji A— """" —
£ 7

Sventoji

soN

:#Palanga

el

BALTIC SEA BALTIC SEA

s

Juodkrante i Juodkrante

L

% : ” ; E ;; Ii:'::ﬁ?mx‘m VALUE :‘ 5
\'\\ iy Penvalka ?‘ ;i Penalia
- 35 i
N ,Preﬂa = 5.8 . Praia
" ~ F 1820

z = £ H “ i g

3 N -Nida ; Q- . Nida :
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services.

The most important biological and socio—economic resources are
concentrated there: Furcellaria Ilumbricalis algal beds, herring spawning
grounds, important commercial fish stocks, bird wintering areas, the most
important seaside resort of Palanga, diverse nature reserves protected under
national and international agreements.

The annual revenue from ecosystem services in Lithuanian coastal areas
amounts to over €524 million/y (Figure 3). Among coastal resources the
revenue is distributed in E,,.,e = €307 million/y, Eism = €215.1 million/y,
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Eseapiras = €1.1 million/y and FEjggye, = €0.5 million/y (Depellegrin and
Blazauskas, 2012 ). Recreational service on the MC provide €186.3 million/y vs.
€28.7 million/y on CS. The most profitable fishing grounds are Nida-Juodkranté
(€0.04 million/y) and on the MC: Karklé (€0.04 million/y), Palanga (€0.2
million/y), and Sventoji (€0.04 million/y). Marine ecosystem on CS produce
€45.2 million/y vs. €305.9 million/y on MC.

Simulated damage costs hit about 30 km of vulnerable coastline on the
Lithuanian mainland coast (Figure 4). Damage costs are distributed as follows:
DCliowism = €135.8 million/y, DClyarine = €74.4 million/y, DClggpery = €0.05
million/y, DCly;s = €0.2 million/y.

In terms of damage costs, figure 4 evidences a typical peak in proximity of
recreational areas impacted by the spill.
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Fig. 4. Scenario based economic impact assessment model for the Lithuanian Mainland
coast, based on a 17,000 tones heavy oil spill scenario.

The greatest economic losses, from €22 to €27 million/y, were registered
within 4 km of coastline corresponding to Palanga Sea resort, to the sensitive
algal beds, fishing grounds of regional importance and over 1300 impacted
seabirds.

Conclusions

The identification of ecosystem services is an essential task for
management and planning of coastal areas. The assessment of service units is
needed to define baseline ecosystem services, which are a reference level to
monitor changes of ecosystem productivity in case of anthropogenic impact.
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On European level, there is no harmonized ecosystem services damage
cost framework for environmental and socio-economic damage cost assessment
in oil spill. In particular ecosystem services such as nutrient cycling,
biodiversity conservation, disturbance regulation or biological control are
indirect use values, which consistently contribute to social welfare of coastal
communities are not integrated into oil spill damage cost assessments.

In this research, the spatial representation of coastal resources based on
single or multiple ecosystem services provides new insights on the spatial
distribution of services, their local variability, their spatio-temporal relation and
their protection priorities. The proposed modeling approach requires further
calibration towards multivariate oil spill scenarios, additional oil types,
meteorological forcing conditions, spill locations and were applicable, a
comparison with past oil spill damage cost compensations.
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TVARI SAVAEIGE VIDAUS VANDENU
EKSPERIMENTINES EKOLOGIJOS TYRIMU
PLATFORMA IR HIDROEKOLOGINIU TYRIMU
GALIMYBES

Vasilij Djackov, Rima Mickeviciené, Ricardas Paskauskas, Sigitas
Sulcius, Evaldas Narusis, Tomas Zapnickas

Klaipédos universitetas, Klaipéda; vasilij.djackov@ku.lt

Klaipédos universitete yra projektuojama tvari plaukiojanti ekologiniy
tyrimy laboratorija (1 pav.), skirta kontroliuojamiems eksperimentams
(mezokosmuose) vidaus vandeny telkiniuose.

Sioje laboratorijoje taip pat bus atlickami atsnaujinaniy energijos $altiniy
pritaikomumo laivyboje tyrimai, maksimalios energijos, kuria galima gauti i$
saulés spinduliuotés tyrimai ir kt. Si laboratorija bus daugiafunkciné. Kuriant
tvarios plaukiojancios laboratorijos koncepcija atsizvelgiama | naujausius
techninius ir technologinius atsinaujinanciy energijos Saltiniy sprendinius, taip
pat analizuojamos ir parenkamos pazangiausios konstrukcinés medziagos bei
apsaugos nuo biologinio uzterStumo sprendimai, tenkinantys ekologiskumo ir
draugiskumo aplinkai reikalavimus.

1 pav. Tvarios savaeigés vidaus vandeny eksperimentinés ekologijos platformos
vizualizacija.

Laboratorija, jrengta ant plaukiojancios  konstrukcijos, atliks
mezokosmuose  esanCiy  eksperimentiniy  organizmy  (virioplanktono,
bakterioplanktono, fitoplanktono, zooplanktono, ichtioplanktono) kiekybiniy ir
kokybiniy rodikliy kaitos stebéjimus realiu laiku. Viduje numatyta jranga, skirta
greitiems gausumo, morfologiniams ar fiziologiniams tiriamyjy organizmy
pokyc¢iams jvertinti. Be to, laboratorijoje bus nustatingjamos mezokosmuose
esanéiy biogenu koncentracijos bei juy kaita. Taip pat laboratorijoje bus
atlickamas cheminis méginiu apdorojimas. I$ laboratorijos kompiuterio turéty
buti valdoma mezokosmy temperatiira ir ap$viestumas bei renkama informacija
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i§ mezokosmuose esanéiy jutikliy. Projektas vykdomas Klaipédos universiteto
laivo inzinerijos katedros ir Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo
instituto darbuotojy, dalyvaujant studentams. Svarbus projekto faktas — 2
egzistuojantys korpusai (13 t metalo konstrukcijos kiekvienas), kuriuos

2 pav. Egzistuojantys korpusai, kaip platformos projekto pagrindas.

Laboratorija numatoma padaryti save apriipinancia elektros energija.
Energijai gaminti projektuojami véjo generatoriai ir saulés baterijos, kurios
kraus akumuliatorius.

Véjo energija — vienas ekonomiskiausiy bei aplinkai draugiskiausiy
energijos Saltiniy, kurj galima pritaikyti laivyboje. Elektros energijai gaminti yra
naudojamos véjo turbinos, kurios gali biiti horizontaliosios aSies (HAWT) arba
vertikaliosios asies (VAWT). Nors HAWT yra didesnis naudingumo koeficientas
negu VAWT, nuspresta naudoti VAWT, dél iy priezas¢iy (HelixWind ):

1. Mentés neprivalo biiti orientuojamos tiesiai 1 Vé&ja, jos yra
suprojektuotos taip, kad gali iSnaudoti bet kurios krypties véja.
Nereikia specialaus nukreipimo mechanizmo.

2. Didziausia véjo jéga visada patenka | mentés centra, kur jo stiprumas
yra iSnaudojamas maziau.

3. VAWT yra maziau jautri véjo krypties pokyciams ir turbulencijai.

Laboratorijoje planuojama panaudoti ir fotogalvaninés saulés energijos
gavybos polikristalinius silicio elementus (Kniel, NASA) dél mazo ju
efektyvumo skirtumo nuo monokristaliniy silicio elementy bei gerokai
mazesnés kainos (3 pav.).

Vienas i§ galimy budy apsirlpinti energija ir sumazinti neigiama
energijos gamybos poveiki aplinkai yra vandenilio energetika, su kuria siejami
kuro elementai. Atsirado galimybés juos pritaikyti ir plaukiojanciuose
objektuose (Lietuvos energetikos konsultanty ...; The hydrogen journal...).
Alternatyvios energijos Saltiniai, kombinuojami su kuro elementy sistema, gali
uztikrinti pastovy plaukiojancios laboratorijos elektros prietaisy ir jrengimy
veikima.

Projektuojamos laboratorijos saugumui apriipinti tuo atveju, jei
alternatyvios energijos Saltiniai dirbs nepastoviai dél nepalankiu oro salyguy,
numatomi biokura naudojantys generatoriai (Bradley et al., 2009). Suskystinty
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gamtiniy dujy panaudojimo galimybé atmesta dél itin zemos Siy dujuy skystéjimo
temperattiros (-172°C), kuriai nuolatos palaikyti laive tekty irengti brangia ir
daug sveriancia kriogening jranga bei atitinkamai izoliuoti saugojimo patalpas.

3 pav. Tvarios savaeigés vidaus vandeny ekologiniy tyrimy laboratorijos bendras
iSdéstymas.

Statant laboratorija planuojama panaudoti kuo daugiau ekologisSkuy
medziagy. Parinkus reikiamus atsparumo ugniai, garso nepralaidumo bei
ekologiskumo reikalavimus atitinkanCias izoliacines medziagas reikia
nepamirsti, jog ir apdailos medziagos privalo biiti ekologiskos.

Kartu su platforma galima naudoti autonominj plaukiojanti jrengini, kuris
papildyty eksperimentiniy tyrimy ivairove, atlikdamas uzduotis autonominiame
rezime (Dyachkov et al., 2011).

Pastatytas autonominis plaukiojantis irenginys yra skirtas atlikti
batimetrinius matavimus ar kitas uzduotis prie§ tai ji uzprogramuojant, t.y.
operatoriui paruo$iant suplanuoto darbo rajono duomenis ir juos uzkraunant {
irenginio procesoriy. Tada jrenginys yra aktyvuojamas ir nuleidziamas {
vandeni. Paruostas ir aktyvuotas irenginys vyksta { suprogramuota rajong ir
atlicka numatytas uzduotis. Atlikus uzduotis, irenginys grizta i pradzios taska
arba kita suprogramuotoje uzduotyje numatyta vieta. Surinkti matavimy
duomenys i§ jrenginio perkraunami | neSiojamas laikmenas ir toliau
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panaudojami pagal paskirti. Padéties ir techninés buklés stebéjimui irenginys
turi bevielj rysi su kranto operatoriumi. Priartéjus prie kranto ar iSkilus kitokio
pobiidzio poreikiui, §i sistema leis operatoriui perimti valdyma.

Siuo metu jrenginyje yra bandomas autonominio plaukimo reZimais,
diegiama hidrografiniy duomeny surinkimo ir jraSymo sistema, testuojami
irenginio autonomiskumo, eigumo ir manevringumo parametrai. Sukurtas
irenginys yra nedideliy gabarity ir vandentalpos, galintis gabenti apie 10 kg
naudingo svorio. Taip pat yra kuriamas didesnés vandentalpos (vir§ 100 kg
naudingo svorio) ir galingumo autonominis plaukiojantis irenginys, kurio
pritaikymo galimybés bus Zymiai platesnés.

4 pav. Autonominio plaukiojancio irenginio vizualizacija ir bandymai.

Tvarios savaeigés vidaus vandeny ekologiniy tyrimy laboratorijos projekto
igyvendinimas leis zymiai praplatinti ekologiniy tyrimy ir aplinkos stebéjimo
galimybes, idiegti naujoviskus laivy projektavimo principus ir laivy statybos
medziagas, idiegti ir ateityje tobulinti alternatyvios energijos apriipinimo
iSmaniaja sistema.
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SPRENDIMU PARAMOS SISTEMOS GALIMYBES
VERTINTI VANDENS TARSOS PROCESUS

Dalé Dzemydiené

Mykolo Romerio universitetas, Vilnius, daledz@mruni.eu

Ivadas

Priimant sprendimus vertinant vandens isteklius ir tvarkant nutekamuosius
vandenis svarbu tiksliai jvertinti bendra ekologing situacija, kuri yra neatsiejama
nuo konkretaus regiono problemy, imoniy daromos tarSos ir daugelio kity
faktoriy. Biologiniy gamtos komponenty iSsaugojimas yra kompleksinis
uzdavinys, priklausantis nuo laiko, be to daznai iSeina uz vienos Salies teritorijos
riby. Darnaus vystymosi principai, kuriais siekiama i§saugoti biologing ivairove
ir sveika aplinka Zzmogui turéty griez¢iau buti labiau akcentuojami ir
kontroliuojami iSduodant leidimus vykdyti tam tikra veikla, kuri potencialiai
gali daryti itaka aplinkai.

Salys gyvenandios Baltijos jiiros regione yra isipareigojusios laikytis
darnaus vystymo principy, vykdyti Darbotvarkés 21 keliamus tikslus (Agenda
Baltic 21, 2003). Vandens kokybés vertinimas ir valdymas yra viena i§
svarbiausiy problemy, susijusiy su aplinka ir zmogaus sveikata (Dzemydiené &
Makelitinas, 2011; Karnegy & Fillion, 2005). Vandens kokybés vertinimas yra
stipriai diferencijuotas pagal jo rii$i. Atskirai nagrinéjamas poZeminis, jirinis,
gélas ir pavirSinis vanduo ir nuotekos (Mysiak ir kt., 2005; Rajasekaram &
Nandalal, 2005). Duomenys saugomi skirtingose duomeny bazése su skirtinga
specializacija ir struktiira. Saugomy duomeny kiekiai reikalauja naujy daugia-
dimensiniy duomeny saugykly infrastruktiiros palaikymo, tinkamy repozitorijy
valdymo, koordinavimo metoduy, operatyviy internetiniy paslaugy perduodant
zinias uztikrinimo.

Sio darbo tikslas — pasiiilyti daugia-komponentine intelektualia sprendimy
paramos sistema (ISPS) skirta vandens ekologinés biiklés vertinimui. ApraSomi
kai kurie Sios sistemos komponentai, kuriy pagalba atlickamas operatyvus
aplinkos vertinimas. ISPS yra grindziama tinkama informaciniy sistemy
organizuoja ir duomeny saugykly darbu. Sistemos darbo metu vertinami
pasiiilymai, kokiais buidais analizuoti aplinkos biuklg, modeliuoti, prognozuoti
sudétingas situacijas, tokiu blidu suteikiama pagalba priimant tinkama
sprendima.

Vandens uZterStumo vertinimo sudétingumas

Baltijos juroje vandens cirkuliacija ir atsinaujinimas yra labai Iétas.
Skagerako ir Kategato sasiauriai, tiltai siejantys Danijai priklausancias salas, bei

69

Oresundo tiltas su Svedija apriboja vandens srauto apykaita, dél to susidaro
nepageidaujamos nitraty ir kity kenksmingy medziagy koncentracijos,
susiformuoja palankios salygos intensyvesniam ir ilgesniam fitoplanktono
zydéjimui, pazeidziant ekosistemos pusiausvyra (1 pav. a). Pagal 6-ojo Baltijos
jaros NVO Forumo duomenis (2006 m. spalio 5-7 d., Stokholmas, Svedija) dél
radioaktyviyju medziagy koncentracijos, Baltijos jira paskelbta viena
radioaktyviausiy pasaulyje. Manoma, kad pagrindiniai veiksniai itakoj¢ Siuos
poky¢ius tai Cernobylio avarija, (1 pav. c), jiroje palaidoto antrojo pasaulinio
karo ginkly irimo produktai (1 pav. b). Be to, jiirinei aplinkai pavojingos ir
statomos bei planuojamos panaudoto branduolinio kuro saugyklos Suomijos ir
Svedijos krante.
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1 pav. a: Zydincio toksisko fitoplanktono Baltijos juroje vaizdas; b: Nuskandinto antrojo
_pasaulinio karo ginkly victos; c: Radioaktyviojo Cr-137 iSmesto | atmosfera po
Cernobylio atominés elektrinés avarijos 1986 m. pasiskirstymas Baltijos jlros regione.

Nors negalime jtakoti istoriniy jvykiy padarytos zalos, bet galime
reguliuoti dabartinius tarSos procesus, kontroliuoti radioaktyviy atlieky
tvarkymo ir saugojimo procesa.

Sprendimy paramos sistemos architektiiriniai sprendimai

Nagringjant jvairiy imoniy galimg tar$a, kuri priklauso nuo vykdomos
tkinés veiklos, keliamas tikslas sukurti efektyvia informacing infrastruktiirg -
ekologinés situacijos stebéjimo sistema. Sistemos architektiira sudaro atskiros
posistemés vertinanc¢ios: atmosfering ir vandens telkiniy tar$a bei susidarancias
atliekas. Pirmame etape buvo ruoSiama informaciné bazé integruojanti eksperty-
ekologu zinias. Antrame etape buvo kuriama sistema leidzianti jvertinti imoniy
daroma ekologing Zzala panaudojant reikiama informacija ir pateikiant
argumentuotus problemos sprendimy variantus. Sistema leido efektyviau spresti
suderinimo, leidimy i§davimo, baudy i$skai¢iavimo klausimus.
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Ivertinant imonéje susidariusia  situacija, naudojamos skirtingos
informacijos Saltiniy grupés, t.y. parametrai, iSreiSkiantys iSorines, kintancias
laike salygas: D, ; - pozeminio vandens iStekliy charakteristikos; DVA, ;- objekte
naudojamo vandens pirminés apskaitos duomenys (2 pav.).

Nutekamasis vanduo
NV)
>
NV {atvirus
vandens telkinius

\

NV { miesto
CKT

Sunaudojamas Panaudotas Sunaudojamas Panaudotas nu-
buitinis nuleidziamas gamybinis leidziamas ga-
vanduo buitinis vanduo mybinis vand.

r — [ O
V_a_nc_luo Apytakinis, Van_duo Perduodamas
buitiniams pakartotinio vartojamas kitiems
poreikiams naudojimo gamybai vartotojams
T~ =7
Pozeminis Pav1tr)s_m_15
geriamas ghamy. ‘lmS;
vanduo techninis vanduo
G G
_ 4 —
Vanduo paimamas Vanduo paimamas Vanduo i§ Lietaus
i§ centrinio i§ savo greziniy pavir§iniy Saltiniy vanduo
vandentiekio (savo jrenginiais)

. . . Vanduo i$ kity
Apibendrinimo ry§ys — is_a organizacijy
G - apibendrinimo funkcija

2 pav. Naudojamo vandens pasiskirstymo modelis.

Visa informacija apie daroma tar$a, susijusi su objekto teritorine padétimi
— t.y. objekto situaciniame plane nustatytos apsaugos zonos ribos ir geografiné
padétis; teritorijos apsaugos laipsniu (skirtingai vertinant teritorija kaip
draustini, poilsio zona, gyvenvietg ar pan.); foninio teritorijos uzterStumo lygiu.
Objekto veikla atspindintys vidiniai sistemos parametrai, sudaro antraja
parametry grupg: D;; - objekte naudojamy pirminiy Zaliavy/medziagy ir i$ ju
susidaran¢iy kenksmingy medziagy (KM) patekimas i vandeni (pagal medziagy
pasiskirstymo balanso duomenis); Dy4; - atlickamy nutekamojo vandens (NV)
analiziy duomenys; Ds; - NV kontrolinio patikrinimo duomenys; Dg; - esamos ir
planuojamos priemonés objekto vandens istekliy racionaliam naudojimui ir
apsaugai nuo ter§imo; D7; - vandens baseino foninis uzterStumas.

Naudojami normatyviniai dokumentai: N;; - leidimas-sutartis vandens
naudojimui apibréZianti tiekimo ir kanalizavimo centralizuotais komunaliniais
tinklais salygas; N,; - kenksmingy medziagy DLK ir kity vandens savybes
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nurodan¢iy komponenty normatyvai nutekamajame vandenyje i atvirus vandens
telkinius, naudojamus Zzuvininkystei, pramoniniams, buitiniams poreikiams, {
vandenvietes, naudojamas gérimo tikslams, i biologinius valymo jrenginius; Nj;
- leidimas nutekamojo vandens isleidimui;

Kenksmingy medziagy pasiskirstymas atlickamas ekspertiniu vertinimu
atsizvelgiant i medziagy panaudojimo gamybiniame procese cikla iskaitant ir
iSmetima i aplinka. TarSos pobiidis ir galimos rizikos buvo modeliuojamos
naudojant imitacinius modelius, kurie leido nustatyti galimas biisenas ir jvykius,
kurie salygoja buseny pasikeitimus.

ISvados

Pasitilytos ISPS priemonés leidzia efektyviau ir objektyviau atlikti imoniy
veiklos analizg, jvertinant gamybos proceso ir tarSos sklaidos bei
transformacijos dinamikg. Tuo paciu, apibréziant reikalingus analizei
parametrus, ju tarpusavio ry§i bei jvertinant galima priimamy sprendimy
poveiki. Siektinas tikslas - kad jmoniy veikla biity grindZziama atsakomybés ir
efektyvumo skatinimo priemonémis, atkreipiant dar didesnj démesj i darnaus
vystymosi principus.
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Ivadas

Europa kaip regionas yra palanki vystyti laivyba, kadangi ¢ia yra ilgi
laivybos keliai, kurie tgsiasi nuo Baltijos iki Vidurzemio ir Juodosios jiiros
(Notteboom, 2010; Cullinane et al., 2006; Michalska et al., 2010; Tolle, 2008).
Europos uosty sistema yra vienalyte, nes joje yra nemazai ne tik dideliy, bet ir
lygiaveréiy mazesniy ir vidutinio dydzio uosty. Daugelyje Europos uosty
kraunami jvairiy tipy kroviniai (Veenstra et al., 2011; Keat, 2003; Radke et al.,
2008). Unikalus Europos uosty tipy bei dydziy derinys ir didelis ekonominis
potencialas formuoja uosty hierarchijas bei konkurencingus regionus. Siekiant
prognozuoti uosto subjekto ar atskiro terminalo jvairiy rodikliy pokycius,
atlickama nuolat kintanciy salygy analizé (Van den Berg et al., 2011; Monios,
2011; Zhy, 2011), kuri padeda suvokti konkurencingumo lygj ir rasti veiklos
optimizavimo biidus Sioje tkio Sakoje.

Atsizvelgiant { kity mokslininky (Michalska et al., 2010; Keat, 2003; Tolle,
2008; Radke et al., 2008; Van den Berg et al., 2011) nagrinéjamas
problematikas, Siame tyrime bandoma prognozuoti kroviniy srautus viename i$
Lenkijos uosty — Gdanske, kuris savotiSkai yra panasus i Klaipédos uosta. Taip
pat sickiama jvertinti $io uosto pajégumus Europos mastu, kas turéty padéti
iSryskinti bendrasias uosto plétros tendencijas.

Konteineriy perkrovimo statistika

Siame skyriuje analizuojami Gdansko uosto konteineriy pervezimo
statistiniai duomenys. Gdansko uosto konteineriy perkrovimo rezultatai pateikti
1 paveiksle (konteineriy perkrovimai pavaizduoti tonomis, o ne TEU matavimo
vienetais kaip priimta Europos sajungos standartuose).

Kadangi Gdansko uostas yra palankioje geografinéje padétyje, kurioje
ganétinai neblogai iSvystyta visa kroviniy pervezimui reikalinga infrastuktiira,
2007 m. Maersko Linija paskelbé, jog nuo 2008 m. gruodzio 1 d. savo veikla
perkels 1§ Gdynéje isikiirusio Lenkijos BCT terminalo, | naujai pastatyta
giliavandeni konteineriy terminala Gdansko uoste.
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1 pav. Konteineriy krova Gdansko uoste 2001 - 2012 metais (tonomis).

Taip nutiko dél to, kad ilga laika glaudziai bendradarbiavusi Maersko
kroviniy linijos kompanija pradéjo ieskoti kokybiSkesniy kroviniy pervezimo
galimybiy. Todél, pradedant 2008 m., sparciai padidéjo konteineriy perkrovimy
Gdansko uoste (1 pav.).

Konteineriy perkrovimy prognozavimas

Siame skyriuje Gdansko uosto konteineriniy kroviniy perkrovimai
ateinantiems 18 mety prognozuojami taikant daugiakriterini prognozavimo
metoda. Daugiakriterinio prognozavimo atveju, bendra lygti galima uzraSyti taip
(Paulauskas, 2011):

or=loy+B.1) M (M)
¢ia: Or — konteineriniy kroviniy srautas ¢ laikotarpiu, Q, — srautas

paskutiniame turimame statistiniame taSke, B — prognozavimo koeficientas,
kuris yra gaunamas remiantis statistiniais duomenimis, 7 — prognozavimo
periodas, M — daugiakriterio prognozavimo koeficientas.

Sis daugiakriterinio prognozavimo koeficientas gali biiti apskai¢iuotas
naudojantis Zzemiau pateikta formule (Paulauskas, 2011):

M =¥ (K, -Fy) @)

Cia: K, — yra anksCiau iSvardinty veiksniy, kurie gali biiti taikomi
prognozuojamu atveju, svorio koeficientai, kuriy bendra suma turi buti lygi
vienetui, F,, — santykiniai veiksniai, kurie Q6 taske yra lygiis vienetui.

Veiksniy svoriai gali biiti nustatyti taikant ekspertinj metoda kiekvienam i$
veiksniy galin¢iy daryti itaka konteineriniy kroviniy pervezimams.
Konteineriniams kroviniams taip pat gali turéti jtakos ekonominiai bei politiniai
veiksniai, infrastruktiira bei aplinkiniy Saliy ekonominé situacija (Paulauskas,
2011). Daugiakriterinio metodo prognozavimo rezultatai pateikti 2 paveiksle.
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2 pav. Prognozavimo rezultatai taikant daugiakriterini metoda.
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3 pav. Bendri prognozavimo rezultatai.

Pateiktos prognozés rodo, kad Gdansko konteineriy perkrovimo pajégumai
nuo 2011 m. gali iSaugti net keleta karty. Uosto internetingje svetainéje bei
nagrinéjamuose straipsniuose teigiama, kad Gdansko uosto konteineriy bei kity
kroviniy perkrovimo skai¢ius gali padidéti net iki septyniy karty.

Sprendziant pagal daugiakritering konteineriy perkrovimo prognoze,
galima teigti, kad konteineriniy kroviniy perkrovimai, pastacius nauja logistikos
centra, turéty iSaugti apie penkis kartus, o po visiSsko projekto uzbaigimo pokytis
turéty buti didesnis net $esis kartus lyginant su 2011 m.

ISvados

Daugiakriteriniu metodu atlikta Gdansko uosto konteineriniy kroviniy
perkrovimo prognozé parodé, kad konteineriniy kroviniy perkrovimo
tendencijos islieka augancios: lyginant su 2011 m. konteineriy perkrovimai
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Gdansko uoste iki 2030 m. turéty iSaugti net SeSis kartus, o optimistinés
prognozes atveju - iki septyniy karty.

Padéka
Autoriai dékoja projektui Nr. VPI-3.1-SMM -08 - K - 01 - 019

,Lietuvos jlrinio sektoriaus technologijy ir aplinkos tyrimy plétra“ uz parama
atliekant tyrima.

Literatiira

Cullinane K., Song D.W. 2006. Estimating the relative efficiency of European container ports: a
stochastic frontier analysis. Port Economics Research in Transportation Economics, Volume
16, p. 85-115.

Ying H., Yijun J. 2011. Discussion on Green Port Construction of Tianjin Port. Energy Procedia,
Vol.11, p. 4059-—4064.

Keat P. 2003. Fallen heroes: explaining the failure of the Gdansk shipyard, and the successful early
reform strategies in Szczecin and Gdynia. Communist and Post-Communist Studies 36,
p. 209-230.

Michalska M. et al. 2010. Bioaerosols on Tri-city (Gdansk-Sopot-Gdynia) beaches. International
Maritime Health, 61(1), p. 41-43.

Monios J. 2011. The role of inland terminal development in the hinterland access strategies of
Spanish ports. Research in Transportation Economics, Vol. 33, Issue 1, p. 59-66.

Notteboom T.E. 1997. Concentration and load centre development in the European container port
system. Journal of Transport Geography, 5(2), p. 99—115.

Notteboom T.E. 2010. Concentration and the formation of multi-port gateway regions in the
European container port system: an update. Journal of Transport Geography 18, p. 567-583.

Paulauskas V. 2011. Optimalus uostas. KU leidykla. 320 p.

Radke B. et al. 2008. The content of butyl- and phenyltin derivatives in the sediment from the Port
of Gdansk. Chemosphere, 73(3), p. 407-414.

Tolle A. 2008. City profile Gdan'sk. Cities 25 (2008) p. 107—-119.

Van den Berg R., De Langen P.W. 2011. Hinterland strategies of port authorities: A case study of
the port of Barcelona. Research in Transportation Economics, Volume 33, Issue 1, p. 6-14.

Veenstra A., Notteboom T. 2011. The development of the Yangtze River container port system.
Journal of Transport Geography, No. 19, p. 772-781.

Zhu D. 2011. Speeding up The Construction and Rebuilding of Port in Coastal Cities. Procedia
Engineering, Vol. 21, p. 333-336.

76



GRANULIOMETRINES SUDETIES SKIRTUMAI
EROZINIUOSE IR AKUMULIACINIUOSE JUROS
KRANTO RUOZUOSE

Julija Fedorovi¢', Donatas Pupienis', Darius Jarmalavicius’,
Gintautas Zilinskas®

"Vilniaus universitetas, Vilnius; ° Gamtos tyrimy centro Geologijos ir
geografijos institutas, Vilnius; julijafed@inbox.lt

Jaros kranto zonoje nepaliaujamai vyksta smélio apykaita tarp priekrantés
ir kranto. Pagrindiniai jiros kranta formuojantys dinaminiai veiksniai yra
bangos (Gudelis ir kt. 1957), srovés (Kirlys, 1965) ir véjas ('ymennc u mp.,
1963; Klimaviciené, 1964; JarmalavicCius ir kt., 2001), kurie pernesa neSmenis ir
keiCia kranto ir priekrantés reljefa (Trimonis, 2005). Dél skirtingy veiksniy
poveikio, kranto linijos konfiglracijos, pakrantés ir priekrantés geologinés
sandaros ir hidrotechniniy statiniy sukeliamo efekto nuolat vyksta smélio
diferenciacija (Jarmalavicius ir kt., 2001). Baltijos jiros Lietuvos kranto smélio
granuliometriné sudétis aktyviai tirta nuo XX amziaus vidurio iki 8-ojo
desimtmecio V. Gudelio, S. Michaliukaités (1959), V. Ulsto (1965), A. Linc¢iaus
ir A. Ugincius (1970), R. Stauskaites (1974) ir kt.

Metodika

2011 m. rugpjucio 3-5 d.d. KurSiy nerijos jliros krante buvo renkami
paviriniai smélio méginiai. Méginiai imti kas 500 m i§ papludimio vidurio,
apsauginio papliidimio kopagiibrio (toliau APK) papédés ir vakarinio Slaito
pavir§inio sanasu sluoksnio. Siame darbe analizuojama granuliometrinés
sudéties kaita KurSiy nerijos akumuliaciniame ir eroziniame kranto ruozuose.
Akumuliacinis ir erozinis kranto ruozai (7 km ilgio), KurSiy nerijoje buvo
i§skirti remiantis daugiametémis jiros kranto linijos kaitos tendencijomis
(Pupienis ir kt., 2012). Atsizvelgiant | daugiametes kranto linijos kaitos
tendencijas akumuliacinis kranto ruozas iskirtas nuo 30 iki 37 km, o erozinis —
nuo 42 iki 49 km (atstumas matuotas nuo Klaipédos uosto pietinio molo).

Smélio méginiy granuliometriné analizé atlikta sijojimo metodu. Smélis
buvo sijojamas elektriniu kratytuvu ,,Fritsch Analysette 3 Spartan Pulverisette
0, naudojant 11 siety komplekta. Analizés metu buvo iSskirtos >1,6; 1,6-1; 1-
0,63; 0,63-0,4; 0,4-0,315; 0,315-0,2; 0,2-0,16; 0,16-0,1; 0,1-0,063; 0,063-0,05 ir
<0,05 mm granuliometrinés frakcijos. Granuliometrinei analizei naudoti 100 g
sveriantys smélio méginiai, kurie sijoti 15 min. ISsijojus méginius, kiekviena
frakcija buvo sveriama elektroninémis svarstyklémis, kuriy tikslumas — 0,001 g.
Kiekvienos frakcijos svoris buvo perskaiciuotas procentais.
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ISsamesné smélio granuliometrinés sudéties analizé atlikta apskaiciavus
statistinius rodiklius. Statistiniai rodikliai buvo apskaic¢iuoti GRADISTAT 8.0
programa, taikant geometrini momenty metoda (Blott, 2010). Darbe
analizuojami aritmetinis griideliy dydzio vidurkis M; rasiuotumo koeficientas S,
(arba standartinis nuokrypis), kuris rodo meéginio vienalytiSkuma, t. y. smélio
savybé telktis vienoje frakcijoje vykstant diferenciacijai; asimetrijos
koeficientas Sy, kuris leidzia jvertinti griideliy dydzio i$sidéstyma aritmetinio
vidurkio ir medianos atzvilgiu. Taip pat buvo apskaiciuotas ekscesas K, kuris
parodo griideliy dydzio pasiskirstymo kreivés ,,aStrumo laipsni“. Detalesnis
rodikliy reikSmiy paaiskinimas pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé

Granuliometrinés analizés statistiniy rodikliy (So, Sk, K) reik§més
(Blott, 2010)

RiSiuvotumas, (S,) Asimetrija, (Sx) Ekscesas, (K)

Labai geras <127 Labaiteigiama <30 Labaiplokscia <1,70
kreivé

Geras 1,27-1,41 Teigiama -1,30--0,43 Plokscia kreivé 1,70-2,55

Vidutiniskai geras  1,41-1,62  Simetrija -0,43 —+0,43 Normali kreive 2,55-3,70

Vidutinis 1,62-2,00 Neigiama 1043 - +130 AStriavisune 3,70-7,40
kreivé
Labai a$triavir§tiné

Blogas 200-400 Labaineigiama S4130 ol ASHAVISHRE g 40
kreivé

Labai blogas 4,00-16,00

Itin blogas >16,00

Rezultatai

Kursiy nerijos krante vyrauja smulkiagriidis ir vidutingridis smélis,
vidutinis griidelio dydis lygus 0,29 mm, tad¢iau akumuliaciame ir eroziniame
ruoze smelio granuliometriné sudétis skiriasi. Vidutinis grudeliy dydis skiriasi
0,08 mm. Pasirinktame akumuliaciniame kranto ruoze vidutinis griideliy dydis
lygus 0,27 mm, o eroziniame — 0,36 mm (1 pav.). Didziausi vidutinio griideliy
dydzio skirtumai nustatyti méginiuose paimtuose papludimio viduryje.
Akumuliacinio kranto ruoze papliidimio viduryje vidutinis smélio daleliy dydis
yra 0,27 mm, tuo tarpu eroziniame kranto ruoze M=0,42 mm. Atlikti tyrimai
parodé, kad eroziniame kranto ruoze paplidimio viduryje smélio vidutinis
daleliy dydis kinta labiau, negu akumuliaciniame kranto ruoze (1 pav.).

Maziausi grudeliy dydzio skirtumai yra APK papédéje ir Slaite.
Smulkiausias smélis aptinkamas APK S$laite, akumuliaciniame kranto ruoze
M=0,26 mm, o eroziniame kranto ruoze M=0,32 mm.

Palyginus sekancius statistinius rodiklius nustatyta, kad akumuliaciniame
kranto ruoze vyrauja smulkesnis, bet labai gerai risiuotas smélis.
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045 1 —+— Alumuliacinis
—a— Erozinis
0,40
E 035 -
=
0,30
0,25 . —
Papladimys APK papédé APK &laitas

1 pav. Vidutinis smélio griideliy dydis M (mm) Kursiy nerijos akumuliaciniame ir
eroziniame kranto ruoze.

Rasiuotumo koeficientas akumuliaciniame kranto ruoze mazai kinta. Tuo
tarpu eroziniame kranto ruoze geriau risiuojamas smélis yra APK S§laite negu
paplidimio viduryje (2a pav.).

a 1,40 - —+— Alumuliacinis b 0.50 - Papludimys APK papédé APK 3laitas
—=— Erozinis -

1,35 0.00 .

o5 130 0,50
&

1.25 — 3 100 -

1.20 1 -1.50 —+— Alumuliacinis

) Papladimys APK papédé APK ilaitas 200 | —=— Erozinis

2 pav. Smélio rasiuotumo SO (a) ir asimetrijos koeficiento Sk (b) kaita Kursiy nerijos
akumuliaciniame ir eroziniame kranto ruoze.

Smélio daleliy dydzio pasiskirstymas vidurkio atzvilgiu tiek
akumuliaciniame, tiek eroziniame kranto ruoze APK papédéje ir Slaite yra
simetri$kas, S; reikSmés kinta -0,43 — 0,43 intervale (2b pav.). DidZiausi
asimetrijos koeficiento skirtumai nustatyti smélio méginiuose paimtuose i$
paplidimio  vidurio. Akumuliaciniame kranto ruoze smélio daleliy
pasiskirstymas vidurkio atzvilgiu yra simetriskas (-0,12), tuo tarpu eroziniame
kranto ruoze nustatyta labai teigiama asimetrija, kai S;=-1,63. Didesnés S;
koeficiento reik§Smés nustatytos eroziniame kranto ruoze ir yra sietinos su
stambesnés frakcijos atsiradimu.

Didesnés eksceso koeficiento reik§Smés nustatytos kopagtbrio $laite, o
mazesnés — paplidimyje. Akumuliaciniame kranto ruoze jos kinta atitinkamai
nuo 7,05 iki 16,46, o eroziniame — atitinkamai nuo 4,28 iki 29,15. Sios

79

koeficiento reik§més parodo, kad kumuliatyviné kreivé yra labai astriavir§tng,
todél galima teigti, kad Cia vyrauja vienos frakcijos smélio dalelés.

Apibendrinus granuliometrinés sudéties statistinius rodiklius galima teigti,
kad eroziniame kranto ruoze, kur aplinka yra dinamiska, vyrauja stambesnés,
prasCiau rusiuotos ir turinCios teigiama asimetrija smélio dalelés. Be to, ju
sudétis yra gana kaiti. Tuo tarpu akumuliaciniame kranto ruoze, kur aplinka néra
tokia dinamiska, papliidimi formuojancio smélio dalelés yra smulkesnés, geriau
rasiuotos ir simetriSkai pasiskirsCiusios vidurkio atzvilgiu, o ju sudétis yra
maziau kaiti erdvéje.
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Vis didéja antropogeninés veiklos jtaka jurinei aplinkai. Pastaraisiais
metais Lietuvos Respublikoje Zzymus démesys skiriamas kompleksiniams
zuvininkystés tyrimams. Turimos Zzinios apie abiotiniy faktoriy itaka zuvy
gyvybiniams ciklams leisty numatyti nerstiniy migracijy laika bei prognozuoti
zuvy isteklius bei zvejybos salygas.

Lietuvoje gyvena dvi stinty formos. Praeivés stintos, vadinamos
didstintémis, paplitusios Baltijos juroje ir nerSian¢ios Nemuno zemupyje bei
Kursiy mariose gyvenanti — KurSiy mariy stintelé. Stinty biologija ir ekologija
gerai iStirta KurSiy mariose bei i jas itekanCiose upése (MiStautaite, 1972;
Svagzdys, 1998; Gaigalas, 2001), tuo tarpu apie jiirini iy Zuvy gyvenimo ciklo
perioda duomeny yra labai mazai (Statkus, 1998; Repecka, 2002).

Darbo tikslas — i8analizuoti stinty biologiniy charakteristiky sezoning kaita
Baltijos juros LIEZ 2011-2012 m.

MedZiaga ir metodika

Zuvy méginiai gaunami i§ Baltijos juros LIEZ moksliniy laimikiy
suzvejoty tralais bei tinklais. Nustatytos stinty pagrindinés biologinés
charakteristikos: ilgis, svoris, lytis. Zuvy amZius nustatomas pagal otolitus,
naudojantis standartinémis metodikomis (Fetter et al., 1991; Grigiel et al., 2001,
[paBaun, 1966), o lytis ir brandos stadijos - vadovaujantis praktiniu vadovu
(Anekcees, Anexceesa, 1996).

Priklausomybé tarp zuvy ilgio ir svorio buvo iSreikSta pagal formule:
W =al’, kur W - Zuvies kiono svoris, g; L - kino ilgis, cm; a bei b —
koeficientai. Stinty augimo parametrai apskai¢iuojami naudojant Bertalanfio
lygtis: £,=1,(1-¢ ) (ilgiui) ir p - w,(1-e ) (svoriui), kur L, ir W,
stinty augimo ilgio ir svorio teoriné riba (Hoendorf, 1966). T. Fultono imitimo
koeficientas (QF), kuris rodo Zuvies svorio ir kiino ilgio santyki, apskaiciuotas
pagal formulg: ¢ = (w-100)/L° , kur W — Zuvies kiino svoris, g, o L — Zuvies kiino
ilgis, cm.
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Rezultatai ir jy aptarimas

Pagal savo gyvenimo buda (taip vadinamas, arktinés-jiirinés faunos
kompleksas) stintos prisitaiké gyventi dugniniuose vandens sluoksniuose, kur
vandens temperatiira yra 2-4°C. Todél Baltijos juroje LIEZ stintos paplitusios ne
vien tik priekrantéje, bet ir kur kas didesniuose 60-80 m. gyliuose.

Stintos lytiskai subresta 2-3 m., kada jy kiino ilgis pasiekia 12-14 cm. Visy
istirty stinty kiino ilgis svyravo nuo 5 iki 23 c¢cm (vidutini§kai — 14,6+4,1 cm), o
svoris — nuo 7 iki 75,2 g (vidutiniskai — 22,0+8,8 g). Tyrimo metu tralo
laimikiuose buvo sugautos ivairaus amziaus Zuvys, kuriy gausumas mety eigoje
kito. Pagrindinés biologinés charakteristikos nurodytos 1 lenteléje. Atlikty
tyrimy analizé parodé, kad mety eigoje visuose tralavimuose nemaza dali (30-
60%) sudaro nesubrendg individai (1 pav.).

1 lentele
Stinty, sugauty tralais ir tinklais, pagrindinés biologinés
charakteristikos
Tyrim . AmzZius, metai . .
yrimu Parametrai . Vidurkis
rajonai 0 1 2 3 4 5 6
An?z.l auos 8.1 30,6 403 158 3,0 1.4 0.7
sudétis, %
Atvira Vidutinis 10,2+ 11+ 13,9+ 16,1+ 18,3+ 20+ 20+ 13,3+
jiira ilgis, cm 1.85 2,14 2,66 231 1.86 137 1.0 331
Vidutinis 6,3+ 7,9+ 16,7+ 24,5+ 352+ 46,9+ 45+ 15,6+
svoris, g 3,02 537 9.48 11,08 11,67 9,57 8.52 11,84
An.12} aus 8.3 182 31,0 26,5 147 13
sudétis, %
. . Vidutinis 10,6+ 13,5+ 18,8+ 20,2+ 22+ 23,1+ 17,7+
Priekranté ilgis, cm 1,06 332 242 1,99 1,86 34 421
Vidutinis 7+ 15,8+ 33,4+ 50,1+ 64,4+ 75,2+ 37,5+
svoris, g 2.28 11,57 13,99 15,01 16,59 30,04 22,97

Remiantis atliktais tyrimais nustatyta zuvy ilgio ir svorio priklausomybé:
W=0,0032L**. Gauti Bertalanfio lyg¢iy linijinio stintos augimo parametrai:

L= 23,48(1-e"*"*039) _ilgiui; W,=79,41(1-e***03%)32! _ syoriui;

Lyginant su ankstesniais duomenimis (Statkus, 1998) paaiskéjo, kad per 15
mety Zymiai sumaZzéjo stinty augimo tempas, ju vidutinio ilgio bei svorio
rodikliai, taip pat ir augimo parametrai (L;, W,).

1996-1997 m. duomenimis buvo gauti parametrai: L,=25,74, W=105,94.
Sie rezultatai taip pat rodo, kad per 15 mety asimptotinis ilgis sumazéjo 8,8%, o
svoris — 25%. Misy nuomone, stinty augimo tempo sumazéjimg itakojo
pablogéjusi mitybiné bazé.
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14 Sausis-Kovas Lvid. =14,8+3,01 cm| 4 % Sausis-Kovas Lvid. =14,6+3,37 cm.
12 4 n= 77 vnt. 12 n= 91 vnt.
10 4 10 -
8 8 -
6 6 -
4 4
24 2
0+ 0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
210-20 m. llgis, cm B30-40 m. ligis, cm
147 Balandis-BirZelis  Lvid. =12,6£292cm| 4 % Balandis-BirZelis  Lyid, =11,4+1,57 cm
12 n= 174 vnt. 12 n= 93 vnt.
10 4 10 -
8 8 -
6 6
44 4
24 2
0 - 0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
310-20 m. Tigis, cm B50-60 m. Iigis, cm
Y . o) L
14 7% Rugpjitis-Rugséjis  Lvid. =14.1:4.12 e 14 7 Rugpjiitis-Rugséjis ~ Lvid- =13,6+4.3 cm.
2pj gséj i
12 n= 297 vnt. 12 n= 100 vnt.

7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
m30-40 m. Tigis, em B50-60 m. ligis, cm
40 % Lapkritis-Gruodis Lvid. =11,8+1,65 cm. 14 Y% Lapkritis-Gruodis Lvid. =11,8+1,65 cm
n= 108 vnt. 1 n= 73 vnt.

30 10
20 2
10 4
2
0 0

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
240-50 m. Tigis, em 850-60 m. Tigis, em

o

1 pav. Stinty, sugauty jiroje moksliniuose laimikiuose 2011-2012 m. ilgio struktiira
pagal sezonus.

Miisy duomenimis stinty pasiskirstymas jiiroje netolygus ir priklauso nuo
sezono bei gylio. Po nerSto stinty lytiniy produkty gonados atsistato ir vél
pasiekia 3 brandos stadija vasaros pabaigoje arba rudens pradzioje, kuri iSlieka
iki vasario-kovo mén. (2 lentelé).

Gonady brandos stadijos jtakoja stinty pasiskirstyma. Po ner$to zuvys
intensyviai maitinasi jiroje. Tuo metu jaunesnés zuvys (1-2 m. amziaus, 10,3-
15,9 cm ilgio ir 6,4-17,7g svorio) laikosi maZesniuose gyliuose.

Vasaros pabaigoje didziausios sankaupos uzfiksuotos 30-60 m gylyje.
Taip pat stebimas buriy formavimasis pagal ilgio grupes { jaunikliy ir
subrendusiy individy grupes.
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2 lentele
Istirty stinty gonady brandos stadijos mety eigoje

Ménuo Gonady brandos stadijos
Juv. 2 3 4 5 6
Rugséjis 17,2 27,0 54,3 1,5
Spalis 21,3 13,9 62,0 2,8
Lapkritis 12,7 7,1 49,1 31,1
Sausis 37,0 63,0
Vasaris 7,8 42 82,0 6,0
Kovas 0,0 0,0 243 75,7
Balandis 8,2 1,8 31,0 40,9 18,1
Geguze 22,7 65,0 0,6 11,7
Liepa 25,0 75,0

Lapkri¢io-gruodzio mén. stintos pradeda ruostis ner$tui ir laikosi biriais
arCiau juros kranto, o juroje licka nesubrend¢ ir véliau nerSiantys individai (1, 2
pav.).

15% Sausis Lvid. = 20,342,66 cm| |5 % Kovas Lvid.=17,2+2,5cm
n=>54vnt. n=74vnt.
10 10
5 5
0+ 0
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24,25 26
Ilgis,cm Tlgis,cm
20 % Balandis L vid.= 11,042,45cm 1 % Lapkritis Lvid.=20,0+2,34 cm
5
n=68 n=139
15 10
10
o m LT '
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Ilgis, cm Tigis, cm

2 pav. Stinty, sugauty tinklais priekrantéje 2011-2012 m. ilgio struktiira pagal sezonus.

Misy analizé rodo, kad tyrimo metu pateliy buvo daugiau nei patiny
(ly¢iy santykis 1,53:1). Skrandzio uzpildymo analizé parodé, kad antroje mety
puséje stintos pradeda aktyviai maitintis. 28% iStirty stinty buvo su pilnais
skrandziais, dél to imitimo koeficientas turéjo nedidele reikSme ir beveik
nepasikeité (3 lentelé).

ISvados

1. Per pastaruosius dvejus metus stinty populiacijoje atviroje jiiroje vyravo
1-3 mety amziaus (86,7%), o priekrantéje— 2-5 mety amziaus (90,4%) individai.
2. Stinty pasiskirstymas jliroje netolygus ir priklauso nuo sezono bei gylio.
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3. Pateliy ir patiny santykis buvo 1,53:1.

4. Fultono jmitimo koeficientas kito nuo 0,49 iki 0,59. Zuvys intensyviau
maitinosi antroje mety puséje.

5. Linijinio augimo parametrai Bertalanfio lygtyse lygis: L, =23,48, W, =
79,41; K=0,4; t,=-04.

6. Norint i§samiau parodyti stinty gyvenimo cikla, bei juy pasiskirstymo
vietas (Baltijos jiiroje, KurSiy mariose ir Nemuno zemupyje) mety eigoje,
reikalinga testi toliau tyrimus kartu su kitomis Lietuvos mokslinémis
institucijomis.

3 lentelé
Stinty, iStirty 2011-2012 m., procentiné sudétis pagal skrandzio
uzpildyma
. Skrandzio uzpildymas, balai Fultono
Meénuo 0 1 2 3 4 koeficientas
Sausis 94.4 1,9 1,9 1,9 0,59
Vasaris 39,9 4,2 10,1 6,5 39,3 0,59
Kovas 86,5 2,7 2,7 2,7 5,4 0,53
Balandis 80,8 1,2 4,7 1,7 11,6 0,56
Geguzé 20,9 3,7 19,0 7,4 49,1 0,49
Rugséjis 58,2 3,7 11,0 4,8 22,3 0,54
Spalis 24,1 0,9 11,1 15,7 48,1 0,57
Lapkritis 54,7 0,9 9,4 4,7 30,2 0,58
Vidurkis 53,9 2,6 9,9 5,6 28,0 0,55
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Reziumé

Klaipédos sasiauryje 2008-2010 m. tarpsniu surinkty 98 pavir§iniy dugno
nuosédy méginiy granuliometriniy ir cheminiy tyrimy pagrindu analizuojamas
dugno nuosédy uzterStumas sunkiaisiais metalais Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Cd ir Hg.
Skirtingos sudéties dugno nuosédy tarSos sunkiaisiais metalais intensyvumas
ivertinamas panaudojant Nemerovo tarSos indeksa, leidziantj atspindéti kiekvieno
metalo ir suminj grupés metaly uzterStuminj poveiki gamtinei aplinkai.

Ivadas

Klaipédos sasiauriu { Baltijos jiira sriiva vanduo ir nuosédiné medziaga i§
plataus Kur$iy mariy baseino. Sasiaurio rytiniame krante yra isiklirgs
potencialus terSaly Saltinis - Klaipédos uostas (JokSas ir kt., 2003). Visa tai
lemia, kad ant Klaipédos sasiaurio dugno nuolat kaupiasi ivairiais terSalais
praturtinta nuosédiné medziaga. Dél Klaipédos sasiaurio gilinimo vyksta ir
priesingos krypties procesas: nuosédiné medziaga nuolat iskasama ir pasalinama
(Galkus ir kt., 2012). Sunkieji metalai (daugiau negu 5 kartus sunkesni uz
vandenj) visuotinai pripazistami ypa¢ pavojingais terSalais dél jy tvarumo
aplinkoje, toksiskumo ir dalyvavimo gyvuyju organizmy mitybos procesuose
(Kishe et al., 2003; Andrews et al., 2004). [ gamtinio vandens telkinius
patekusiy sunkiyju metaly didzioji dalis po daugelio sudétingy biogeocheminiy
virsmy nuséda ant dugno ir isitvirtina dugno nuosédose (Katz et al., 1981).
Dugno nuosédose sunkiyjy metaly spektro ir kiekiy kaita néra tokia greita kaip
vandenyje, todél santykinai didesnio stabilumo biisenoje esanciuy sunkiyjy
metaly tyrimas igalina nustatyti vandens baseino uzterStumo sunkiaisiais
metalais integralinius ypatumus tam tikram laiko tarpsniui (Pekey et al., 2004;
Nasr ir kt., 2006). Siame darbe analizuojama Klaipédos sasiaurio dugno
nuosédy uzterStumo sunkiaisiais metalais (Zn, Cr, Cd, Ni, Cu, Pb, Hg) buklé
2008-2010 metais.

Medziaga ir metodika

UzterStumo sunkiaisiais metalais laipsnis {vertintas pavirSiniy dugno
nuosédy (0-10 cm) 98 méginiy analitiniy tyrimy duomenimis. Méginiai surinkti
Klaipédos sasiauryje nuo Kiaulés nugaros salos iki Baltijos jiiros priekrantés ties
sasiaurio ziotimis. Tyrimy rajonas neapémé uosto pusiau uzdary akvatorijy:
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lokaliy uosteliy ir ilanky. Gruntas i§ sasiaurio dugno buvo paimtas Van Veen’o
tipo prietaisu. Granuliometriné meéginiy analizé atlikta tradiciniu metodu
(Petelin, 1967), atsizvelgiant | Lietuvoje naudojamus standartus (Gaigalas,
1995; LAND 46A-2002). Smulkiagriidés dumblo konsistencijos nuosédos buvo
analizuojamos pipetiniu metodu (Folk, 1974). Dugno nuosédose esanciy metaly
Zn, Cr, Cd, Ni, Cu, Hg ir Pb koncentracijos nustatytos ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry) metodu (Loring et al., 1992; Montaser,
1998). Organinés anglies koncentracijos nustatytos oksidacijos aukstoje
temperatiiroje metodu (Tiessen et al., 1993).

Dugno nuosédy uzterStumo jvertinimui reikéjo pasirinkti tam tikra bazing
riba, kuria virSijancios sunkiyjy metaly koncentracijos demonstruoty didesni ar
mazesni uzterStumo laipsni. Tokia riba daZnai pasirenkama maksimali leidZziama
koncentracija (MLK). Kadangi Lietuvoje taikomuose standartuose MLK sméliui
ir dumblui ryskiai skiriasi, o Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy zymia dali
sudaro jvairtis smélio ir dumblo miSiniai, pasirinkome norvegy klasifikacija,
kuri remiasi ne granuliometriniais nuosédy ypatumais, o terSaly poveikiu
vandens organizmams ir Zmoniy sveikatai (Bakke et al., 2010). Sioje
klasifikacijoje nurodomas ribines foninéms koncentracijoms reikSmes Siame
darbe laikome lygias MLK. MLK pagrindu apskai¢iavome Nemerovo tarsos
indeksa, pritaikyta gruntams (PI) (Guozhang et al., 2006), kuris gali atspindéti
ne tik kiekvieno metalo, taciau ir jy bendro uzterStuminio poveikio aplinkai
laipsni.

Kiekvieno metalo (i) poveikis aplinkai (PIi) jvertintas kaip santykis tarp
iSmatuotos koncentracijos (K;) ir MLK reik§més (L;): PL; = K;/L;. Bendras visiems
sunkiesiems metalams tarSos indeksas PI kiekvienam istirtam dugno nuosédy
meéginiui apskaiciuotas pagal formulg (Gouzhang et al., 2006):

2 2
pl= \/[A VG(PI,)] ;[MAX(PI‘. )]

TarSos tam tikru sunkivoju metalu (PL) arba jy visuma (PI) dydis
nustatomas pagal apskaicCiuotas indekso reikSmes: PI(PI)<0,7 — Svarios
nuosédos; 0,7<PI(PL,)<I — nuosédoms iskilusi uzterStumo grésmé; 1<PI(PL)<2 —
silpnai uzterstos nuosédos; 2<PI(PL;)<3 — vidutiniskai uZter§tos nuosédos; PI(PL)>3
— stipriai uzterstos nuosédos (Fang et al., 2003; Guozhang et al., 2006).

Erdviné PI(PI)) reikSmiy struktiira iSanalizuota sudarius juy pasiskirstymo
Klaipédos sasiauryje kartoschemas. Tarpusavio ryS$iai tarp nuoséduy uzterStumo
sunkiaisiais metalais ir jy granulinés sudéties bei prisotinimo organine anglimi
nustatyti apskai¢iavus Pirsono koreliacijos koeficientus (Certko, 1987; Kruopis,
1993).
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Tyrimo rezultatai

Apibendrinus granuliometriniy tyrimy rezultatus, Klaipédos sasiauryje
buvo isskirti Sie dugno nuosédy tipai (moreninis gruntas nustatytas pagal
vizualini méginiy jvertinima): vidutingridis smélis (0,5-0,25 mm >50%);
smulkiagridis smelis (0,25-0,1 mm >50%); itin smulkiagradis smélis (0,1-
0,063 mm >50%); aleuritingas smélis (<0,063 mm 10-30 %); aleuritinis smélis
(<0,063 mm 30-50 %); smélinis dumblas (2-0,063 mm 30-50 %); aleuritinis
dumblas (0,063-0,002 mm 50-70 %; <0,063 mm >70 %).

Uosto varty atkarpoje didziausi dugno plotai yra padengti smulkiagradziu
smeliu, o jliroje netoli uosto varty aptinkami dar smulkiagrudiskesniy nuosédy
arealai. Didesni smulkiagridés medziagos kiekiai ant dugno nuséda giliau
sasiauryje, kur nuosédos jau pradeda dumbléti. [ pietus nuo Danés upés zioCiy
rytinéje Klaipédos sasiaurio puséje susiformuoja istisiné dumblo zona, kuri
toliau tesiasi per visa uosta. Sioje zonoje vyrauja smélinis dumblas, tadiau yra ir
lokaliy aleuritinio dumblo arealy. Vakarinéje sasiaurio puséje prie pat kranto
vyrauja smulkiagridis smélis, kurj farvaterio link keicia aleuritingas smélis, o
labiau i pietus — aleuritinis smélis. Pietinéje uosto akvatorijos atkarpoje
smulkiagriidzio smélio arealas iSsiple¢ia per visa Klaipédos sasiauri, tam tikrose
vietose smélis tampa vidutingridziu. Atsizvelgdami | skirtingy tipy nuoséduy
uzimamus dugno plotus suvidurkinome granuliometriniy analiziy duomenis ir
nustatéme, kad ,,vidutinis” Klaipédos uosto dumblo nuosédy tipas yra smélinis
dumblas, o smélio nuosédy — aleuritingas smélis. Organinés anglies kiekis
ivairios sudéties smélio nuosédose vidutiniskai sudaro 1 %, dumblo nuosédose —
4 %. Didziausios visy analizuoty sunkiyjy metaly koncentracijos yra dumble,
smélyje jos mazesnés, o minimalios koncentracijos iSmatuotos morenoje.
Aleuritiniame dumble vidurkinés Cu (25,18 mg/kg), Pb (25,87 mg/kg), Zn
(134,8 mg/kg) ir Ni (13,07 mg/kg) koncentracijos yra didesnés, negu
sméliniame dumble, o Cr, Cd ir Hg atvejais didesnés koncentracijos nustatytos
bitent sméliniame dumble: atitinkamai 31,73 mg/kg, 0,87 mg/kg ir 0,08 mg/kg.
Core kiekiai abiejy tipy dumbluose praktiSkai identiski: 3,96 % (smélinis
dumblas) ir 3,99 % (aleuritinis dumblas). Smélio nuosédose visy tirty sunkiyjy
metaly koncentracijos désningai did¢ja eilgje: vidutingriidis smélis,
smulkiagriidis smélis, aleuritingas smélis, aleuritinis smélis. Sioje eiléje
vidurkinis C,, kiekis iSauga nuo 0,67 % iki 2,96 %, Cu koncentracija padidéja
nuo 2,30 iki 19,06 mg/kg, Pb — 12,50-20,56 mg/kg, Zn — 19,00-66,32 mg/kg, Ni
—2,60-10,62 mg/kg, Cr — 6,70-27,78 mg/kg, Cd — 0,30-0,76 mg/kg, Hg — <0,01-
0,06 mg/kg. [ Sia eilg nejsikomponuoja tik uz uosto varty atviroje Baltijos juroje
esantis itin smulkiagriidis smélis, kuriame ir Cgy (0,22 %), ir daugumos
sunkiyjy metaly koncentracijos (iSskyrus Cr — 9,3 mg/kg ir Ni — 3,0 mg/kg) yra
dar mazesnés, negu uosto vidutingriidzio smélio méginiuose.
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ApskaiCiavus koreliacijos koeficientus, beveik visiems sunkiesiems
metalams (iSskyrus Hg) nustatyta stipri priklausomybé¢ ir nuo frakcijos <0,063
mm kiekio, ir nuo C,, kiekio (Galkus ir kt., 2012).

Dauguma miisy apskai¢iuoty PI; reiksmiy padidéja smulkiagriidése dumblo
nuosédose. Vidurkinés Ply;, Plc,, Plp, ir Plz, reikSmés labiausiai iSauga
aleuritiniame dumble, Pl¢; Ply, ir Plcq — sméliniame dumble. Pl¢q reikSmés yra
pacios didziausios ir nei vienam nuosédy tipui nenukrenta zemiau 1. Pagal PI
reikSmiy pasiskirstyma Klaipédos uosto dugno nuosédose nustatyta, kad
nuosédos, kurioms iskilusi uzterStumo grésmé (0,7<PI<1), dengia dugna abiejose
uosto varty pusése, pietiniame uosto paribyje ties Kiaulés nugaros sala ir siauroje
vakarinés priekrantés juostoje. Nuo $ios dar santykinai $variy nuosédy zonos link
rytiniame sasiaurio krante esanCiy uosto krantiniy dugno nuosédy uZterStumo
rodiklio reik§més nuosekliai auga nuo 1<PI<2 (silpnas uzterStumas) iki 2<PI<3
(vidutinis uzterStumas), tam tikruose arealuose pasiekdamos stipriai uZterSty
nuosédy lygmeni (PI>3). Klaipédos uosto akvatorijos krastinése Siauringje ir
pietingje dalyse vidurkiné dugno nuosédoms PI reiksme lygi 0,87, o vidingje uosto
dalyje — 1,90. Sia linkme visy atskiry sunkiyjy metaly poveikj aplinkai nusakan¢ios
tarSos indeksy vidurkinés reikSmés iSauga: Plcy — 2,2 karto, Plp, — 2,4, Pl — 2,8,
Plyi — 3,0, PIz, — 5,3, Ply, — 5,7, Pl — 11,7 karto. Nors Plgy reikSmé iSauga
maziausiai, ji i$lieka auksta ne tik vidingje (2,63), bet ribinése (1,2) uosto dalyse.

PI; vidurkinés reik§més, kaip ir sunkiyjy metaly koncentracijos, priklauso
nuo dugno nuosédy sudéties ir turi tendencija augti eiléje morena-smélis-
dumblas (Galkus ir kt., 2012). I§ kitos pusés, Siy rodikliy reikSmés turi
tendencija padidéti netoli uosto krantiniy ir pusiau uzdary uosteliy, i§ kur
sklinda labiausiai uZterStas vanduo (Stakeniene et al. 2011). Klaipédos sasiaurio
atveju abu minéti veiksniai kartu nulemia, kad didziausios integralinio PI
reik§més nustatytos vidinéje uosto dalyje, kur pagilintuose arealuose nuséda
daug smulkiagriidés ir organika prisotintos medziagos, o sunkieji metalai turi
galimybe lengvai ten patekti ne tik i§ KurSiy Mariy, bet ir i§ labiausiai
technogenizuoty ir intensyviai laivuojamy uosto viety. Nors visiSkai Svariy
nuosédy (P1<0.7) Klaipédos sasiauryje nenustatyta, uosto akvatorijos ribinése su
Baltijos jura ir KurSiy mariomis atkarpose ir siauroje vakarinés priekrantés juostoje
vidurkinis dugno nuosédy uzterStumo sunkiaisiais metalais lygis yra akivaizdziai
mazesnis, negu vidinéje dalyje, glaudZiausiai susijusioje su Klaipédos uostu. Pagal
atskiry tarSos faktoriy (PI;) jtakq vidinés dalies integraliniam rodikliui (PI) sunkieji
metalai i$sidésto Sia eile: Cd>Pb>Zn>Cu>Cr>Hg>Ni. Viding dali juosiancioje
santykinai ~ Svaresnéje  sasiaurio  dalyje §i  eilé  atrodo  taip:
Cd>Pb>Cr>Ni>Zn>Hg>Cu. Pagal sunkiyjy metaly ijtaka dugno nuosédy
uzterStumui itin rySkis lokaliis tarSos Saltiniai Klaipédos uoste neidentifikuojami.
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ISvados

1. Dugno nuosédy formavimosi Klaipédos sasiauryje désningumai lemia,
kad labiausiai linkusios sorbuoti sunkiuosius metalus smulkiagridés ir
praturtintos organika dumblo nuosédos klostosi gilesnéje rytinéje Klaipédos
sasiaurio puséje, ar¢iau potencialios tarSos Saltiniy Klaipédos uoste.

2. Vidutiniskai ir stipriai uzterSty dugno nuosédu arealai koncentruojasi
rytinéje sasiaurio dalyje, esanéioje arciausiai Klaipédos uosto krantiniy ir lokaliy
uosteliy.

3. Labiausiai uZterStose Klaipédos sasiaurio pavirSinése dugno nuosédose
susikaupg sunkieji metalai pagal neigiamo poveikio gamtinei aplinkai laipsni
i§sidésto $ia eile: Cd>Pb>Zn>Cu>Cr>Hg>Ni.
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Baltijos jiros Lietuvos kranto zonoje, ypa¢ jos Siaurinéje dalyje, yra
paplitg paleoiréziai — neigiamos geologinés struktiiros (palaidoti sléniai), neretai
isiréz¢ 1 prekvartero uolienas ir uzpildytos jvairios genezés ledyninémis
nuogulomis bei nuosédomis (Sliaupa, 1997). Sitos struktiiros dazniausiai kerta
kreidos, juros ir triaso nuogulas, o pacios giliausios isirézia i vir§utinio permo
uolienas.

Geologiniu pozitriu paleoiréziai yra jdomiis mokslinio tyrimo objektai —
ledyno skydo ir jo tirpsmo vandens dinamikos indikatoriai. Be to, Sios
palaidotos struktiiros yra svarbios ir praktiniu poziliriu: paleojréziai neretai
panaudojami kaip geros kokybés gélo geriamo vandens rezervuarai, taciau,
budami hidrogeologiniais ,,langais“ jungianciais skirtingus vandeninguosius
sluoksnius, jie taip pat gali biiti ir poZeminio vandens tarSos arterijomis.
Planuojant stambesniy inZinering objekty statyba ar eksploatuojant kai kurias
naudingasias iSkasenas taip pat tenka atkreipti démesj { paleoiréziy paplitima.

Paleoiréziy kilmés klausimas iki Siol yra diskutuojamas. Yra keletas
nuomoniy dél paleoiréziy genezés, bet dvi i$ juy vyrauja mokslinése diskusijose.
Dalis tyréjuy (Baltriinas, 1997; Sliaupa, 1997, 2004; Vaher et al., 2010) mano,
kad $ios palaidotos formos yra senyjy upiy, egzistavusiy iki kvartero periodo ar
tarpledynmeciais, sléniai. Tuo tarpu kiti tyréjai (Piotrowski, 1994; Boulton et
al., 1995; Bitinas, 1999, 2011; Satktinas, 2000) paleojréziy atsiradima aiskina
vandens erozija vykstant katastrofinéms didelés ledo tirpsmo vandens masés
iSkrovoms su aukstu hidrostatiniu slégiu i$ po ledyno skydo.

Taciau sprendZiant paleoiréziy kilmés klausima, pirmiausia biitina zinoti ju
morfologija bei geologing sandara. Siuo metu dauguma turimos informacijos
apie paleoirézius Baltijos jiros Lietuvos pakrantéje yra gauta greziniy pagalba
bei interpoliuojant pastaruosius duomenis. Tik nedidelé dalis informacijos gauta
geofiziniy tyrimy déka: panaudojus elektros Zzvalgyba — zondavima
nusistovin¢io lauko (ZNL) metodu (Bitinas ir kt. 1993), o taip pat
magnetometrinius ir gravimetrinius tyrimus. Geofiziniy tyrimy rezultatai leidzia
ne tik detaliau nustatyti paleoiréziy paplitima plote, bet ir spresti apie ju
morfologija bei viding sandarg. Tuo tarpu Baltijos jiiros Lietuvos akvatorijoje
didzioji dalis turimos geofizinés informacijos yra gauta nepertraukiamu
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seisminiu profiliavimu (NSP), kurio tyrimo gylis siekia iki 150 metry, tad Cia
geofiziniy duomeny interpretacija ir palaidoty geologiniy strukttiry iSaiskinimas
yra labiau komplikuotas.

2012 metais, siekiant iSaiSkinti paleojréziy paieskuy galimybes naudojant
skirtingus geofizinius metodus ir ju kompleksavima, buvo atlikti geofiziniai
tyrimai Baltijos pakrantéje, Sventosios-Palangos ruoze (1-3 pav.). Tyrimy
kompleksa sudaré profiliavimas elektrinés tomografijos metodu (2 profiliai po
768 metry, bendras ilgis — 1536 metry) ir seklioji seismozvalgyba naudojant 5
kg kiji kaip seisminiy bangy skleidéja (4 profiliai, bendras ilgis — 6530 metry).

Elektrinés tomografijos metodu buvo gauti geoelektriniai pjiviai, kuriuose
buvo aptikti paleojrézio fragmentai. Pateiktame pavyzdyje gerai matosi
paleoirézio $laitas ir dalis paties paleoiréZio (1 pav.). Taciau §is metodas turi
apribojima — juo galima tirti Zemeés gelmes tik iki 100 metry gylio. Numanomas
paleoijrézis gali siekti ir 200 ar 250 metry gylj, tad naudojant tik pastaraji viena
metoda paleojrézis gali buti ir neuzfiksuotas, jeigu, pavyzdziui, tyrimy profilis
eina iSilgai paleojrézio centrinés dalies. Taciau elektrinés tomografijos metodas
labai efektyviai padeda nustatyti paleoiréziy Slaitus ar iSaiskinti kitas negiliai
esancias geologines struktiiras.

Seklioji seismozvalgyba ne visur pasiteisino dél nepalankiy seisminio
signalo suzadinimo salygy (t.y. dél pavirSiuje sligsan¢iy durpiy), o taip pat ir
dél sudétingy (geologiniu pozidriu) paleoirézio formy. Nepaisant to, atlikti
tyrimai parodé, kad sekliosios seismozvalgybos pagalba galima aptikti iki 250
metry gylio siekianéius paleoirézius (2 ir 3 pav.). Taciau efektyviausius
rezultatus galima gauti kartu su seismozvalgyba panaudojant ir elektrinés
tomografijos metoda — tik ju kompleksinis taikymas leidzia patikimai aptikti
palaidota struktiira bei nustatyti jos paplitima ir forma.

Lauko geofiziniai tyrimai bus tgsiami toliau ir 2013 metais. Juos uzbaigus,
planuojama apibendrinti gautyjy bei visy ligSioliniy geologiniy ir geofiziniy
tyrimy, vykdyty tiek sausumoje, tiek ir jiroje, duomenis — atlikti juy kompleksini
interpretavima. Gauti kokybiskai nauji duomenys leis, manytume, patikimiau
spresti ir apie paleojréziy kilme.

Tyrimai atlikti Klaipédos universitete vykdant projekta ,,Lietuvos jlrinio
sektoriaus technologijy ir aplinkos tyrimy plétra® Nr.VP1-3.1-SMM-08-K-01-
019 (MTEP), projekto trukmé — 2012-2015 metai.
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3 pav. Seisminis pjiivis su numanomu paleoiréziu. Palejrézio kontiiras parodytas Sviesia
linija.
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ZEMYNINIO KRANTO PAJURIO JUOSTOS PAPLUDIMIU
DARNIOS PLETROS PLANAVIMO ASPEKTAI

Petras Grecevitius', Ramuné OlSauskaité - Urboniené’,
Egidijus Jurkus',Gintautas Zilinskas’, Jolita Eidikoniené’

'Klaipédos Universiteto Krastovaizdzio architektiiros ir aplinkos planavimo
katedra, Klaipéda, 2 Gamtos tyrimy centras, Vilnius

Ivadas

Jaros papludimiy darnios plétros tyrimais intensyviai susidométa tik XX a.
pabaigoje, kai sparciai augant antropogeninei jiiros kranto zonos apkrovai bei
(dél klimato kaitos) intensyvéjant kranty erozijos procesams, jiry krantuose émeé
sparciai mazéti poilsiavimui tinkamos erdvés plotai (Pearce, 1986; UNEP, 1996;
Ruyck et al., 1997; Yepes, 1998; Mac Leod et al., 2005; Mill, 2007). Sios
problemos aktualios ir Lietuvos pajiiriui, o ypa¢ Zemyninio kranto kurortams,
kuriuose per pastaraji ketvirti amziaus ne tik keleta karty padidéjo lankytoju
skai¢ius (Eidikoniené ir kt., 2011a., 2011b; Zilinskas ir kt., 2012), bet ir Zenkliai
didéjo urbanizuoty teritorijy plotai. Todél pribrendo laikas parengti rekreacijos
plana Lietuvos pajirio juostos zemyninés dalies papludimiams, kuris padéty
uztikrinti subalansuota papludimiy naudojima, sudaryty salygas visuomenei
naudotis pajiirio juostos rekreaciniais iStekliais ir iSsaugoti Lietuvoje unikaly
Zemyninio pajirio krastovaizdi. Sis darbas skirtas rekreacinio darnios plétros
papladimiy plano rengimo uzdaviniy, prioritety ir principy analizei.

Rekreacinio plano uzdaviniai:

1. Numatyti poilsio pajiirio paplidimiuose organizavimo kryptis ir
prioritetus: detalizuojant Pajiirio juostos Zemyninés dalies tvarkymo specialiojo
plano sprendinius, nustatyti papliidimiy naudojimo ir tvarkymo prioritetus,
rekreaciniy iStekliy bei krastovaizdzio apsaugos ir tvarkymo reglamentus bei
priemones.

2. Numatyti vieSosios turizmo ir poilsio infrastruktiiros formavimo pajtirio
kraStovaizdyje principus, apibrézti viesosios rekreacinés infrastruktiros tinklo
struktiira numatant visuomenés lankymui ir poilsiui skirtos infrastruktiiros
objekty i§déstymo vietas, ju naudojimo bei tvarkymo priemones ir reikalavimus.

3. Saugant pajurio krastovaizdi, rekreacijos iSteklius ir uztikrinant darny
teritorijos vystyma, patenkinti visuomenés poreikius ir suderinti valstybés
interesus plétojant turizmo ir poilsio paslaugas pajiirio juostoje.

4. Detalizuoti tkinés veiklos pajlirio juostos paplidimiuose reguliavimo
reglamentus ir priemones.

95

Teisiné bazé

Pajlrio juostos zemyninés dalies papliidimiy rekreacinis planas turi bati
rengiamas vadovaujantis: Teritorijy planavimo istatymo, Pajlrio juostos
istatymo, Saugomy teritorijy istatymo, Turizmo {statymo, Jiros aplinkos
apsaugos istatymo nuostatomis, Pajlrio juostos Zemyninés dalies tvarkymo
specialiuoju planu, Turizmo ir rekreacijos schemy ir plany rengimo taisyklémis,
Juros kranty apsaugos ir naudojimo nuostatais, Pajirio juostos tvarkymo
programa 2008-2013 m., patvirtinty higienos normy reikalavimais, HELCOM
konvencija, Europos Sajungos Integruoto pakran¢iy zony valdymo
rekomendacija ir kity teisés akty reikalavimais.

Papliidimiy naudojimo ir tvarkymo prioritetai

Pajurio juostos Zemyninés dalies paplidimiy plétros plano koncepcijos
sprendinius salygoja esami gamtos ir kultiiros iStekliai, dabartinis jy naudojimas,
esama infrastruktiira bei jos plétros galimybés ir kiti interesai (uosto plétros,
gamtosauginiai ir kt.). Rengiant plano koncepcija i$skirti Sie tyrimy prioritetai:

1. Skirtingy teritorijy tvarkymo zomy iSskyrimas, atsizvelgiant |
kiekvienos teritorijos (kurortinés, gamtosauginés ar rekreacinés) prioritetus.
Gamtosauginése teritorijose planuotinos aplinkai maza poveiki darancios
ekstensyvios veiklos, rekreacinéje Klaipédos miesto teritorija planuotina
atsizvelgiant tiek i vietos gyventoju bei miesto sveciy rekreacinius poreikius,
tiek ir 1 Klaipédos uosto plétros bei kitus uostamieséio tkinius poreikius, o
Palangos miesto papliidimiy tvarkymas orientuotas | kurortinio patrauklumo
didinima.

2. Efektyvus gamtos ir kultiros istekliy naudojimas, planuojant veiklas
papladimiuose butina atsizvelgti i gamtinius elementus ir aplinkos specifika,
uztikrinant papludimiy integraluma ir tvaruma, kartu uztikrinant kulttros
paveldo objekty apsauga bei juos pritaikant rekreaciniy veikly vystymui.

3. Rekreaciniy poreikiy jvairovés uztikrinimas, t.y. planuojant teritorija
turi buti atsizvelgiama | interesy ir poreikiy paplidimiams jvairove bei
numatomos priemonés probleminiy ir konfliktiniy situacijy mazinimui.
Isskirtinos tokios skirtingo naudojimo paplidimiuose teritorijos: bendro
naudojimo pliazai; specializuoti vyry ir motery pliazai; nudisty pliazai;
nejgaliyjy pliazai; pliazy ruozai pritaikyti vaiky rekreacijai; pliazai skirti
lankytojams su naminiais gyvinais; jodinéjimui skirti papliidimiai; ekstremaliy
pramogy papliidimiai; motorizuoty pramogy papliidimiai; mégéjiskos zukleés
organizavimo vietos. Atkreiptinas démesys, kad kai kurios veiklos gali buti
tarpusavyje derinamos, o kai kurias biitina atskirti.
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Paplidimiy erdvinio vystymo principai
Pajlirio juostos Zemyninés dalies paplidimiuose sitiloma isskirti §ias

paplidimiy tvarkymo zonas:

1. Konservacinés paskirties zonos:

a. Reguliuojamos apsaugos (rezervaciniai smélynai) tvarkymo zona —
kuriai priskirtina ypatingos vertés nattraliis gamtiniai kompleksai,
reprezentuojantys svarbiausius 3alies pajiirio biocenoziy tipus. Sioje
zonoje biity ribojama veikla, nesusijusi su gamtinés aplinkos tvarkymu
bei prieziira (ypa¢ atkreiptinas démesys | krantotvarkos priemoniy
planavimga ir jgyvendinima), taip pat biity leidziama atlikti mokslinius
tyrimus ir stebéjimus, vykdyti monitoringa, inventorizuoti saugomus
kompleksus, objektus, jrengti mokomuosius takus, lankytis
mokomaisiais ir pazintiniais tikslais.

b. Gamtos ir kultiros paveldo objekty tvarkymo zona — taip gamtos ir
kultiiros paveldo objekty apsauginés teritorijos, skirtos palaikyti
tradicines (jprastas) naudojimo formas, uztikrinanias nustatytosios
vertés iSsaugojima, ir gerinti §iy vertybiy eksponavimo salygas.
Atskirais atvejais siekiant apsaugoti objektus nuo sunykimo ar
sunaikinimo, gali biiti nustatomos ir griezZtos apsaugos kultiiros paveldo
objekty tvarkymo zona.

2. Rekreacinés paskirties zonos:

a. Subnatiiralios rekreacinés aplinkos zonos iSskiriamos neurbanizuotose
teritorijose. Jose buty leidziama irengti poilsiavietes, sustojimo aiksteles
ir maudykles, bity formuojama tik minimali rekreaciné infrastruktira,
iSsaugant gamting aplinka, natiiraly kraStovaizdi, taip pat bity
draudziama statyti pastatus, zaloti ir naikinti rekreacing jranga, trukdyti
ilsétis.

b. Urbanizuotos rekreacinés aplinkos zonos i$skiriamos rekreacijos plétros
centruose. Siose zonose biity kuriama intensyviam lankymui pritaikyta
aplinka, rekreaciné inzineriné infrastruktiira, jrengiami papliidimio
rekreacijai reikalingi multifunkciniai centrai, gelbéjimo stotys,
sanitariniai higieniniai {renginiai (tualetai, duSai ir pan.), kitokiy
stacionariy rekreaciniy statiniy kompleksai, rekreaciniais interesais gali
buti kei¢iamas gamtinés aplinkos pobudis.

3. Komunikacinés-inzinerinés paskirties zonos — tai paplidimiuose iSskirty
susisiekimo koridoriy ir inZinerinés infrastruktiros objekty sklypai
(zvejybiniai privaziavimai prie jlros, uosteliy ir prieplauky teritorijos ir
pan.). Sios teritorijos tvarkomos pagal atliekamy funkcijy, technologijy ir
reikiamos infrastruktiiros kiirimo reikalavimus; esamy objekty veikla turi
bliti derinama su gamtosauginiais teritorijos interesais ir grieztai
kontroliuojama.
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Konservacinés paskirties papliidimiy naudojimo ir tvarkymo principai

Konservacinés paskirties paplidimiuose isskirtini gamtosauginiai ir
kulttiros paveldo apsaugos prioritetai bei natiraliy gamtos ir kultiiros elementy
apsauga. Rekreacijos ir turizmo plétra §iose teritorijose galima tik tiek, kiek tai
nekenkia §ios teritorijos vystymo tikslams.

Konservacinés paskirties papliidimiams priskirtinos dviejy tipy teritorijos:

1- teritorijos kurioms yra suteiktas specialus gamtosauginis statusas,
kuriose yra saugomi vertingi gamtiniai kompleksai, juose Zenkliai ribojama bet
kokia kita i§skyrus gamtosauginé veikla. Analizuojamoje teritorijoje iSskirtinas
Pajiirio regioninio parko Plazés gamtinis rezervatas.

2 — teritorijos kurioms priskiriami papliidimio ruozai patenkantys i gamtos
ir kultiros objekty paveldo apsaugos zonas. Sios zonos yra nustatomos
atsizvelgiant i saugomos teritorijos statusa, o jose ribojama bet kokia veikla
galinti pakenkti objekto biiklei bei maZinanti jo eksponavimo galimybes. Pagal
saugomy objekty pobiidj, gali biti gamtos arba kultliros paveldo objekty
apsaugos zonos. Kiekviena i$ $iy zony turi bati formuojamos skirtingai, pagal
saugomy objekty pobudi.

Atlikus papildomus identifikuoty objekty tyrimus bei nustacius naujus
objekty vertés pozymius galimi papildomi rekreacinés ar kitos veiklos ribojimai.
Taip pat vertingiausiems objektams rekomenduojama parengti ju tvarkymo
planus ir kitus naudojimo dokumentus: Olandy kepurés kalno skardis;
Kukuliskiy baterija (,,Memmel - nord“), Nuskendusio laivo vieta, Karklés
kapines.

Rekreacinés paskirties papliidimiy naudojimo ir tvarkymo principai

Rekreacinés paskirties paplidimiuose (tai dauguma analizuojamoje
teritorijoje esan¢iy papladimiy) vystomos ijvairios rekreacinés veiklos. Sie
papludimiai yra tiek specializuoto, tiek ir bendro naudojimo. Galima isskirti du
§iu papludimiy tipus: urbanizuotos rekreacinés paskirties ir subnatiralios
(neurbanizuotos) rekreacinés paskirties papladimius.

Siekiant sudaryti salygas poilsiautoju aptarnavimo kokybei ir uZztikrinti
rekreaciniy paslaugy ivairove papliidimiuose, intensyviausio naudojimo vietose
siiloma i$skirti urbanizuotos rekreacinés aplinkos paplidimiy teritorijas. Tai
padés idvengti teisiniy dviprasmybiy ir konfliktiniy situaciju. Sios teritorijos
bty isskirtos vietose kur jrenginéjami multifunkciniai aptarnavimo centrai,
{vairlis maitinimo paviljonai, gelbéjimo stotys ir pan. ISskiriama atsizvelgiant |
§iuo metu esama teritorijy naudojima bei parengtus savivaldybiy prekybos
paviljony, tualety ir kity infrastruktiiros objekty i§déstymo planus.

Sios vietos i§skiriamos: Melnragéje, Melnragéje 11, Giruliuose, Palangoje
prie tilto, Sventojoje prie pagrindiniy j¢jimy i pliaZus.
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Prie subnatiiralios (neurbanizuojamos) rekreacinés aplinkos papladimiy
priskiriame bendro ir specializuoto naudojimo pliazus. Bendro naudojimo
pliazus sitiloma skirstyti { mazo, vidutinio ir didelio naudojimo, o specializuotus
- 1 vyry, motery ir nudisty bei nejgaliyjy, pliazus skirtus lankytojams su
naminiais gyvinais, paplidimius skirtus jodinéjimui, ekstremaliy pramogy
mégéjams, motorizuoty pramogy ir mégéjiskos ziiklés organizavimui.

Visy rekreacinés paskirties papliidimiy tvarkymui yra taikomi ir bendrieji
reikalavimai (D¢l Lietuvos higienos normos HN 92:2007 “ papladimiai ir jy
maudyklos* tvirtinimo) papliidimiy prieziiirai, tai :

e prie§ maudymosi sezona visi paplidimiuose esantys statiniai turi bati
suremontuoti ir juose atlikta profilaktiné dezinfekcija, dezinsekcija bei
deratizacija;

o kasdien, uzdarius paplidimius, turi biti surenkamos Siukslés, iSvalyti,
iSplauti dezinfekuojanciais tirpalais persirengimo paviljonai, kabinos,
rubinés, tualetai;

e paplidimiy virSutinis smelio sluoksnis, ne maziau kaip 0,1 m gylio, turi
buti iSvalomas bei iSpurenamas (mechaniniu arba rankiniu biidu) ne
reciau kaip karta per savaite;

e papladimiy maudykly dugnas turi bati valomas nuo Siuksliy, stiklo,
dumbliy ne reciau kaip viena karta per ménesj, o jiiroje - ir po audry.
Susiformavusias dugno duobes biitina pazyméti, pvz., spalvotais
pludurais;

e paplidimiy maudyklos turi buti atitinkamai pazymétos, o jliroje po
audry ir patikslintos. Maudyklose neturi biiti vandens stikuriy, duobiy.

Komunikacinés — inZinerinés paskirties paplidimiy naudojimo ir tvarkymo
principai

Vienas i§ papludimiy tvarkymo ir pritaikymo rekreacijai ir turizmui
svarbiausiy uzdaviniy yra iSvaziavimo bei jrangos iSvezimo sistemos
uztikrinimas. Tokie i§vaziavimai biitini efektyviam ir operatyviam paplidimiy
tvarkymui, krantotvarkos priemoniy igyvendinimui bei rekreaciniy galimybiy
pajuryje didinimui. Tokiu budu sitloma, kur jmanoma, irengti tokius
iSvaziavimus paplidimiuose. Taip pat Sioms teritorijoms priskirtinos uosteliy,
prieplauky ar kitokiy jrenginiy, skirty jvairiy vandens transporto priemoniy
privezimo, iSplaukimo { jura (slipai, valgumai), aptarnavimo ir priezitiros
(elingai, i8krovimo ir sandéliavimo jrenginiai ir pan.) infrastruktiiros objekty
irengimo teritorijos. Tokioms zonoms taip pat sitiloma priskirti ir paplidimio
ruozus, kuriuose priekrantés zonose organizuojamos motorizuotos pramogos bei
meégejiskai ziiklei juiroje reikalingi komunikaciniai koridoriai. Prie §iy zony
butina priskirti ir gretimas teritorijas, kuriose dél saugumo reikalavimy negali
biti vystoma kitokios rekreacinés veiklos formos.
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Atkreiptinas démesys, kad planuojant tokio tipo teritorijas paplidimiuose,
reikia jvertinti ne tik papliidimio erdving plétra bei atsizvelgti | viso pajurio
transporto organizavimo sistema, bet ir i§ to kylancias problemas. Bitina
numatyti automobiliy privaziavimo, parkavimo tikslius kiekybinius, kokybinius
ir erdvinio i§sidéstymo rodiklius. Turi biiti suplanuoti aiskiis transporto judéjimo
marsrutai, kurie neity per apgyvendintas teritorijas, siaurais misko keliukais bei
Salia apgyvendinimo ir maitinimo istaigy, o bty nuo jy nutolg.
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BALTIJOS JUROS BUTINGES NAFTOS TERMINALO
AKVATORIJOS APLINKOS BUKLES VERTINIMAS
NAUDOJANT ZOOPLANKTONO RODIKLIUS

Evelina Griniené, Diana Vaiciuté

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

Ivadas

ES Juros Strategijos Pagrindy Direktyvoje (JSPD), kurios pagrindinis
tikslas -geros Europos jlry biiklés uztikrinimas, mitybos tinklai yra vienas i§
vienuolikos geros aplinkos biikles (GAB) kokybiniy aprasy (deskriptoriy). Si
deskriptoriy sudaro $esi GAB rodikliai, i§ kuriy du siejasi su zooplanktonu:
irklakoju veéziagyviy (Copepoda) ir mikrofagy (Sakotaiisiy véziagyviy, verpeciy,
nauplijy) biomasé (arba santykiné biomas¢). Irklakojy véziagyviy biomasé (CB)
buvo pasirinkta kaip planktofagiy zuvy mitybos salygu indikatorius: kuo
didesné absoliuti ar santykiné¢ irklakojy véziagyviy biomasé, tuo geresnés
mitybos salygos Zuvims. Sio rodiklio GAB slenkstiné riba yra aukstesné¢ negu
54 % santykiné irklakojy véziagyviy biomasé gilivose (30-60 m) priekrantés
vandenyse ir aukstesné negu 57 % — sekliuose (<30 m) priekrantés vandenyse.
Mikrofagy biomasé (MB) pasirinkta kaip eutrofikacijos pasekmiy mitybos
tinkle rodiklis. Didéjant eutrofikacijai isivyrauja smulkus zooplanktonas,
sumazéja energijos perdavimo efektyvumas pelaginéje mitybos grandinéje. Gera
aplinkos biikl¢é yra kai santykiné mikrofagy biomasé yra Zemesné negu 46 ir 49
% atitinkamai gilios ir seklios priekrantés vandenyse (Olenin ir kt., 2012). Siy
rodikliy ribos, apibrézianc¢ios GAB, buvo nustatytos remiantis daugiameciais
(2000-2010 m.) valstybinio monitoringo duomenimis (JTD).

Darbo tikslas — jvertinti Bitingés naftos terminalo akvatorijos aplinkos
bukle naudojant esamus zooplanktono rodiklius bei pritaikyti nauja integruota
zooplanktono vidutinio dydzio rodiklj priekrantés aplinkos buklei jvertinti.

Tyrimy medziaga ir metodai

Zooplanktono indikatoriy analizei naudoti 2011 m. rugséjo 6 d. ir 2012 m.
rugpji¢io 16 d. Bitingés naftos terminalo monitoringo duomenys.
Zooplanktono méginiai tyrimams buvo paimti 8 stotyse: prie SPM pladuro (B-4
st.), ties Palangos m. nutekamuyjy vandeny i§leistuvu (B-3 st.), Sventosios upés
poveikio zonoje (B-1 st.), juros prickrantéje prie Lietuvos — Latvijos sienos (B-2
st.), uz SPM pliiduro, prie Lietuvos — Latvijos sienos (B-5 st.), tankeriy
inkaravietéje (B-7 st.) ir foninése stotyse (B-6, B-8 st.) (pav.l). Pagal JTD
(Juriniy tyrimy departamento) vandeny klasifikacija visos tyrimy stotys gali biti
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priskirtos priekrantés vandenims, nes gylis stotyse varijuoja nuo 10 iki 28 m.
(vidutinis gylis 18.8 £3.3 m.).

Integruoti zooplanktono méginiai buvo imami planktoniniu tinklu, kurio
akutés dydis 80 um, angos diametras 28 cm. Méginiai buvo fiksuojami 4 %
formaldehido tirpalu.

Zooplanktono méginiy analizé buvo atlickama pagal HELCOM
rekomendacijas (HELCOM, 2005) ir LAND 55-2003. Gélavandeniy véziagyviy
biomasé (Slapias svoris) nustatytas naudojant alometring kiino ilgio ir svorio
priklausomybeg (Salazkin ir kt., 1984). Verpeciy biomasé apskaiciuota naudojant
izomerinio augimo lygti (Salazkin ir kt., 1984). Jiriniy irklakojy véziagyviy
biomasé apskaiCiuota naudojant kiino tirio ir dydziuy linijiniy rodikliy
priklausomybes (Svetlicnij, 1983).

Analizei taip pat buvo panaudoti integruoti pavir§inio sluoksnio iki 10 m
chlorofilo a koncentracijos ir fitoplanktono duomenys.

Bitlinge
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1 pav. Bitinges naftos terminalo jiirinés dalies monitoringo stotys.

Rezultatai ir jy aptarimas

Viduting santykiné irklakojy véziagyviy biomasé Bitingés naftos
terminalo akvatorijoje 2011 m. sieké 43%, 2012 m. - 53%, t. y. Zemiau
slenkstinés GAB reikSmés, o vidutiné mikrofagy biomasé svyravo apie GAB
riba, 2011 m. vir§ijo 52% - 2012 m.- 47% buvo Zemiau GAB ribos. 2011 ir
2012 m. vasaros sezono metu Biitingés naftos terminalo akvatorijoje stotyse B1,
B2, B6 ir B8 santykiné irklakojy véziagyviy biomasé buvo artima arba virsijo
GAB slenksting reik§Smeg (57%) ir atitinkamai mikrofagy santykiné biomase
sudaré maziau negu 49%, kas rodo gera aplinkos bukle Siose stotyse (2 pav.).
Stotyse B7 ir B5 Copepoda santykiné biomasés reikSmés buvo zemiau

102



slenkstinés GAB ribos, o mikrofagy santykiné biomasé sudaré nuo 67 iki 94%
(daugiau negu 49%). Likusiose stotyse B3 ir B4 zooplanktono rodikliy reikSmés
zenkliai skyrési tarp mety: buvo artimos arba didesnés uz slenksting GAB riba
2012 m. vasara bei mazesnés 2011 m. (2 pav.).
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2 pav. Santykiné zooplanktono irklakoju véziagyviy ir mikfofagy biomasé Biitingés
akvatorijos monitoringo stotyse 2011 ir 2012 m. Geros aplinkos buklés (GAB) riba zymi
punktyringé linija.

Atlikus koreliacing analizg buvo gautas statistiSkai patikimas teigiamas
rySys tarp CB% ir chlorofilo a koncentracijos bei melsvabakteriy biomasés (1
lentel¢). Sis rodiklis turéty rodyti neigiama eutrofikacijos poveiki t.y. didéjant
chlorofilo a koncentracijai turéty iSaugti smulkiy zooplanktono mikrofagy
biomas¢, o stambiy irklakojy véziagyviy biomasé turéty mazéti (HELCOM
CORESET report, 2011). Sis priestaravimas aiskintinas tuo, jog sekliuose
priekrantés vandenyse dél didelio bangy poveikio Copepoda grupéje vyravo
smulkis, nesubrendg (kopepodinés stadijos) irklakojy véziagyviy atstovai, kuriy
gausuma teigiamai veikia didelé smulkaus fitoplanktono koncentracija. Stotyse
B1, B2, B6 ir B8, kur buvo nustatyta didziausia irklakojy véziagyviy biomasé,
jie sudaré nuo 50 iki 75% bendros Copepoda biomasés.

Atsizvelgiant { seklios priekrantés specifing zooplanktono struktiira buvo
apskaiCiuotas integruotas zooplanktono rodiklis - vidutinis zooplanktono dydis
(santykis tarp bendros biomasés ir gausumo, pg/ind.) (HELCOM CORESET
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report, 2012). Nustatytas stiprus neigiamas rySys tarp vidutinio zooplanktono
dydzio ir chlorofilo @ koncentracijos 2011 m., panasi tendencija i$liko ir 2012
m., taciau gautas vidutinio stiprumo rySys buvo statiSkai nepatikimas (1 lentele).
Abiem atvejais iSskirt] sudaré B7 giliavandené, toliausiai nuo kranto nutolusi
stotis (3 pav.), kurioje vasaros sezono zooplanktono biomas¢ vidutiniskai nuo
10 iki 180 karty didesné, nei kitose stotyse, ¢ia vyrauja iSskirtinai Sakotatsiai
véziagyviai (Eubosmina maritima).
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3 pav. RySys tarp vidutinio zooplanktono dydzio (pg/ind.) ir chlorofilo a koncentracijos
(ng/l) Biitingés naftos terminalo monitoringo stotyse 2011 ir 2012 m. vasaros sezono
metu.

1 lentele

Zooplanktono indikatoriy rySys su aplinkos faktoriais (reikSmés
Pirsono koreliacijos koeficientai r, * p<0,05, n.s.-statistiskai

nereik§mingas)

Zooplanktono Chlorofilo a (nug/l) Melsvabakteriy biomasé
rodiklis koncentracija (mg/l)

2011 2012 2011 2012
Irklakojy véziagyviy santykiné 0,79%* 0,8* 0,9* 0,6
biomasé (%) n.s.
Zooplanktono mikrofagy santykiné -0,79* -0,8%* -0,9% -0,6
biomasé (%) n.s.
Vidutinis zooplanktono dydis -0,7* -0,37 -0,53 n.s. -0,23
(pg/ind.) n.s. n.s.
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ISvados

1) 2011 ir 2012 m. vasaros sezono vidutinés santykinés irklakoju
véziagyviy biomasés reikSmés Bitingés akvatorijoje yra zemesnés nei
numatytos GAB reik§més, taciau puséje i$ tirty stociy (4) kopepody santykiné
biomasé per tyrimy laikotarpi buvo didesné arba artima GAB reik$mei.

2) Santykinés irklakojy véziagyviy ir mikrofagy biomasés indikatoriy
pritaikomumas Lietuvos Baltijos jiros priekrantés vandenims, yra diskutuotinas,
todél kad priekrantés vandenyse vasaros sezono metu vyrauja smulkis irklakojy
véziagyviy kopepodinés stadijos individai, kurie savo dydziu prilygsta
mikrofagams, ir potencialiai atlieka panasy vaidmenj mitybos grandinéje.

3) Vidutinis zooplanktono dydis galéty biiti taikomas kaip papildomas ar
alternatyvus rodiklis integruojantis abu CB ir MB rodiklius, bei geriau
atspindintis pelaginio mitybinio tinklo struktira hidrodinamiskai aktyvioje
priekrantés zonoje. Taciau statiSkai patikimas stiprus neigiamas rySys tarp
vidutinio zooplanktono dydzio ir chlorofilo @ koncentracijos buvo gautas tik
2011 m. Reikalingi tolimesni tyrimai Sio rodiklio pritaikomumo jvertinimui bei
jo rysio su aplinkos faktoriais nustatymui priekrantés vandenyse.

Padéka

Akcinés bendrovés ,,Orlen Lietuva® Bitingés naftos terminalo aplinkos
monitoringas 2012 m.
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KURSIU MARIU VANDENS BALANSAS KLIMATO
KAITOS SALYGOMIS XXI A.

Darius Jakimavicius, Juraté Kriauciuiniené
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darius.j@mail.lei.lt

Ivadas

Kursiy marios yra salyginai gélas vandens telkinys. Druskingumas mariose
kinta nuo 2,5%0 Klaipédos sasiauryje iki 0,1%o ties Nida (Dailidiené ir
Davulien¢, 2008). Pastaruoju metu daznai kalbama apie klimato kaitos jtaka
fiziniams geografiniams veiksniams. Kei¢iantis vandens apytakai per Klaipédos
sasiauri, keiCiasi ir visy mariy druskingumas, o tai gali turéti jtakos mariy
ekosistemai. Dél klimato kaitos kinta upiy nuotékis, kyla Pasaulinio vandenyno
lygis. Visi Sie pokycCiai reikSmingi ir Kur§iy mariy vandens balansui.
Mokslininkai, analizuodami vandens apykaitos tarp Baltijos juros ir Kursiy
mariy poky¢ius, akcentuoja uosto, kuris jkurtas Klaipédos sasiauryje tarp Kursiy
mariy ir Baltijos jiiros, veiklos itaka, tac¢iau iki §iol néra moksliniy darby apie
apykaitos kaita XXI a. dél gamtiniy procesy. Todél kyla klausimas — kaip
keiciantis klimatui gali pasikeisti KurSiy mariy vandens balansas XXI amziuje?

Darbo tikslas — remiantis prognostiniais klimato kaitos duomenimis
parengti KurSiy mariy vandens balanso elementy prognoze XXI a.

Naudoti duomenys ir metodika

SkaiCiuojant XX a. KurSiy mariy vandens balansa panaudota
hidrometeorologiné informacija klimato normos laikotarpiu (1961-1990 m.) bei
prognostiniai oro temperatiiros ir krituliy duomenys pagal ECHAMS ir
HadCM3 globalius klimato kaitos modelius bei A2, AIB ir Bl emisiju
scenarijus. Nemuno prietaka | Kur§iy marias buvo sumodeliuota HBV modeliu.
Nemuno hidrologiniam modeliui sudaryti panaudoti paros debitai i§ 10 vandens
matavimo sto¢iy (VMS) bei paros krituliai ir oro temperatiros i§ 14
meteorologiniy sto¢iy (MS) klimato normos laikotarpiu bei prognostiniai oro
temperattiros ir krituliy duomenys nuotékiui modeliuoti. Skaiciuojant krituliy
kieki, iskritusj ant KurSiy mariy vandens pavirSiaus bei iSgaravima i§ KurSiy
mariy, naudoti tie patys prognostiniai duomenys, kaip ir upiy prietakai
modeliuoti. Vandens apykaitai per Klaipédos sasiaurj jvertinti reikalingi mariy
vandens lygio duomenys. Sie duomenys buvo paruoiti naudojant klimato
normos laikotarpio mariy lygj ties Juodkrante ir jvertinus vandens lygio kilima
per 1961-1990 m. laikotarpi ( t.y. 4,02 mm/metus). XX a. KurSiy mariy vandens
balansas skaiCiuotas pagal lygti (Gailiusis et al., 1992):

Qu+P-2)+(Q-Qw=AV, (1)
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&ia Qu — upiy prietaka i Kur$iy marias, km®, P — krituliai ant Kursiy mariy
pavirSiaus, km®, Z — iSgaravimas i§ Kur$iy mariy, km’,Q, — vandens prietaka i$
Baltijos juros i KurSiy marias, km’,Qu — vandens nuotékis i§ Kur$iy mariy {
Baltijos jira, km®, AV — Kur$iy mariy tiirio pokytis, km’.

Upiu prietaka i KurSiy marias modeliuvota HBV modeliu, kuris buvo
kalibruotas ir validuotas pagal klimato normos laikotarpio duomenis (1 pav., a ir
1 pav., b). Nustatyti auksti koreliacijos koeficientai tarp sumodeliuoto ir
apskai¢iuoto upiy debito. Todél Nemuno hidrologinis modelis yra paruostas
upiy prietakai | Kur$iy marias modeliuoti XXI a. Naudojant Nemuno hidrologini
modelj bei 2 globaliy klimato kaitos modeliy (ECHAMS, HadCM3) pagal 3
emisijy scenarijus (A2, A1B, B1) iSvesties duomenis, sumodeliuota Nemuno
prietaka i KurSiy marias 2011-2040 m., 2041-2070 m. ir 2071-2100 m.
laikotarpiais.

— Sumodelinotas — Apshaitintas
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iSgaravimas, apskai¢iuotas pagal Thornthwaite lygti, yra artimas iSmatuotam ir
gali biiti taikomas moksliniuose tyrimuose (Nemcauskas ir Pocien¢, 2000; Lu et
al. 2005). Vandens apykaitos per Klaipédos sasiauri skai¢iavimams naudotas
paros vidutinis mariy vandens lygis bei upiy prietaka. Pagal vandens lygio
duomenis apskaiiavome lygio pokyti tarp gretimy pary (AH). Pagal turio
pokyti (AV) ir mariy vandens pavirSiaus plota galime apskaiciuoti mariy tiirio
pokyti, isreikita debitu (m’/s). Apykaitos debitai tarp juros ir mariy yra
apskaiciuoti i$ tiirio pokyc¢io atémus suming upiy prietaka. Jei debitas neigiamas
— vanduo teka i§ KurSiy mariy | Baltijos jiira, o jei teigiamas — vanduo teka i$
Baltijos juros | Kur$iy marias.

KurSiy mariy vandens balanso elementy kaita XXI amZiuje
Upiu prietakos (Qu), krituliy (P) ir iSgaravimo (Z) prognozés rezultatai
paremti ECHAMS ir HadCM3 globaliy klimato kaitos modeliy duomeny pagal
A2, A1B ir Bl emisijy scenarijy vidurkiu. Vidutinés metinés KurSiy mariy
vandens elementy reik§més klimato normos ir 2011-2040, 2041-2070 ir 2071
2100 m. laikotarpiais yra pateiktos 1 lenteléje.
1 lentelé

Kurs§iy mariy vandens balanso elementy kaita klimato normos
laikotarpiu bei XXI amziuje
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Vandens balanso elementai
Laikotarpis . Did.i ia_usia
Qu Qum Q P Z AV Paklaida leistina
paklaida
1961-1990 | 22,084 | 27,467 | 5,658 1,157 1,052 | 0,018 0,380 1,123
2011-2040 | 18,883 | 24,996 | 6,399 1,155 1,075 | 0,015 0,351 0,572
2041-2070 | 17,372 | 24,042 | 6,972 1,172 1,152 | 0,012 0,309 0,632
2071-2100 | 16,236 | 23,708 | 7,708 1,201 1,228 | 0,018 0,190 0,699

1 pav. Sumodeliuoto ir apskai¢iuoto Nemuno debito palyginimas: a) modelio
kalibravimo laikotarpiu (1961-1975 m.) ir b) modelio validavimo laikotarpiu (1976—
1990 m.).

Krituliai ir iSgaravimas yra vieni i§ paciy maziausiy vandens balanso
elementy. Sie elementai yra prieSingy zenkly ir vienas kita i§ dalies
kompensuoja. Jiems jvertinti taip pat naudoti dviejy klimato kaitos modeliy
pagal tris emisijy scenarijus iSvesties duomenys. Krituliy kiekis, iSkrentantis ant
Kur$iy mariy vandens pavirSiaus, ivertintas naudojant Klaipédos, Nidos ir
Ventés MS krituliy duomenis. Pagal Tyseno poligony metoda buvo
apskaicCiuota, kokia mariy dalj reprezentuoja kiekviena i§ Siy MS. Nustatyta, kad
Klaipédos MS atspinti 4,3% mariy ploto, Ventés MS— 20,4% ir Nidos MS —
75,3%. ISgaravimas i§ KurSiy mariy apskaiCiuotas pagal Nidos MS duomenis
taikant Thornthwaite lygti (Thornthwaite, 1948). Sis skai¢iavimo metodas
pradétas taikyti gana anksti, taciau iSsamiis pastarojo meto tyrimai parodé¢, kad
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ISanalizave upiy prietakos pasiskirstyma atskirais sezonais (2 pav., a)
nustatéme, kad ziemos sezono upiy prietaka klimato normos laikotarpiu
vidutiniS$kai sudaré 24,2 % metinio kiekio, 2011-2040 m. — 28,0 %, 2041-2070
m. 30,9 % ir 2071-2100 m. — 32,9 %. Pavasario sezono upiy prietaka klimato
normos laikotarpiu buvo 38,8 %, 2011-2040 m. 34,4 %, 2041-2070 m. — 28,5
% ir 2071-2100 m. 27,2 % metinio kiekio. Vasaros sezonais klimato normos
laikotarpio upiy prietaka | marias buvo 15,9-16,0 %, o 2011-2100 m. — 19,3—
20,0 % metinio kiekio. Rudens sezonu tiek klimato normos laikotarpiu, tiek ir
2011-2100 m. upiy prietaka kito labai mazai ir vidutiniskai sudaré 21% metinio
kiekio. Remiantis Siais duomenimis prieita prie iSvados, kad nuotékio skirtumai
tarp ziemos ir pavasario sezony mazgés. Vasaros sezono upiy prietaka nezymiai
didés, o rudens sezono — nesikeis.
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2 pav. Kur$iy mariy vandens balanso elementy kaita XXI a.: a) upiu prietaka (Qy), b)
krituliai (P), ¢) i§garavimas (Z), d) prietaka i$ Baltijos juros | Kursiy marias (Qy), €)
nuotekis 1§ Kursiy mariy i Baltijos jiira (Qy) klimato normos ir 2011-2040, 2041-2070 ir
2071-2100 m. laikotarpiais.

Ziemos ir pavasario sezony krituliy kiekis didés (atitinkamai 23,5% ir ),
vasaros sezono — mazés (21,8%), rudens sezono krituliu kiekis bus artimas
klimato normos laikotarpiui (didesnis 1,7%). ISgaravimas yra maziausias
vandens balanso iSlaidy elementas. Klimato normos laikotarpiu vidutini$kai per
metus iSgaruodavo 1,052 km® vandens. Pagal eSiy emisijy scenarijy vidurkj
nustatyta, kad iSgaravimas i§ KurSiy mariy didés visais tiriamais sezonais per
2011-2100 m. laikotarpj. Apskai¢iuota, kad vidutiniskai per 2011-2040 m. i§
Kursiy mariy i§garuos 1,075 km?, 20412070 m. — 1,152 km?® ir 2071-2100 m. —
1,228 km® vandens per metus (2 pav., ¢). Lyginant 2071-2100 m. su klimato
normos laikotarpiu, didziausi iS§garavimo skirtumai nustatyti ziemos sezonu ir
gerokai mazesni pavasario, vasaros bei rudens sezonais. Vandens apykaita per
Klaipédos sasiaurj apibiidina prietaka i§ Baltijos jiiros | KurSiy marias (Q;) ir
nuotékis i§ KurSiy mariy { Baltijos jlra (Qy). Prognozuojama, kad XXI a.
prietaka iS jiiros didés visais sezonais lyginant su klimato normos laikotarpiu (2
pav., d). Analizuojant meting prietaka i§ juros nustatyta, kad 2011-2040 m. ji
vidutinigkai sieks 6,399 km*/m., 2041-2070 m. — 6,972 km*/m., 0 2071-2100
m. gali siekti 7,708 km*/m. Lyginant su klimato normos laikotarpiu, prietaka i3
juros 1 marias bus atitinkamai didesné: 13,0 %, 18,4 % ir 36,2 %. Nuotékis i§
mariy XXI a. pabaigoje pavasario ir rudens sezonais bus mazesnis negu klimato
normos laikotarpiu (atitinkamai 14,2%, ir 10,7%). Vasaros sezonu nuotékis yra
artimas normai (mazesnis tik 2,8%) ir ziemos sezonu didesnis nei norma — 5,3%
(2 pav., e). Vidutinis metinis nuotékis i§ mariy palaipsniui mazés: 2011-2040 m.
— 24,996 km*/m., 2041-2070 m. — 24,042 km’/m., o 2071-2100 m. — 23,708
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km*/m. Lyginant su klimato normos laikotarpiu nuotékis bus maZesnis: 2011—
2040 m. — 9 %, 2041-2070 m. — 12,5%, 2071-2100 m. — 13,7 %.

ISvados

1. ISanalizavus gautus rezultatus nustatyta, kad upiy prietaka | KurSiy
marias XXI a. pabaigoje bus mazesné iki 26,5% lyginant su klimato normos
laikotarpiu. Vertinant upiy prietaka, iSreiksta % nuo metinio kiekio, nustatytas
nuotékio persiskirstymas tarp sezony. Ziemos sezono prietaka padidés 8,7 %, o
pavasario sumazés 11,7%. Vasaros prietaka didés nezymiai — 3,4%, o rudens
sezonu bus artima klimato normos laikotarpio prietakai.

2. Krituliy kiekis, iSkrentantis ant KurS$iy mariy vandens pavirSiaus per
XXI a., padidés nezymiai — 3,7%, o iSgaravimas nuo mariy pavirSiaus padidés
25,1%. Didéjantis iSgaravimas sietinas su kylancia oro temperatiira, kuri XXI a.
paskutiniuoju trisdeSimtmeciu Nidos MS vidutiniskai pakils 6,2°C (nuo -0,2°C
iki 6,0°C) lyginant su klimato normos laikotarpiu.

3. XXI a. pabaigoje prietaka i§ Baltijos jiros | KurSiy marias padidés
36,2%, o nuotékis 1§ KurSiy mariy | Baltijos jira sumazés 13,7% lyginant su
klimato normos laikotarpiu. Apzvelgus vandens apykaitos tarp Baltijos juros ir
Kur$iy mariy rezultatus galima teigti, kad besikeiCiantis klimatas ir kylantis
juros lygis turés mazesnés jtakos nuotékiui i§ Kur$iy mariy i Baltijos jiira, ta¢iau
turés lemiamos reikSmés prietakos i§ Baltijos jiros { KurSiy marias didéjimui.

Padéka

Pateikti rezultatai yra VP1-3.1-SMM-08-K priemonés ,,Moksliniy tyrimy
ir eksperimentinés plétros veikly vykdymas pagal nacionaliniy kompleksiniy
programy tematikas® projekto ,,Lietuvos jirinio sektoriaus technologijy ir
aplinkos tyrimy plétra® (Nr. VP1-3.1-SMM-08-K-01-019) dalis.
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DIDZIUJUY KORMORANU (PHALACROCORAX CARBO)
KOLONIJOS POVEIKIS SMULKIUJU ZINDUOLIU BENDRIJAI

Marius Jasiulionis, Laima Balciauskiené, Linas Balc¢iauskas
Gamtos tyrimy centras, Vilnius, mjasiulionis@ekoi.lt

Teritorijoje, kuria uzima didziausia Lietuvoje didziojo kormorano
(Phalacrocorax carbo sinensis) kolonija buvo tyring¢jama smulkiyjy zinduoliy
ivairové, santykinis gausumas ir biologiniai rodikliai. Siy pauki¢iy paveikta
13,6 ha vieta, kurioje priskai¢iuojama 3800 kormorany lizdy, yra Kur$iy nerijos
nacionaliniame parke, netoli Juodkrantés gyvenvietés. Tyrimo tikslas buvo
suzinoti ar kormorany kolonijos buvimas daro itaka smulkiyjy zinduoliy
bendrijai. Tyrimo vieta buvo suskirstyta i 5 poveikio zonas: I — kontroliné
(jokios kormorany veiklos), II — pradinio (trumpalaikio) poveikio (t.y. vieta, |
kuria kolonija pleciasi), Il — ilgalaikio kolonijos poveikio zona (§ioje zonoje yra
didziausia kormorany lizdy koncentracija), IV — ankstesnio poveikio zona, kuri
praeityje buvo aktyviai uzimta, V — ekotonas tarp II arba III zony bei aplinkinio
misko, kuriame nebuvo kormorany veiklos. Smulkieji Zinduoliai buvo gaudomi
standartine metodika muSamaisiais spastais. I$ viso 2011 mety rugséjo—spalio
meénesiais ir 2012 mety geguzés—lapkricio meénesiais buvo paspgsta 51 spasty
linija (3300 spasty pary). Nustatyta, kad Sioje teritorijoje smulkiyjy Zinduoliy
bendrijos ivairové buvo nedidelé. Dominavo geltonkaklés pelés (Apodemus
Sfavicollis) — 73,1 % i8 visuy sugauty individy, rudieji pelénai (Myodes glareolus)
buvo sudominantai — 22,2 %. Kity penkiy, kolonijos teritorijoje ir jos ekotone,
sugauty rusiy individy — paprastyjuy kirstuky (Sorex araneus), kirstuky-nykstuky
(S. minutus), pieviniy (Microtus agrestis) ir pelkiniy (M. oeconomus) pelény bei
peliu mazyliy (Micromys minutus) proporcijos sudaré 0,6—1,6 %. Trumpalaikio
ir ilgalaikio poveikio zonose stebimas didziausias neigiamas poveikis smulkiyjy
zinduoliy bendrijai — gyvena tik 3—4 ragiy zvéreliai, Senono H = 0,55-1,10.
Ekotone uzregistruotos tik dvi smulkiyjy Zinduoliy rii§ys (H = 0,91). Didziausia
smulkiyjy zinduoliy jvairové kontrolinéje bei ankstesnio poveikio zonose, ¢ia
pagauta po 5 rasis (H = 1,11-1,16). Santykinis smulkiuyjy Zinduoliy gausumas
kormorany kolonijos ir kontrolinéje zonose patikimai skyrési (ANOVA, Fye4 =
3,08, p = 0,025). Maziausias santykinis gausumas buvo kontrolingje, pradinio
poveikio ir ilgalaikés veiklos zonose. Tose vietose, kur kormoranai jau nebeperi,
gausumas atsistaté. PanaSaus tyrimo, kuriame biity nagrinéjama perteklinio
natrio, fosforo ir kity maistmedziagiy kiekio jtaka pelény, pelény ir kirstuky
ivairovei, biologijai bei ekologijai néra. Gauta medziaga papildo zinias apie
Siuos zvérelius ir didziyjy kormorany poveikio aplinkai kompleksinio vertinimo
galimybes. Tyrima finansavo LMT Nacionalinés mokslo programos ,,Lietuvos
ekosistemos: klimato kaita ir Zmogaus poveikis“ projektas, sutarties Nr. lek-
03/2012.
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POTENCIALI MAKROFITU SANASU AKUMULIACIJA IR
DEGRADACIJA BALTIJOS JUROS LIETUVOS
PRIEKRANTEJE

Marija KatarZzyté'?, Martynas Buéas', Diana Vaiciite',
Greta Gyraité’

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda; *Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakulteto
Ekologijos katedra, Klaipéda; marija@corpi.ku.lt

Natiirali organiné medziaga, tokia kaip makrofitai bei antropogeninés
kilmés juros Siukslés, yra akumuliuojama pakrantéje ir sudaro papliidimio
sanasas. Papludimio sanasy, ypatingai organinés kilmés, problema yra
kompleksiné ir kontraversiska. Pavyzdziui, daugiameciy makrofitobentoso riisiy
akumuliacija indikuoja gera aplinkos biiklg, tuo tarpu oportunistiniy sitliniy
dumbliy iSmetimai rodo neigiamus eutrofikacijos procesus. Kadangi pajamos i$
turizmo yra vienas i§ pagrindiniy pajamy S$altiniy pajirio regionuose,
paplidimio sana$y Salinimui skiriamos salyginai didelés 1éSos, todél sanasy
valdymas yra ekologiSkai ir ekonomiskai svarbus. Baltijos jliros regiono Salyse,
tokiose kaip Vokietija, Lenkija ar Estija, kuriose panaSios jiros aplinkos
salygos, organinés kilmés (makrofity, fitoplanktono) sana$y tyrimams,
monitoringui ir tvarkymui skiriamas ypatingas démesys (Kersen et al. 2007;
Filipkowska et al. 2009; Mossbauer et al. 2012).

Lietuvos pakrant¢ yra 99 km ir beveik pusé jos yra naudojama
rekreaciniams papliidimiams, ta¢iau informacija apie Lietuvos priekrantéje
besikaupiancias paplidimio sgnasas yra fragmentiska. Pirmieji ir detaliausi
moksliniai steb¢jimai apima 1930-1970 mety laikotarpi (Blinova, 1971;
Kireeva, 1960), o apie §iuo metu vykstancius iSmetimus ir ju masta mokslinés
informacijos néra, todél galima remtis tik asmeniniais poilsiautojuy, pajiiryje
gyvenan¢iy zmoniy ir §iuos tyrimus pradéjusiy mokslininky pastebéjimais.

Paprastai papludimio sanasy akumuliacija krante priklauso nuo stipriy i
kranto pusg pucianciy véju, kranto Slaito, didelés saulés radiacijos (Kersen et al.
2007; Filipkowska et al. 2009; Mossbauer et al. 2012). Lietuvos priekrantés
zonoje biity galima isskirti sekancius veiksnius galincius lemti sanaSy
atsiradima:

i) hidrodinaminiai procesai. Lietuvos Baltijos jliros priekranté vyrauja
vakary krypties véjai, taip pat paskutiniu laikotarpiu stebimi daznesni Storminiai
véjai (Kelpsaité et al. 2013), kuriy generuojamos bangos daznai nuplésia
makrofitus nuo substraty.

ii) ledoneSis i§ KurSiy mariy pavasario metu, kuriy metu atneSami
makrofitai.
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iii) makrofity gyvenimo ciklo kaita dél sezoniniy procesy. Rudens sezono
metu daugumos makrofity apmirusios dalys gali atitriikti nuo substrato ir bti
plukdomos vandens masiy.

iiii) vandens ,,zydéjima" sukeliantys fitoplanktono dumbliai.

Papludimio sanaSy sudétis ir kiekiai labiausiai priklauso nuo to, koks
pirminés produkcijos kiekis pagaminamas ir kokia yra makrofity rasiné sudétis
priekrantéje esanciose jiiros buveinése. Nors detali Lietuvos paplidimiuose
iSmetamy makrofity rasiné sudétis ir netyrinéta, taciau galima daryti prielaida,
kad pagrindiniai papliidimio sanaSy Saltiniai bus Lietuvos Baltijos jiiros
priekrantéje augantis makrofitobentosas (1 lentelé).

1 lentele

Dugno floros ivairové Baltijoje ties Lietuvos krantais

Skyrius

Klasé

IRuisis

IRhodophyta

IBangiophyceae

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh 1824

IRhodophyta

IBangiophyceae

(Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson 1979

[Rhodophyta

[Florideophyceae

IRhodochorton purpureum (Lightfoot) Rosenvinge 1900

IRhodophyta

[Florideophyceae

\Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 1841

[Rhodophyta

[Florideophyceae

Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.V. Lamouroux 1813

IRhodophyta

[Florideophyceae

\Polyides rotundus (Hudson) Greville 1830

IRhodophyta

[Florideophyceae

ICoccotylus truncatus (Pallas) M.J. Wynne & J.N. Heine 1992

[Rhodophyta

[Florideophyceae

\Harveyella mirabilis (Reinsch) F. Schmitz & Reinke in Reinke
1889

[Rhodophyta

[Florideophyceae

\Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville 1824

IRhodophyta

[Florideophyceae

\Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel 1827

IRhodophyta

[Florideophyceae

Uglaothamnion roseum (Roth) Maggs & L'Hardy-Halos 1993

IRhodophyta

[Florideophyceae

(Ceramium tenuicorne (Kiitzing) Waern 1949

IRhodophyta

[Florideophyceae

(Ceramium virgatum Roth 1797

[Rhodophyta

[Florideophyceae

IRhodomela confervoides (Hudson) P.C. Silva 1952

Ochrophyta

[Phacophyceae

Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville 1830

Ochrophyta

IPhaecophyceae

\Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman

Ochrophyta

IPhacophyceae

[Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819

Ochrophyta

IPhaecophyceae

Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug in Fries 1845

Ochrophyta

[Phacophyceae

Sphacelaria arctica Harvey 1858

Ochrophyta

IPhacophyceae

Sphacelaria plumigera Holmes ex Hauck 1884

IChlorophyta

[Ulvophyceae

Cladophora rupestris (Linnaeus) Kiitzing 1843

IChlorophyta

[Ulvophyceae

ICladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing 1843

IChlorophyta

[Ulvophyceae

Ulva intestinalis Linnaeus 1753

IChlorophyta

[Ulvophyceae

Ulva prolifera O.F. Miiller in Oeder 1778

IChlorophyta

lUlvophyceae

Ulothrix subflaccida Wille 1901

IChlorophyta

[Ulvophyceae

Urospora penicilliformis (Roth) Areschoug 1866

IChlorophyta

[Ulvophyceae

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey 1849

ICharophyta

ICharophyceae

ISpirogyra sp.

ICharophyta

ICharophyceae

Vygnema sp.

Didziausius paplidimiy sanaS$y kiekius, ypatingai pavasario ir rudens
laikotarpiu, kai stebimi stipriis Stormai, sudaro dominuojantis raudondumblis

113

Sakotasis banguolis (Furcellaria lumbricalis). Ivairiuose gylivose sutinkami
makrodumbliai  Hildenbrandia rubra, Pseudolithoderma extensum ir
Pseudolithoderma subextensum, ta¢iau Sie dumbliai formuoti sanasy negali, nes
yra priskiriami Zievinj gniuzulg turintiems dumbliams, kurie sunkiai atplysta
nuo substrato.

Lietuvos Baltijos juros papludimiuose yra aptinkami ir i§ kity Baltijos
juros regiony sroviy pagalba atneSami makrofitobentoso organizmai. Sanasy
sudétyje aptinkamas rudadumblis piislétasis guveinis (Fucus vesiculosus) kartu
su obligatiniu epifitu Elachista fucicola, rudadumblis Chorda filum bei jirinis
andras (Zostera marina). Dugno stebéjimy duomenimis Sie makrofitai Lietuvos
Baltijoje nebuvo aptikti, todél galima manyti, jog Sios riiSys sroviy pagalba yra
atneSamos i$ kity Baltijos jliros regiony.

Papladimiy sanaSose taip pat gali bati aptinkami 1§ KurSiy marios bei
Nemuno baseino atnesti makrofitai. KurSiy mariy pakrantése auga Phragmites
australis,  Schoenoplectus  lacustris, Schoenoplectus  tabernaemontani,
Potamogeton perfoliatus, Potamogeton pectinatus, Myriophyllum alterniflorum,
Nuphar luteum, be to yra aptinkami zaliadumbliai Cladophora spp. ir
maurabragainiy klasés dumbliai (Sinkeviciené, 2004, Zaromskis, 2002). Kursiy
mariy augalai | papliidimius dazniausiai gali blti atneSami sroviy pagalba
rudeni, kuomet vyraujantys §torminiai véjai juos iSrauna arba pavasarj ledonesio
metu, pavyzdziui daugiameciai Phragmites australis, puiant piety véjui,
paprastai suneSami | Melnragés paplidimius.

Be to papludimio sanasas gali formuoti ir intensyviai besivystantys Baltijos
juros arba KurSiy mariy fitoplanktono organizmai (1 pav.). Vasaros metu i$
mariy i$nestas ,,zZydintis* vanduo bangy yra suplakamas | pakrantg. Kokie
fitoplanktono organizmai formuoja $ias sanasas velgi priklauso nuo vyraujanciy
rusiy, tadiau dazniausiai tai yra vasara vandens ,Zydéjima“ sukeliancios
Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis spp. ir kitos melsvabakteriy rasys

—

© M. Bucas
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1 pav. Paplidimio sanasos, kurias formuoja makrofitai (kairéje) ir fitoplan
(desinéje).
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Kokie makrofity kiekiai iSmetami i Lietuvos paplidimius {vertinti
sudétinga. Remiantis istoriniais tyrimy duomenimis yra zinoma, kad iSmetamy
dumbliy masé siekdavo iki 30 000 tony (Blinova, 1971, Kireeva, 1960). Pagal
Palangos papliidimius tvarkancios jmonés ziniasklaidai pateikta informacija per
rekreacin] sezona iSvezama nuo 50 iki 200 kub. metry dumbliais uzterSto
smélio. 2010 mety rugséjo pradzioje ties Palanga stebétas masinis makrofity
(tikétina, kad F. lumbricalis) iSmetimas, anot UAB ,,Palangos komunalininkas*
direktoriaus pavaduotojo S. Sepucio, per savaite i§ ¢ia buvo isvezta netoli 500
tony Siy sanasy. Dideli sanasy kiekiai fiksuojami ir kaimyninése Baltijos jiros
regiono Salyse: nustatyta, kad per viena valanda Lenkijoje | paplidimj (4,5 km
ilgio ir 50 m plocio) gali biti prineSama nuo 220 iki 440 tony makrodumbliy
(sausa mase) (Filipkowska et al. 2009), o Vokietijoje per metus (720 km ilgio
ruoze) iki 4900 t (sausos masés) (Mossbauer et al. 2012).

SkaiCiuojama, kad i kranta gali buti iSmetama iki 20% per metus
vandenyje pagaminamos pirminés makrofity produkcijos (Ochieng et al. 1999;
Kersen et al. 2007). Ivertinus, kad Lietuvos pajiryje yra daugmaz apie 8500 t
biomasés Furcellaria lumbricalis, galima daryti prielaida, kad i kranta per
metus gali biiti iSmesta iki 1700 tony vien $iy dumbliy.

Dalis atne$ty sanasy paprastai kaupiasi vandenyje arti kranto ir veikiamos
bangy biina resuspenduojamos, kita dalis veikiamos maZesnés energijos bangy
per laika gali biti perneSamos | sausuma (Mossbauer et al. 2012). Preliminariis
tyrimai Giruliy papludimyje liepos-rugpjic¢io mén. parodé, kad didziausia
Furcellaria lumbricalis sausa masé kranto zonoje buvo susikaupus 25-40 metry
nuo vandens juostos. Pajirio regionuose, kuriuose makrofity produkcija
vandenyje yra palyginus didelé, sanasos gali buti vienas pagrindiniu organinés
medziagos, azoto ir fosforo Saltinis. Tiek vandenyje arti kranto, tiek krante
sanasos yra veikiamos véjo ir saulés, ivairios medziagos yra iSplaunamos,
prasideda skaidymas (Ochieng et al., 1999). Eksperimento ex situ salygomis
metu nustatéme, kad Furcellaria lumbricalis per ménesio laikotarpi vidutiniskai
gali prarasti 40-60 % nuo pradinés masés, priklausomai nuo to, kur, sausumoje
ar vandenyje, vyksta irimo (ardymo) procesai (2 pav.).

Yra nustatyta, kad Furcellaria lumbricalis sudaro 28-35% anglies nuo
sausos masgés, be to tai azoto turtingas (1,1-4,8 % sausos masés) dumblis (Bird
et al., 1991). Iki 80% makrodumbliy maistmedziagy gali biti atpalaiduojamos
per keleta dieny (Nedzarek ir Rakusa-Suszczewski, 2004), todél netgi jei
tvarkant papludimius dumbliai yra paSalinami, per gana trumpa laikotarpi
atpalaiduotos medziagos gali reikSmingai prisidéti prie papludimo ekosistemos
maistmedziagiy apykaitos. Taip pat susikaupusios krante sanaSos paprastai
naudojamos kaip trasa arba kompostas zemés tkyje. IS kitos pusés, dél dumbliy
degradacijos, ypatingai vasaros laiku gali blogéti vandens kokybé, prasidéti
anoksija (Filipkowska et al., 2009).
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2 pav. Furcellaria lumbricalis sausos masés kitimas skaidymo eksperimento metu ex situ
salygomis, eksperimento trukmé 35 dienos.

Atsizvelgiant | ekologing ir ekonoming paplidimio sanasuy svarba,
ypatingai pajirio zonos rekreacinéms teritorijoms, bty reikalingi detalesni
tyrimai. Pirmiausia bity reikalingi sezoniniai tyrimai, kuriy metu bity
paplidimio sanasos biity matuojamos ir stebimos Lietuvos pajiryje. Turint
prading informacija apie sukaupiamus organinés kilmés sanaSy kiekis, biity
galima jvertinti jy svarba organinés medziagos ir maisto medziagy cikluose.
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Ivadas

Viena i§ aktualiy $iandienos aplinkosauginiy problemy, kelian¢iy grésme
aplinkai — atlieky tvarkymas, savartynai, filtrato susidarymas ir valymas.
Daugelis Lietuvos sgvartyny neatitinka savartyny ir savartyny eksploatavimo
reikalavimy, nustatyty Europos Sajungos direktyvose. Veikianéiy ir jau
uzdaryty savartyny filtratas gali kelti dideli pavojy gruntiniams ir pavirSiniams
vandenims (gyviems organizmams, vandens ekologinei buklei) dél tokiy
priezasciy kaip didelis organinés medziagos kiekis, sunkieji metalai, biogeninés
medziagos (Kauneliené, 2002; Gudaityté, 2009).

1997 m. atlikti hidrocheminiai tyrimai parodé, kad Kairiy savartynas
beveik neterSia pozeminio vandens. Pagrindiné Kairiy savartyno ekologiné
problema — pavirSiné terSianciy medziagy nuoplova i vandens telkinius.
(http://www siauliai.lt/.../view.php?...savartynas...Kairi%F8).

2002 m. geguzés 21 d. sugriuvus sayartyno apsauginiam pylimui | aplinka
istekéjo milziniskas kiekis (apie 50 000m’) filtrato, kuris pateko i Svedés
tvenkinj, susigéré i gruntinius vandenis
(http://www .balsas.lt/naujiena/399820/savivaldybe-su-pirtininkais-sukele-
ekologine-katastrofa/2). Lietuvos Ekologijos, Botanikos instituty, Vilniaus
universiteto mokslininkai biotestavimo metodais, naudojant biotesty kompleksa
(bakterijas, augalus, Zuvis ontogenezéje), ivertino Kairiy savartyno filtrato,
melioracijos kanaly, Svedés tvenkinio vandeny uZter§tumo laipsnj. Visiems
tirtiems test-objektams toksiskiausias buvo filtratas. Tirty melioracijos kanaly
vandeny toksiSkumas buvo charakterizuojamas kaip ,,ypatingai toksiskas“, o
Svedés tvenkinio vanduo buvo ,slenkstiniai toksiskas (Kazlauskiené ir kt.
2004; Vosyliené ir kt., 2004; Sveceviéius, 2004; Kazlauskiené et al., 2012a).

Igyvendinant Europos Sajungos ir Lietuvos Respublikos léSomis
finansuojama projekta ,,Siauliy regiono atlieky tvarkymo sistemos sukiirimas"
2010 m. rugpjacio 3 d. komisija pripazino, kad Siauliy regiono Kairiy savartyno
uzdarymo II etapas tenkina nustatytus reikalavimus ir jis yra tinkamas naudoti
(http://www.sratc.It>..»Igyvendinti projektai). Taciau palyginus Kairiy savartyne
atliktus tyrimus su atliktais Suomijoje (Kauneliené ir Maciulyté, 2003),
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nustatyta, kad Kairiy savartyno filtratas yra labai uzterStas sunkiaisiais metalais.
Esantys filtrate persistentiniai (ilgaamziai) terSalai yra patys pavojingiausi, nes
jie migruoja ckosistemose ir kaupiasi organizmuose (Bernes, 1998).
Persistentiniy terSaly grupei priskiriami ir sunkieji metalai (SM). Dideli
sunkiyjy metaly kiekiai Kairiy savartyno filtrate salygojo ilgus metus cia
deponuojamos odos apdirbimo pramoninés atliekos (Kauneliené ir Maciulyte,
2003). Tyrimais nustatytos medziagos, terSiancios savartyno filtrata, buvo
suskirstytos | tris pagrindines grupes, t.y. neorganiniai junginiai, organinés ir
biogeninés medziagos (http://europa.eu/successS0/html/story 58 It.html). I8
neorganiniy junginiy (metaly ir nemetaly) savartyny filtrate randami: Cd, Zn,
Pb, Cu, Cr, Ni, Fe, Mn, Ni, Ca’, Mg*, K, Na', CI', $*, NH,", HCO;y
(Gudaityté, 2009). Taip pat nustatyta, kad Kairiy savartyno filtrate yra
pavojingy organiniy terSaly. FTIR spektrofotometru filtrate aptikti keturiy tipy
organiniai junginiai i§ kuriy trys yra pavojingi aplinkai (Stankaitis ir kt., 2009).
Ginkiiny tvenkinio ekologiné biiklé, vertinant pagal bendrojo azoto (Nb) ir
bendrojo fosforo (Pb) viduting mety koncentracija, priskirtina vidutinés
ekologinés  buklés klasei  (http://www.matl.lt/Src/vanduo201 latask.pdf).
Organiniy medziagy, azoto ir fosforo junginiy bei chloridy koncentracija
melioracijos kanale, nevirSijo didziausiy leistiny koncentracijy, nustatyty
nuotekoms, iSleidziamoms | gamting aplinka. Tac¢iau melioracijos kanale ties
itekéjimu | Ginkiiny tvenkinj nitrity, nitraty ir bendro azoto koncentracijos buvo
1,5-2 kartus didesnés, o chloridy 2 kartus lyginant jas su foninémis vertémis,
gautomis melioracijos kanale auksciau savartyno
(http://www.matl.lt/Src/vanduo201 1atask.pdf).

Siekiant iStirti persistentiniy terSaly, esan¢iy nuotekose, poveiki vandens
ekosistemai, Gamtos tyrimy centro mokslininky grupé vykdo LMT
finansuojama projekta ,,Persistentiniy terSaly poveikio vandens ekosistemai
kompleksiniai tyrimai ir modeliavimas® (2012-2014). 2012 m. atliktas I projekto
etapas, kurio tikslas buvo iStirti permanentinés tarSos poveiki vandens test-
ekosistemai (TE) naudojant ekotoksikologiniy (eksperimentiniy-gamtiniy) ir
hidrocheminiy tyrimo metody kompleksa ir nustatyti toksiSkumo laipsnio
gradienta test-ekosistemoje.

Tyrimo objektas ir metodai

Test-ekosistema (TE): Kairiy savartyno regiono vandens ekosistema,
méginiy surinkimo stotys ir jy koordinatés (WGS): Kairiy savartyno filtraty
rezervuaras (F stotis - 55° 55' 46.74", 23° 23' 28.4"), melioracijos kanalai (0-né -
55° 55' 46.87", 23° 23' 24.64", 1-a - 55° 55' 55.44", 23° 22' 39.15" stotys),
Ginkiiny (Svedés) tvenkinys (2-a - 55° 55' 53.83", 23° 22' 22.04", 3-ia - 55° 56'
26.57", 23° 22' 12.62", 4-ta - 55° 56' 46.75", 23° 22' 9.7"stotys), iStekancio i§
tvenkinio Svedés upelis (5-ta - 55° 56' 47.57", 23° 22' 27"stotis).
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Kairiy sqvartyno regiono vandens ekosistemos (TE) fizikiné-cheminé
charakteristika: lauko salygomis buvo iSmatuotos bazinés vandens fizikinés-
cheminés charakteristikos (iStirpusio O, koncentracija, pH, laidumas ir
druskingumas) naudojant neSiojama multimetra WTW Multi 340i/SET
(Vokietija). Vandens méginiy analitiné analizé atlikta laboratorijoje ,,Vandens
tyrimai“: bendroji cheminé analizé — anijonai: CI", SO,~, HCO; (LST ISO
9963-1), CO5,”, NO, , NO;~ (LST EN ISO 10304); katijonai: Na*, K*, Ca*",
Mg2+, NH (pagal LST EN ISO 14911); pH (potenciometrijos metodu);
permanganatinis skaicius (mg O/1) (pagal LST EN ISO 8467); savitasis elektros
laidis (uS/cm 25°C) (pagal LST EN 27888); bendras, karbonatinis ir
nekarbonatinis kietumas (mg-ekv./l); iStirpusiu medziagy suma bei CO,
(pusiausvyrinis). Sunkiyju metaly analizé (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Cd) atlikta
atominés absorbcijos spektrofotometrija, naudojant grafing krosni (pagal ISO:
15586:2003). Gyvsidabrio (Hg) analize atlikta pagal ISO 1483:2000.

Eksperimentinis tyrimas (biotestavimas): tyrimai atlikti Gamtos tyrimy
centro Eksperimentingje akvariuminéje 2012 m. birzelio-spalio mén. Kairiy
sgvartyno filtrato (F stotis), melioracijos kanaly (0-né, 1-a stotys), Ginkiny
(Svedés) tvenkinio (2-a, 3-ia, 4-ta stotys) ir istekanio i§ tvenkinio Svedés
upelio (5-a stotis) vandeny meéginiai buvo paimti 2012-05-25; 2012-08-07,
2012-10-10; melioracijos kanaly (0-né, 1-a stotys).

Testai: trumpalaikis testas — zuvy ekspresyvios elgsenos reakcijy testas,
trukmé iki 2 wval., tiriamos ekspresyvios elgsenos reakcijos: aptikimo,
lokomotorinis aktyvumas (spontaninis, vengimo reakcija), respiratoriné elgsena
(ziauny ventiliacija, ziauny iSvalymo reakcija) ir jvertinamas gamtiniy ir
nutekamyjy vandeny toksiskumo laipsnis bei apskai¢iuojamos ju numatomos
neveikliosios koncentracijos zuvims; #minis testas — trukmé 24-96 val,
apskai¢iuojamos medianineés letalinés koncentracijos 96 val. LC50, %; chroninis
(ilgalaikis) testas — trukmé nuo 96 val. ir ilgiau, nustatomos didziausia
neveiklioji (DNK), maziausia veiklioji (MVK) koncentracijos visiems tirtiems
test-parametrams (mirtingumui, fiziologiniams rodikliams, augimui, elgsenos
reakcijoms, ritimosi ir vystymosi parametrams, i$sigimimams, kiino
deformacijoms).

Test-objektas: vaivorykstinis upétakis Oncorhynchus mykiss (Walbaum)
ontogenezéje. Testams buvo naudojamos dirbtinai iSveistos (Simno
zuvininkystés tkyje) 10 pary amziaus, 1,563 £+ 0,06 g kiino masés (Q) lervos su
trynio maiseliu ir 9-10 cm ilgio (L), 9-11 g kiino masés (Q) jaunikliai
(Siymetukai).

Tyrimo metodika: vaivorykstinio upétakio lervos atveztos 1§ ukio
patalpinamos | inkubacinj Saldytuva, kur palaikoma pastovi optimali riiSiai
temperatiira 9,5 + 0,5° C ir néra apSvietimo (pagal ISO 12890:1999; LST ISO
7346-2:1999). Bandymai su jaunikliais buvo atlickami specialiai
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sukonstruotame testavimo aparate (Svecevicius, 2005). Kontrolei ir skiedimui
buvo naudojamas artezinis vanduo, kurio pagrindinés charakteristikos buvo $ios:
vandens temperatiira sieké 9,5 £ 0,5° C, pH svyravo 7,9-8,1 ribose, iStirpgs
deguonis sudaré 9-10 mg/l, kietumas sieké 284 (271-296) mg/1 (pagal CaCOs),
Sarmingumas apie 200 (190-210) mg/l (pagal CaCOs), o iStirpusi organiné
anglis nevirsijo analitinés nustatymo ribos (< 0,3 mg/1).

Test-parametrai: lervy - mirtingumas (%), vidutiné kiino masé (mg),
bendra 10 individy kiino masé (mg), Sirdies susitraukimy daznis (krt/min),
kvépavimo daznis (krt/min), integruoti rodikliai: santykinis kiino masés
padidéjimas (%), elgseninés reakcijos [reakcija | iSorinius dirgiklius (%),
i8¢jimas i§ lizdo (%)] (Kazlauskiené ir kt. 1999; Kazlauskiené et al., 2012b).
Jaunikliy — pirminés reakcijos latentinis periodas, lokomotorinis aktyvumas
(baly sistema), respiratorinés reakcijos: ziauny ventiliacijos daznis (krt/min;
reversinio kvépavimo (“koséjimo”) daznis (krt/min) (Svecevicius, 2005).

Statistiné analizé: gauti duomenys buvo apdorojami statistiSkai, naudojant
programas STATISTICA 6.0 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma, USA) ir
GraphPad Instat™ 2.04 (GraphPad Software, San Diego, California, USA).
Skirtumai nuo kontrolés buvo apskaic¢iuojami pagal Student‘o (f) ir Mann-
Whitney (U) parametrinj ir neparametrin kriterijus.

Nuoteky toksiskumo klasifikacija: (pagal jautriausia nespecifing elgsenos
reakcija atitinkancia standartinio (referentinio) testo LC 50 dalj) (SveceviCius,
2005): > 1 — ypatingai auksto toksiSkumo (Giminis letalinis poveikis: per 96 val.
zusta daugiau nei 50 % individy); >0,5 < 1 — auksto toksiskumo (Giminis letalinis
poveikis: per 96 val. ziista 25- 50 % individy); >0,1 < 0,5 —vidutinio toksiskumo
(Uminis letalinis poveikis: per 96 val. zasta iki 25 % individy); >0,01 < 0,1 —
zemo toksiSkumo (mirtingumo néra — subletaliniai efektai — chroninis
toksiSkumas); < 0,01 — netoksiskos (neveikian¢iy koncentracijy zona).

Gamtinis tyrimas (bioindikacija): buvo zvejojama visose tyrimo stotyse (0-
né, 1-a, 2-a, 3-ia, 4-ta, 5-a stotys), kuriy koordinatés: melioracijos kanalas (0-né
Stotis) N 55° 55.785" E 23° 23.404" N 55° 55.804" E 23° 23.346’; (1-a stotis) N
55° 55.925" E 23° 22.681" N 55° 55.919" E 23° 22.784". Ginkiiny (Svedés)
tvenkinys (2-a stotis) N 55° 56.082" E 23° 22.200" N 55° 56.065" E 23° 22.304";
(3-a stotis) N 55° 56.517" E 23° 22.212" N 55° 56.568" E 23° 22.373; (4-a stotis)
N 55° 56.682" E 23° 22.333" N 55° 56.716" E 23° 22.223". Svedés upelis (5-a
stotis) N 55° 56.866" E 23° 22.497" N 55° 56.810" E 23° 22.498. Tvenkinyje
kiekvienoje stotyje po 1 karta Zvejota selektyviniais ir statomais tinklais.

Elektroziiklés metodas.: elektroziiklei naudojamas aparatas, kurio elektros
srovés galingumas vandenyje iki 3000 W, elektriniy impulsy daznis iki 120 Hz.
Zuvy tyrimus upése atliekant elektroziiklés biidu, pasirenkamos nuo 20 iki 150
m ilgio upiy atkarpos (Junge, Libosvarsky, 1965). Naudojant elektroziklés
metoda jvairaus dydzio upése ir skirtinguose biotopuose visais atvejais yra
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atsizvelgiama i CEN (2003) standartus (angl. Water quality— Sampling of fish
with electricity. European Committee for Standardization, EN 14011). Visos
zvejybos metu sugautos Zuvys buvo suskirstomos ilgio grupémis, po to
suskaiciuojamos ir pasveriamos (nustatomas bendras laimikio svoris ir sugauty
zuvy skaiCius). I§ kiekvienos ilgio grupés imama po 10 zuvy. Kiekviena Siy
Zuvy pasveriama (q) ir i$matuojami ilgiai (L) ir (I). Zuvy riSys suskirstytos {
ekologines grupes laikantis Europos zuvy riiSiy klasifikacijos lentelés
(Virbickas, Kesminas, 2007). Apskai¢iuojami zuvy gausumas N (ind./ha) ir
biomasé B (kg/ha). Pagal vieno apgaudymo duomenis zuvy risies gausumas ir
biomasé apskaiciuojami: ploto vienetui - ind./ha ir kg/ha (Arbaciauskas, 2009).

Atrankiniy statomy tinkly metodas: zuvuy risinés sudéties tvenkinyje
duomenys, gausumo ir biomasés jvertinimui buvo surinkti pagal standartizuota
metodika, taikoma eZery ichtiofaunos tyrimams: Zzvejota skirtingo akytumo
selektyviniais statomais tinklais, kuriy ilgis 40 m, tinklo akies diametras (kinta
kas 5 metrai tinklo daliai) 14, 18, 22, 25, 30, 40, 50, 60 mm, taip pat 2 statomais
tinklais 50 mm akytumo ir 60 m ilgio. Bendra sugauty Zuvy ichtiologiné analizé
buvo atliekama pagal visuotinai taikomus metodus (IlpaBauH, 1966). Nustatyti
zuvy ilgiai (L, 1), masé (Q), amzius (T), lytis. Speciali analizé — gausumas (N),
amziaus klasés (AK), populiacijy amziné (K) bei matmeniné (K1) struktiiros —
atlikta pagal Thoresson (1993) metodika. Teorinis Zuvy bendrijoje skaicius (N)
ir biomasé¢ (B) perskaiCiuoti ploto vienetui (vnt./ha ir kg/ha) (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro isakymas, 2005). Amziaus nustatymui buvo
naudojami zuvy zvynai (IlpaBaun, 1966, Thoresson, 1993). Charakterizuojant
kuojos ir eSerio populiacijy biivi, augimo tempai buvo ivertinti pagal Lietuvos
eZzerams nustatytas Siy rusiy augimo tempy grupes (Lietuvos ezery
hidrobiologiniai tyrimai, 1975; Stakénas, 2007).

Gauti rezultatai ir jy aptarimas

TE Kairiy sqvartyno regiono vandens ekosistemos fizikiné-cheminé
charakteristika. Vandens méginiy analitinés analizés rezultatai pateikti 1
lenteléje.

1 lentelé
Sunkiyjy metaly koncentracijos tirtuose vandenyse (ng/l)

Vandens méginiy émimo stotys Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
Kairiy sgvartyno filtrato <0.3 620 2 100 3 76 0,16
rezervuaras (F stotis)

Melioracijos kanalas (0-né st.) <0,3 4 1 4 <1 <40 <0,1
Melioracijos kanalas (1-a stotis) <0,3 2 2 2 <1 <40 <0,1
Ginkiiny tvenkinys (2-a stotis) <0,3 2 2 2 <l <40 <0,1
Ginkiiny tvenkinys (3-ia stotis) <0,3 <1 <1 <2 <1 <40 <0,1
Ginkiiny tvenkinys (4-a stotis) <0,3 <l <l <2 <l <40 <0,1
Svedés upelis istekantis i§ <0,3 <1 <1 <2 <1 <40 <0,1
tvenkinio (5-a stotis)
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Analitinis tyrimas parodé, kad buvo ryskiis daugelio vandens méginiy
fizikiniy ir cheminiy parametry tarp stociy skirtumai. IStirpusio deguonies
koncentracija svyravo nuo 2,4 iki 11,6 mg/l, pH - 6,78-8,45, laidumas - 620-
1300 pm/cm, druskingumo 0-0,5 ir amonio svyravo 0,08-5,73 mg /1.

Didesnés sunkiyjy metaly (Cu, Ni ir Cr) koncentracijos buvo nustatytos tik
melioracijos kanale (stotis Nr. 0 ir 1) ir svyravo nuo 1 iki 4 pg /1 (1 lentele).

Didziausios sunkiyjy metaly (Cu, Ni, Zn ir Cr) koncentracijos buvo
nustatytos Kairiy sgvartyno filtrate (1 lentel¢).

Eksperimentinis tyrimas (biotestavimas): IStyrus Kairiy savartyno
melioracijos kanalo (1-a st.), Ginkiny tvenkinio (2-a, 3-ia, 4-a stotys) ir
istekancio i3 tvenkinio Svedés upelio (5-a stotis) vandeny poveikj vaivorykstinio
upétakio (Oncorhynchus mykiss) lervy mirtingumui, augimui, kvépavimui ir
elgsenai priklausomai nuo ekspozicijos trukmés ir koncentracijos nustatyta, kad
Kairiy savartyno melioracijos kanalo (1-a stotis) ir Ginkiiny tvenkinio (2-a
stotis) vandenys yra toksiSki vaivorykstinio upétakio lervoms (tik 2-4 kartus
praskiesti vandenys nebuvo toksiski lervy tirtiems rodikliams), o Ginkiiny
tvenkinio (3-ia, 4-ta stotys) ir iStekancio i3 tvenkinio Svedés upelio (5-a stotis)
vandenys nebuvo toksiSki vaivorykstinio upétakio lervoms. IStyrus Kairiy
savartyno veikiamos hidroekosistemos (melioracijos kanaly, Svedés upelio ir
Ginkiiny tvenkinio) vandens méginiy (0-é—5-a stotys) toksiSkumo laipsnis pagal
vaivorykstinio upétakio jaunikliy ekspresyvias elgsenos reakcijas (pirminé
reakcija, lokomotorinis aktyvumas, respiratorinés reakcijos) nustatyta, kad
stipriausiai bandymo zuvys reagavo | 0-nés stoties méginio vandeni:
lokomotorinis aktyvumas padidéjo 4,6 karto, ziauny ventiliacijos daznis iSaugo
1,2 karto, o “koséjimo” daznis padidéjo net 6,7 karto. [ 1-os ir 2-os stociy
vandens meéginius bandymo Zuvys reagavo ganétinai panaSiai: lokomotorinis
aktyvumas padidéjo 1,5-2,5 karto, ziauny ventiliacijos daznis iSaugo tik 1,1
karto, o “kos¢jimo* daznis padidéjo iki 2,8 — 2,9 karto. [ 3-ios, 4-0s ir 5-0s
stoties vandenis bandymo Zuvys reagavo taip pat labai panasiai, tiktai Zymiai
silpniau: lokomotorinis aktyvumas padidéjo 1,1-1,3 karto, “kosé¢jimo* daznis
iSaugo tik 1,1-1,2 karto, o ziauny ventiliacijos daznis nepakito. Pastebima ryski
riba tarp stipriai veikian¢iy méginiy vandens (0-né, 1-a ir 2-a stotys) ir silpnai
veikian¢iy vandeny (3-ia, 4-a ir 5-a stotys). Skirstant tirtas vaivorykstinio
upétakio elgsenos reakcijas pagal juy jautruma, pirmoje vietoje yra reversinio
kvépavimo (,,koséjimo™) daznis, antroje — lokomotorinis aktyvumas. Ziauny
ventiliacijos daznis ir pirminés reakcijos latentinis periodas maziausiai jautrlis
rodikliai. ,,Koséjimo” daznj reikéty pripazinti jautriausia nespecifine elgsenos
reakcija, labiausiai tinkanc¢ia duoty vandeny toksikologiniams tyrimams.
Siekiant charakterizuoti tiriamus vandenis toksikologiskai, gauti elgsenos
reakciju rezultatai buvo palyginti su standartinio (referentinio) testo ,,saugiy”
koncentracijy (0,01 96 val. LC50) duomenimis (Svecevi¢ius, 2004). Svedés
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upelio vandens méginyje ties Kairiy savartyno filtrato rezervuaru (0-né stotis)
»saugi” koncentracija buvo virSyta 860, 1-os ir 2-os sto¢iy vandens méginiuose
§i koncentracija buvo virSyta 260—280 karty, maziausiai toksiski buvo vandens
méginiai i§ paties Ginkiiny tvenkinio ir ties Svedés upelio istekéjimu i§ jo (3-5
stotys) (,,saugi” koncentracija buvo virSyta 1,5-2,3 karty). Tirty vandens
méginiy toksiSkumas yra charakterizuojamas taip: 0-nés stoties kaip ,,auksto
toksiskumo®, 1—os ir 2-os stociy kaip ,,vidutiniskai toksiskas*, o 3-ios 4-os ir 5-
os stociy kaip ,,zemo toksiskumo”. Biotestavimo duomeny pagrindu nustatytas
toksiskumo laipsnio gradientas tarp stociy:
0-¢ > 1-a=2-a>3-ia>4-a=5-a.

Gamtinis tyrimas (bioindikacija): cksperimentinés zvejybos metu tyrimo
stotyse buvo sugautos 10-ties rusiy zuvys, priklausanéios 3 Seimoms: lydekiniy
(lydeka), karpiniy (kuoja, saulazuvé, karSis, lynas, raudé, sidabrinis ir auksinis
karosai), eSeriniy (eSerys, pugzlys). Tolstant nuo tarSos Saltinio zZuvy jvairove
didéjo (0 st. — 2 rusys; I st. — 4 riiSys, 2, 3, 4 stotyse — 9 raisys, 5 st. — 4 rGsys).
Nustatyta bendra zuvy biomasé Ginkiiny (Svedés) tvenkinyje buvo labai auksta
ir kito gana placiose ribose nuo 155,3 iki 327,6 kg/ha. Tvenkinyje gyveno
evribiontinés ir pakankamai atsparios tarSai zuvy rasys (lydeka, kuoja, karsis,
raudé, lynas, sidabrinis ir auksinis karosas, eSerys ir pugzlys), kurios yra
prisitaikiusios prie ekstremaliy ekologiniy salygy. Auksta zuvy produktyvuma
apsprendé geros mitybinés ir nerSto salygos. Tvenkinyje pastoviai yra vykdoma
mégéjisSka Zvejyba, taCiau zvejai mégéjai, kai kuriy Zuvy rasiy pvz. lyny,
didesniy kuoju ir eSeriy neiSgaudo, todél bendras zuvu gausumas ir biomasé
buvo pakankamai auks$ta lyginant su kitais vandens tvenkiniais (Kesminas ir
Virbickas, 1999). Kaip matyti i§ tyrimo rezultaty, melioracijos grioviuose (0-né,
1-a stotys) ir Svedés upelyje (5-a stotis) vyravo limnofilinés, euribiontinés Zzuvy
rusys (kuoja, eSerys, sidabrinis karosas, saulazuvé, pasitaiko lydeka), visai
nesugauta tipiniy reofiliniy zuvy rasiy, kurios paprastai charakterizuoja
natiiraliy, neuzter§ty upeliy ichtiofauna.

Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad Kairiy sgvartynas vis dar
iSlieka rimtu permanentinés tarSos Saltiniu, nezilrrint to, kad jis yra jau
uzdarytas. Savartyno filtratas vis dar yra ypatingai toksiskos nuotekos, kurios
filtracijos keliu per pralaidzius gruntus i§ izoliuoty rezervuary gali patekti |
melioracijos kanalus, i§ kur toliau keliauti { Ginkiiny (Svedés) tvenkini.

Padéka: Sis darbas buvo finansuojamas Lietuvos Mokslo Tarybos, Projektas
Nr. MIP-038/2012.
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BANGU VEIKIMO ZONA LIETUVOS PRIEKRANTEJE
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Pasauliniame vandenyne procesai, itakojantys vandens stulpo mai§ymasi,
yra atmosferos srauty judé¢jimas, srovés, pavirSinés bangos, potvyniai ir
atosligiai bei ju tarpusavio saveika. Siy procesy mechanizmy supratimas yra
reikSmingas ivairiy biologiniy, cheminiy procesy, atkylos, patvanky, kranto
ardos, neSmeny transportui ir kt. tolimesnéms studijoms. Banginiy procesy
studijavimas yra labai sudétingas ir brangiai kainuojantis procesas. Banguy
rezimo atk@irimui yra sukurta eilé modeliy, vieni jy yra skirti bangy atkfGrimui
atviruose vandenyse (pvz. WAM modelis), kiti skirti jvertinti bangy
transformacijas artéjant prie kranto (pvz. SWAN).

Bangy parametry Lietuvos priekrantéje vertinimui buvo pasitelktas SWAN
(Simulating Waves Nearshore) tre¢ios kartos, atviros prieigos bangy modelis.
SWAN modelis yra grindziamas bangy balanso lygtimi, savyje i$saugoj¢s banguy
generavimo, sklaidos, bangy tarpusavio sgveika i§ WAM giliavandenio bangy
modelio (Komen et al., 1994). Modelis sukurtas Delfto Technologiniame
Universitete ir yra prieinamas (http://www.swan.tudelft.nl.). Siandien, tai
placiausiai naudojamas priekrantés bangy modelis. Modeliavimui buvo
pasirinkta 15 scenarijy: esant PV, V, Sv krypciy 10, 12, 20, 25 ir 30 m/s greiciy
véjams. Bangos, sklisdamos vir§ nuozulnaus sekléjancio dugno kranto link,
keiCia savo pagrindinius parametrus. Bangos transformacija prasideda ties
bangy deformacijos jiirine riba, kur gylis lygus pusei bangos ilgio (Massel,
1999). Tenkinant §ia salyga, bangos bazé pradeda saveikauti su dugnu, keiciasi
bangy sukelto vandens daleliy judéjimo orbitinés trajektorijos, i§ orbitiniy jos
tampa elipsoidinémis, o prie dugno lieka tik horizontalios daleliy judéjimo
trajektorijos. Dél bangy saveikos su dugnu, tuo paéiu vyksta bangu perneSamos
energijos sklaida. V. Gudelis (1998) jvardina Lietuvos priekrantg kaip juros dalj
nuo kranto linijos iki tos gilumos, kurioje bangos bei priedugninés vandens
srovés dar aktyviai veikia jliros dugna, t.y. 20-25 m gylio. Taciau, vertinant
bangy poveikio gyli, remiantis vizualiai stebéty bangy auksciais, gautos
reik§més nevirSijo 10 m gylio (Kelpsaite, 2008).

Bangy modeliavimo rezultatai be tradiciniy bangy parametry, kaip bangos
aukstis ir periodas, taip pat pateikia bangy ilgius bei priedugniniy sroviy vertes.
I§ $iy duomeny galime nustatyti, kokiomis meteorologinémis salygomis ties 20
m izobata bangos aktyviai veikia visa vandens stulpa bei dugna.
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Pugiant SV krypties véjams, vandens stulpas pilnai i¥mai§omas iki 19 m
gilumos (bangos ilgis 38 m, atitinkamai veikimo gylis - 19 m) (1 lentel¢). Tai
lemia didziausias isibangavimo atstumas, kuris atitinkamai i§ vakary yra
trumpesnis ir trumpiausias i§ pietvakariy krypties, dél kranto konfigtiracijos ir
ekspozicijos.

pernasa. Stipréjant véjui, atitinkamai didéja bangu poveikis visam vandens
stulpui, vyksta pilnas vandens maiSymasis.

3 lentele
Bangy sukeltas vandens daleliy greitis (m/s) ties 20 m izobata

1 lentelé
Bangos ilgis (m) ties 20 m izobata
Véjo Véjo greitis
kryptis 10 m/s 15 m/s 20 m/s 25 m/s 30 m/s
Sv 16 24 31 38 45
\ 14 22 28 35 41
PV 12 18 23 29 35

Véjo Véjo greitis
kryptis 10 m/s 15 m/s 20 m/s 25 m/s 30 m/s
SV 0,035 0,122 0,243 0,39 0,56
\ 0,043 0,137 0,26 0,41 0,57
PV 0,021 0,077 0,157 0,25 0,36

Iki 2012 mety Lietuvos priekrantéje vyraujanciy véjy analizei buvo

Trumpesnis isibangavimo kelias, i§ PV, bei seklesné isibangavimo zona,
neleidzia susiformuoti ilgoms bangoms, esant maksimaliam 30 m/s PV véjui.
Kai V ir SV krypéiy véjai sukelia bangas, kuriy ilgis yra vir§ 40 m ir visas
vandens stulpas iki 20 m gylio yra iSmaiSomas, banga jau sgveikauja su dugnu,
vyksta bangu energijos disipacija, galima stebéti pavieniy bangy liizi atvirame
vandenyje.

Nors Lietuvos priekrantg pasiekia bangos, kurios geba iSjudinti vandens
stulpa pakankamai giliai (bangos saveika su dugnu prasideda iki 20 m izobatos),
taCiau Sios bangos néra aukstos. Giliame vandenyje (iki bangos saveikos su
dugnu) esant 10 m/s grei¢iui bangos aukstis pu¢iant SV, V ir PV véjams tesiekia
I m. Atitinkamai 15 m/s véjas sukelia bangas iki 2 m, o 20+25 m/s véjas sukelia
~3 m aukscio bangas. Ir tik 30 m/s véjas generuoja iki 4 m bangas (2 lentel¢).
Stipréjant véjui, ryskéja jsibangavimo atstumo jtaka bangy auks$ciui, taip PV
krypties véjo sukeltos bangos, esant stipresniems nei 20 m/s véjams, yra beveik
1 m Zemesnés, nei atitinkamos SV ir V véjuy sukeltos bangos.

2 lentelé
Vidutinis/maksimalus bangos aukstis (m) ties 20 m izobata

Véjo Véjo greitis
kryptis 10 m/s 15 m/s 20 m/s 25 m/s 30 m/s
Sv 0,85/1 1,4/1,8 1,97/2,55 2,5/3,3 3/4
\ 0,7/1 1,2/1,8 1,7/2,56 2,19/3,3 2,65/4
PV 0,5/0,9 0,77/1,3 1,16/ 2 1,5/2,6 1,8/3,1

Sios, palyginti, neaukstos ilgos bangos, sukelia priedugniniy vandens

masiy judéjima (3 lentelé). Pagal S. Massel (1999) priedugninés srovés, kuriy
greitis <0,05 m/s yra jvardinamos kaip labai mazos, o priedugninés sroveés, kuriy
greitis <0,1 m/s jau dalyvauja dugno nesmeny perklostyme (Jonson et al., 2005).
Taigi, jau esant 15 m/s véjui ir tik 1,2-1,8 m auks¢io bangoms, 20 m gylyje jau
jauciamas bangy sukelty vandens masiy judéjimas (3 lentelé) ir galima neSmeny

127

naudojami Zemyniniy meteorologiniy sto¢iy duomenys, kurie nepilnai
atvaizduodavo vir§ Baltijos jiira ties Lietuvos priekrante vyraujancia realia véju
greiiy ir krypties situacija. Palangoje instaliavus automating vandens kokybés
stebéjimo sistema, atsirado galimybé jvertinti tiesiogiai jiroje vyraujanciy véjy
charakteristikas.
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Pludurlapés augaly bendrijos yra iprastos ir daznai dominuojancios létos
téekmés, eutrofikuotuose, drumstuose vandens telkiniuose (Maltus ir kt., 1990).
Makrofity (tame tarpe ir plidurlapiy) tyrimai KurSiy mariose yra gana
atsitiktiniai tiek laiko, tiek erdvés atzvilgiu. Pirmieji apzvalginius bendrijy ir
risiy tyrimus atliko Minkevi¢ius ir Pipinis (1959). Vélesniy autoriy darbai
(Jurgilaite, 1998; Plokstiené, 2002; Sinkeviciene, 1999) taip pat buvo floristinio
pobudzio. Labiau iSvystyta augalija (tick bendrijy, tiek ruSine ivairove bei
uzimamu plotu) yra rytiniame mariy krante. Bendrijos su Phragmites australis,
Schoenoplectus lacustris, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton pectinatus
uzima didziausias teritorijas tiek rytiniame, tiek vakariniame krantuose
(Jurgilaité, 1998; MinkeviCius ir Pipinis, 1959). Tuo tarpu bendrijos su
pludurlapiais augalais yra paplitusios lokaliai ir uzima nedideles teritorijas.
Pladurlapiy bendrijas formuoja Nuphar lutea bei Nymphoides peltata. Bendrijos
su N. peltata yra retos ir paplitusios tik vakarinéje Lietuvos dalyje. Sios
bendrijos irasytos i Lietuvos raudonaja knyga (Baleviciené ir kt., 2000).

Metodai. Tyrimai buvo atliekami Siaurin¢je KurSiy mariy dalyje. Darbo
tikslas yra nustatyti bendrijy su plidurlapiais augalais paplitima dabartiniu metu
bei ivertinti riiSinius pokycius bendriju struktiroje per 1959 — 2012 m.
laikotarpi. Bendrijy uzimami plotai buvo nustatyti naudojant ortofotonuotraukas
ir taikant GIS metodus. Ilgameciai pokycCiai buvo vertinami atliekant augaly
bendriju duomeny analiz¢ trijuose laikotarpiuose: 1959, 1995-1997 ir 2011-
2012 metais. Vykdant bendrijy aprasymus buvo taikyta standartiné metodika,
vertinimui taikant Braun-Blanquet skalg. Siekiant jvertinti biologinés jvairovés
skirtumus bendrijose ivairiais laikotarpiais, buvo taikomas Shennon indeksas
(H).

Rezultatai. KurSiy mariy Siaurinéje dalyje buvo aptiktos penkios
pludurlapiy augaly raSys: paprastoji lugné (Nuphar Iutea), vandeniné
plaumuoné (Nymphoides peltata) ir mazaziedé bei baltoji vandens lelijos
(Nymphaea candida, N. alba), pluduriuojancioji plidé (Potamogeton natans).
Mariy Siaurinéje dalyje tik dvi pladurlapés rasys (N. lutea, N. peltata) formuoja
bendrijas: lugnynus (Nupharetum lutei) ir plaumuonynus (Nymphoidetum
peltatae). Nedidelivose gyliuose N. lutea bei N. peltata auga ezerinio meldo
bendrijose (Scirpeyum lacustris). Nymphaea candida dazniausiai auga
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lignynuose, bet bendriju nesudaro. Kitos pludurlapés riSys aptinkamos
pavieniui.

Bendrijos su pludurlapiy augaly raiSimis rytinéje mariy pakrantéje viso
uzima apie 322 ha plota. Gausiausiai auga Kniaupo ilankoje. Lignynai uzima
apie 167 ha, lagnynai, kuriuose auga ir reta rii$is — vandeniné plaumuoné, uzima
apie 10 ha, plaumuonynai apie 7 ha ploto. EZerinio meldo bendrijos su
pludurlapiais augalais uzima apie 138 ha ploto. Vakariniame mariy krante ties
Nida aptiktas vos 10 m’ uZimantis plaumuonynas, ties Pervalka randami
pavieniai vandenines plaumuonés ir paprastosios liignés augalai.

Bendriju su plidurlapiais augalais augimo gylis svyruoja nuo 0,10 iki 2
metry. Siose bendrijose, apimant visus laikotarpius, buvo uZfiksuotos 34
makrofity riiSys. Didziausia biologiné {vairové visose trijose bendrijose su
pludurlapiais augalais nustatyta 1959 metais. Ypatingai iSsiskyré lugnynai
(H=2,8) pazymétina, kad tuo metu juose augo Charophyta rusys (Tolypellopsis
stelligera, Chara sp.), kurios vélesniais metais nebeaptinkamos. Lyginant 1995-
97 ir 2011-12 mety laikotarpius, maZziausi pokyciai stebimi plaumuonynuose;
Shannon indeksai atitinkamai H=0,64 ir H=0,61. Tais paciais laikotarpiais
lugnynuose pokyciai didesni, atitinkamai H=0,4 ir H=0,9. 2011-2012 metais
lugnynuose fiksuota gausiai auganti Ceratophylum demersum.

Sudétinga korektiskai vertinti ilgalaikius poky¢ius bendrijos, nes istoriniai
duomenys yra fragmentiski, negausis, skirtingy laikotarpiy bendrijy apraSymai
nesutampa erdvéje. Nepaisant to, galima teigti, kad charakteringos, pludurlapiy
augaly bendrijas formuojanéios riiSys visais laikotarpiais iSlicka to paties
pastovumo laipsnio ir apraSymams biidingas panasus gausumas: Nuphar lutea -
V¥ Nymphoides peltata V*™. Taip pat pastebéta, kad inyksta eutrofikacijai
jautrios r1a8ys (Tolypellopsis stelligera, Chara sp.), o tolerantiSky rasiy
(Ceratophylum demersum) gauséja.
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DUGNINIU VERSLINIU ZUVU LIGU [VAIROVE IR
PAPLITIMAS BALTLJOS JUROJE

Zilvinas KregZdys, Romas Statkus, Marijus Spégys, Kestas Plauska

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

Bakterinés ligos yra geras populiacijos reguliavimo veiksnys, ypac
auksciausios mitybos grandies pléSriinams. Per ilga evoliucijos laikotarpi Zuvys
igavo didesni atsparuma ligy sukéléjams, o ju ligu daroma Zzala pasidaré
minimali. Taciau, pakitus kai kuriems aplinkos ar organizmo veiksniams, Si
pusiausvyra suyra. Ligoti individai aptinkami vis dazniau. Lietuvos isskirtinés
ekonominés zonos (LIEZ) vandenyse limfocysciu pagrinde pazeidziamos upinés
pleksnés. Ligos sukéléjas — DNR turintis virusas. Parazituodamas odos lasteliy
pavirS§inio sluoksnio viduje, sukelia ju nepaliaujama augima (hipertrofija).
Hipertrofuotos lastelés praranda dalijimosi savybe, taCiau nenustoja augti, ko
pasékoje sprogsta ir virusas patenka | vandenj. Limfocyséiu uzsikreiama
tiesioginio kontakto tarp i$skirto | vandeni viruso ir jautrios jam Zuvies metu,
todél ligoty zuvy iSmetimas uz Dborto skatina Sios ligos plitima
(Dethlefsen,1984).

Pagrindinis opaligés pozymis — apvalios formos atviry zaizdy susidarymas.
Liga pasireiskia @miu uzdegimu su daline dengiamyju audiniy nekroze.
Opaligés dazniausias sukéléjas — bakterija Aeromonas salmonicida (Cipriano ir
Bullock, 2001). Didéjant vandens temperatiirai didéja sergamumas opalige
(Mellergaard ir Nielsen, 1996).

Peleky erozijos sukéléjai — Aeromonas, Pseudomonas ir Vihrio genciy
bakterijos. Nedidelis peleky audiniy netekimas yra pagrindinis Sios ligos
pozymis. Skeleto, ypa¢ stuburo, deformacijos biidingos daugumai zuvy rasiy.
Jos atsiranda embrioningje arba lervinéje Zuvies vystymosi stadijoje dél jvairiy
cheminiy medziagy poveikio. Siam procesui didelés jtakos turi ir kalcio stoka
auks$c¢iau minéty vystymosi stadijy metu (Vethaak ir Jol, 1996).

Darbo tikslas: nustatyti dugniniy zuvy ligas, iStirti dugniniu Zuvy ligy
pasiskirstyma ir rasti Zuvy ligy priklausomybg nuo antropogeniniy faktoriy.

Metodai

Darbai jiroje vykdomi MZTG ,,Darius“ naudojant dugninj trala TV3-520,
kuriame imontuotas 10 mm akytumo idéklas. Tralo zioCiy vertikalus atsidarymo
aukstis yra 2,5 m, horizontalus - 14,5 m. Taip pat buvo naudojami 20, 38, 45,
50, 55, 60 ir 70 mm akies dydzio Ziauniniai tinklaiciai. Biologiné laimikiy
analiz¢ buvo atlickama pagal standartinius metodus (Thoresson, 1993).
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Atrinktos sergancios zuvys atrinktos i§ viso sugavimo traluojant. [Smatuojamas
ju ilgis, nustatomas svoris, lytis ir branda (Pisc¢ikas, 2000). Ligos raisis buvo
nustatoma pagal Tarptautinés jiry tyrimuy tarybos (TJTT) darbo grupés
ataskaitoje pateikta metodika (WKFDM, 2005).
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1 pav. Méginiy paémimo vietos Baltijos jiiros LIEZ.

Rezultatai

Per visa tyrimy laikotarpi buvo nustatytos SeSios iSorinés menkiy ligos (2
pav.) 409 menkés individams. Didelg dalj, apie 90 % susirgimy sudar¢ odos liga
opaligé. Skeleto deformacijas galima iSskirti { dvi raSis: galvos ir stuburo
deformacijas. Atitinkamai Sios skeleto deformacijos sudaré 77 ir 23 procentus.
Peleko erozija buvo nustatyta penkiems menkiy individams.
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3 pav. Upiniy pleksniy ligy pasiskirstymas 2009-2012 m.

Upinéms pleksnéms buvo nustatytos trijy riisiy iSorinés ligos (3 pav.) 302
individams. Kaip ir menkiy atveju labiausiai vyraujanti patologija - odos
opaligé. Apie 20-30 proc. sudaré susirgimas limfocystis. 2012 m. pagauséjo
peleky erozijos susirgimy.
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IS 4 paveiksle pateikiamy rezultaty galima matyti, kad dazniausiai menkés
serga nuo 32 iki 37 cm ilgio grupéje.
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5 pav. Serganciy upiniy pleksniy pasiskirstymas pagal ilgius 2011-2012 m.
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Daugiausiai serganciu upiniy plek$niy buvo nustatyta 24-28 cm ilgio

grupéje. (5 pav.).
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6 pav. 2009-2012 m. menkiy vidutinio
sergamumo pasiskirstymas pagal
meénesius.
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Upiniy pleksniy sergamumas limfocys¢iu paskutiniais metais zenkliai

padidéjo (9 pav.).
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Pagal Dethlefsen (1984), Vethaak ir Jol (1996) Zuvy sergamumui turi
itakos zvejybos intensyvumas. Palyginus 10 ir 11 paveikslus matyti, kad
sergamumas padidéjgs tuose tyrimy rajonuose, kuriuose ypa¢ daug traluojama.

ISvados

1. Tyrimo laikotarpiu buvo nustatyta SeSios menkiy ligos ir trys upiniy
pleksniy ligos.

2. Dugninés zuvys dazniausiai serga opalige. Menkése tai pasitaiko 90 %
visy ligy atvejy. Kiek reciau menkése pasitaiké stuburo ir galvos deformacijy ir
peleko eroziju. Upinés plekSnés be opaligés taip pat sirgo limfocysciu (20-30 %)
ir peleko erozija (40-50 %).

3. Dazniausiai menkés serga nuo 32 iki 37 cm ilgio grupéje, o upinés
pleksnés- 24-28 cm ilgio grupéje.

4. Didziausias menkiy sergamumas uZzfiksuotas 2009-2012 m. laikotarpio
pirmame pusmetyje. Tai siejasi su didZiausiu menkiy gausumu.

5. Didziausias menkiy ir upiniy pleks$niy sergamumas 506, 534, 565, 594
rajonuose, kuriuose vyksta intensyvi zvejyba. Tai siejasi su didziausiu dugniniy
versliniy Zuvy gausumu.

Padéka. Dékojame zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyriaus darbuotojams
renkant duomenis.
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SUSKYSTINTU GAMTINIU DUJU TERMINALU JTAKA
KLAIPEDOS SASIAURIO HIDRODINAMINIAM REZIMUI

Jiraté Kriaucitiniené
Lietuvos energetikos institutas, Kaunas, hydro@mail.lei.lt

Norint i§saugoti Lietuvos energeting nepriklausomybe, Klaipédos
sasiauryje planuojama jrengti suskystinty gamtiniuy dujy (SGD) terminala. Siuo
metu projektuojamas SGD terminalas prie Kiaulés nugaros. Tuo tikslu bus
atlikti Klaipédos sasiaurio gilinimo darbai ruosiant SGD transportavimo laivy
apsisukimo vieta (14,5 gylis) ir terminalo vieta (16 m gylis). Bet kuri
antropogeniné veikla uoste turi jtakos Klaipédos sasiaurio hidrodinaminiam
rezimui (sasiaurio pralaidumui ir tékmés struktiirai), kurio poky¢iai turés itakos
Kursiy mariy vandens balansui (Jakimaviéius ir Kovalenkoviené, 2011) ir mariy
ekosistemos gyvavimo salygoms. Lietuvos energetikos instituto mokslininkai
atliko SGD terminalo irengimo prie Kiaulés nugaros poveikio Klaipédos
sasiaurio hidrodinamikai vertinima. Sie rezultatai yra paskelbti ataskaitoje
»Suskystinty gamtiniy dujy importo terminalo ir su juo susijusios infrastruktiiros
objekty statybos ir veiklos poveikio aplinkai vertinimas* (SWECO LIETUVA,
2012). Nustatyta, kad SGD terminalo prie Kiaulés nugaros jrengimas sumazins
Klaipédos sasiaurio pralaiduma iki 1,0 — 1,5%. Sis pokytis yra palankus Baltijos
jaros ir Kur§iy mariy vandens apykaitos procesams, suintensyvéjusiems dél
Klaipédos jiry uosto gilinimo. Nustatyti tékmés struktiiros pokyciai Klaipédos
sasiauryje dél SGD terminalo pasireiskia vidutiniy tékmés greidiy prieaugiu
akvatorijoje prie KurSiy nerijos kranto ir prie sasiaurio krantiniy. Ta¢iau KursSiy
nerijos priekrantéje (20 — 30 m nuo kranto) tékmés greiiy pokyciai irengus
SGD terminala yra labai mazi ir siekia vos 1- 7%.

Taip pat buvo svarstoma galimybé jrengti SGD terminala Smeltés
pusiasalyje arba Kiaulés nugaros Ryty protakoje. Tuo tikslu buvo ivertinti
Klaipédos sasiaurio hidrodinaminio rezimo pokyciai §ioms alternatyvoms:

,,0 alternatyva — dabartiné sasiaurio biiklé (ivertintas Siuo metu vykdomas
sasiaurio farvaterio gilinimas iki 14,5 m gylio bei planuojamas kitas SGD
terminalas prie Kiaulés nugaros);

»1¢ alternatyva — atlikti sasiaurio gilinimo darbai ruoSiant SGD
transportavimo laivy apsisukimo vieta (14,5 gylis) Smeltés pusiasalyje ir
irengtas SGD terminalas prie krantinés Nr. 147;

,,2° alternatyva — atlikti gilinimo darbai (14,5 m) Kiaulés nugaros ryty
protakoje ir jrengtas SGD terminalas prie krantinés Nr. 152.

Sioms trims alternatyvoms paruosti Klaipédos sasiaurio ir Kursiy mariy
Siaurinés dalies batimetriniai planai, kuriuos naudojant buvo atliktas
hidrodinaminis modeliavimas.
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Tiriant SGD terminalo poveiki Klaipédos sasiaurio hidrodinaminiam
rezimui, naudojome skaitmeniniy modeliy sistemos MIKE 21 hidrodinamini
modelj HD, sukurta Danijos hidraulikos institute (MIKE 21 ..., 2005). Tai
dvimatis netolygiai kintancios tékmés modelis, kuriuo apskaiciuojami vandens
lygio svyravimai, debito pokyCiai ir tékmés greiCiy pasiskirstymas
modeliuojamoje vandens telkinio akvatorijoje.

Klaipédos sasiaurio pralaidumo pokycCiai nustatyti lyginant dabarting
Klaipédos sasiaurio buklg (,,0° alternatyva) su planuojama bukle (,,1* ir ,,2* al-
ternatyvos). Suskaiciuoti Klaipédos sasiaurio debitai visoms alternatyvoms, kai
tekmé teka 1§ KurSiy mariy | Baltijos jlra ir i§ Baltijos juros i KurSiy marias.
Pasirinkti trys lygio skirtumai Ah tarp KurSiy mariy ir Baltijos jtros (0,13 m,
0,33 m, ir 0,80 m). Esant Siems lygio skirtumams sasiauriu atitinkamai tekés
1620, 2650 ir 4410 m*/s debitai pagal ,,0° alternatyva. Kai tekés prieSingos
krypties tékmé i§ Baltijos jiros | KurSiy marias, o lygio skirtumai yra 0,18 m ir
0,80 m, tai pagal ,,0° alternatyva sasiauriu tekés 1765 ir 3220 m?®/s debitai.

1 lenteléje pateiktas Klaipédos sasiaurio pralaidumo palyginimas.

1 lentelé
Klaipédos sasiaurio pralaidumo palyginimas (skaitiklyje — sasiaurio
pralaidumas m?/s, vardiklyje — pralaidumo padidéjimas %, palyginus
su ,,0“ alternatyva)

Alternatyvos Klaipédos sasiaurio pralaidumas, kai Kur$iy mariy ir Baltijos
juros lygiy skirtumas
0,13 m 0,33 m 0,80 m
0 1620 2650 4410
»1 1624 2657 4420
0,2 0,2 0,2
»2% 1651 2708 4500
1,9 2,0 2,0

Klaipédos sasiaurio pralaidumas, kai Baltijos juros ir KurSiy
mariy lygiy skirtumas

0,18 m 0,80 m
5,0 1765 3220
»1 1764 3218
0,0 0,0
22 1793 3269
1,6 1,5

Klaipédos sasiaurio gilinimas irengiant SGD terminala Smeltés pusiasalyje
(“1” alternatyva) labai nezymiai padidinty sasiaurio pralaiduma (iki 0,2% tekant
téekmei i§ KurS$iy mariy i Baltijos jura ir 0% tekant tékmei i§ Baltijos jiiros i
Kur$iy marias) lyginant su ,,0¢ alternatyva. [rengus SGD terminalg Kiaulés
nugaros ryty protakoje (,,2“ alternatyva), Klaipédos sasiaurio pralaidumas
padidéty 1,9 — 2,0% tekant tékmei i§ KurS$iy mariy i Baltijos jura ir 1,5 — 1,6%
tekant tékmei i§ Baltijos juros i KurSiy marias, lyginant su ,,0° alternatyva.
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Irengtas SGD terminalas Kiaulés nugaros Ryty protakoje padidinty Klaipédos
sasiaurio pralaiduma, todél pasirenkant $ig alternatyva reikéty taikyti sasiaurio
pralaidumo prieaugio kompensavimo priemong.

Klaipédos  sasiaurio  tékmiy  struktiiros  sumodeliuotos  visoms
alternatyvoms, tekant 1620, 2650 ir 4410 m*/s debitui i§ Kursiy mariy { Baltijos
jura bei 1765 ir 3220 m?/s debitui i§ Baltijos jiros i KurSiy marias. Tekant
tekmei i§ KurSiy mariy i Baltijos jiira, SGD terminalas Smeltés pusiasalyje (,,1*
alternatyva) pakeis tékmés struktiira artimoje terminalui akvatorijoje — tékmés
grei¢iai padidés tarp numatomy terminaly. [rengiant terminala pagal ,.2%
alternatyva, tékmés greiciai padidés Ryty protakoje prie Kiaulés nugaros ir
nezymiai sumazés Kiaulés Nugaros Vakary protakoje.

Tekant tékmei i§ Baltijos juros | KurSiy marias, nustatyti mazi tékmeés
greiciy pokyciai lyginant SGD terminalo jrengima pagal ,,1* alternatyva su ,,0“
alternatyva. Tékmes greiCiai sumazés Kiaulés nugaros Ryty protakoje lyginat
.2 alternatyva su ,,0° alternatyva.

ISvados

1. Suskystinty gamtiniy dujy terminalo Smeltés pusiasalyje (,,1°
alternatyva) ijrengimas labai nezymiai (iki 0,2%) padidins Klaipédos sasiaurio
pralaiduma. Irengus SGD terminala Kiaulés nugaros ryty protakoje, Klaipédos
sasiaurio pralaidumas padidés 1,5-2,0%. Sis pralaidumo pokytis néra palankus
Kursiy mariy ekosistemai, nes didesnis druskingo vandens kiekis pateks i
Baltijos juros i KurSiy marias. Terminalo irengimo ,2“ alternatyva yra
nepriimtina, nes reikalauja labai brangiy Klaipédos sasiaurio padidéjusio
pralaidumo kompensavimo priemoniy, kurios sudaryty papildomas klittis
tékmes kelyje (sasiaurio siaurinimas, uosto pirsy jrengimas).

2. Irengus SGD terminala pagal ,,1* ir ,,2* alternatyvas, tékmés struktiiros
poky¢iai nedidins KurSiy nerijos kranto povandeninio $laito erozijos pavojaus
dideliy potvyniy metu.
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BAKTERINE SULFATU REDUKCIJA KURSIU MARIU
DUGNO NUOSEDOSE

Alé Kudinskiené'?, Alina Krevs'

" Gamtos tyrimy centro Botanikos institutas, Vilnius; *Lietuvos edukologijos
universitetas, Vilnius; ale.kucinskiene(@gmail.com

Nepaisant sumazéjusios biogeninés apkrovos praeito Simtmecio pabaigoje
Kursiy marios islieka didelio produktyvumo vandens telkinys, kuriame vasaros—
rudens periodu vyksta intensyvus melsvabakteriy vystymasis, sukeldamas
vandens ,,7ydéjima“. Zinoma, kad nedidelio gylio nestratifikuotuose vandens
telkiniuose, dugno nuosédos gali biti svarbus ekosistemos komponentas,
itakojantis telkinio produktyvuma. Dugno nuosédose kaupiasi organinés ir
neorganinés kilmés medziagos ir ten vyksta sudétingi biogeocheminiai procesai,
kuriy pobidis priklauso nuo nuosédy struktiros. Siy procesy metu i vandenj
i8siskiria jvairios cheminés medZziagos, kurios gali biti antrinio terSimo Saltinis
ekosistemai ir ypa¢ nedidelio gylio vandens telkiniams. Organiniy junginiy
mineralizacijoje, priklausomai nuo abiotiniy aplinkos salygu, dalyvauja
aerobiniai ir anaerobiniai mikroorganizmai. Sulfaty redukuojancios bakterijos
(SRB), naudodamos organines medziagas kaip elektrony donorus, o sulfatus —
kaip elektrony akceptorius, vykdo sulfatini kvépavima“. Siy specifiniy
anaerobiniy bakteriju gyvybinés veiklos metu | aplinka iSsiskiria toksisSkas
daugumai vandens organizmy metabolizmo produktas — sieros vandenilis. Esant
pakankamai sulfaty koncentracijai, biitent organiniy medziagy kiekis ir ypac
mazo molekulinio svorio organiniy riig§¢iy kaupimasis dugno nuosédose skatina
SRB vystymasi bei bakterinio sieros vandenilio susidarymo (sulfaty redukcijos
proceso - SRP) intensyvuma.

Siame darbe pristatomi apibendrinti bakterinés sulfaty redukcijos Kursiy
mariy (Lietuvos akvatorijos) skirtingo tipo dugno nuosédose tyrimy rezultatai,
ivertinant Sio proceso intensyvumo priklausomybe nuo abiotinés aplinkos ir nuo
dugno nuosédy tipo. Vandens ir pavirSinio dugno nuosédy sluoksnio (0-5 cm)
hidrocheminiai ir mikrobiologiniai tyrimai buvo atliekami priekrantés ir atviry
mariy stotyse 1985, 1987, 1992-1994, 2001-2003, 2006 ir i$ dalies 2011 metais.

Daugiameciai Klaipédos miesto akvatorijos (nuo Celiuliozés kartono
kombinato iki Kiaulés nugara salos pietinés dalies) tyrimai parodé, kad
labiausiai terSiamuose sekliose zonose (6—8 m), kur dél aktyvios vandens
cirkuliacijos priedugniniuose vandens sluoksniuose nesusiformuoja anaerobinés
salygos, sulfaty redukcija dumblo tipo dugno nuosédose vyko ypac intensyviai,
sieckdama iki 9,1 mg S* per para (p.p), o sieros vandenilio ir sulfidy
koncentracija sudaré iki 1120 mg/dm’ (1 lentelé).
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Sulfaty redukcijos intensyvuma jtakojo tiek organiniy medziagu kiekis
(intensyvaus antropogeninio poveikio lokalinése akumuliacinése vietose Cory
kiekis sieké 23 %), tiek ir su jliros vandens prietaka patekg sulfatai (1 pav.).
Biitent tokios hidrometeorologinés salygos buvo stebétos 1994 m. liepos mén.,
kada, esant aukstai priedugnio temperatiirai, gausus organiniy medziagy kiekis
bei, dél jiirinio vandens prietakos, padidéjusi sulfaty koncentracija iki 367,8 mg/
dm’ Celiuliozés kartono kombinato zonoje sulfaty redukcija suintensyvino iki
9,1 mg S* per para.
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1 pav. Priklausomybé tarp sulfaty kiekio ir sulfaty redukcijos intensyvumo mariy
Klaipédos m. akvatorijos dugno nuosédose.

Centrinéje Kursiy mariy dalyje vyrauja smélio tipo ir smélio su dumblu
ir/ar dreiseny (Dreissena polymorha) drizomis bei moliuskais dugno nuosédos,
kuriy daugelis biogeocheminiy parametry tarpusavyje skiriasi. Tyrimai parodé
ryskia sulfaty redukcijos proceso intensyvumo priklausomybe nuo dugno
nuosédy strukttiros. Skirtingose centrinés KurS$iy mariy dalies zonose SRP
intensyvumas svyravo nuo 0,002 iki 2,4 mg S*/dm’ p.p. (1 lentelé).

1 lentele

Sulfaty redukcijos proceso (SRP) bei sulfaty (S/SO4%°), organinés
anglies (Corg.), sieros vandenilio ir sulfidy (H,S+HS) koncentracijy
svyravimai Kur§iy mariy dugno nuosédose

Kursiy mariy zonos | S/SO4%, Corg., %0 SRP, H,S+HS,
(Lietuvos akvatorija) mg/dm’ mg $*/dm’ p.p. mg/dm’
1.Klaipédos miesto poveikio

zona

Dumblingos nuosédos 44.8-367,8 3,4-22.8 1,09-9,1 304,8-1120
2.Centriné dalis

Smélio ir/ar su dumblo 11-50,7 0,1-3,6 0-0,9 0-144
priemaisomis dugno

nuosédos

Nuosédos su dreisenos 7-52,7 0,2-4,3 0,002-1,0 0-296
driizomis ar moliuskais

Dumblingos nuosédos 28,3-72,7 3,8-11,0 0,34-2.4 168-656
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Priekrantiniy zony dumblingose dugno nuosédose sulfaty redukcija vyko
vidutiniskai 17 karty sparc¢iau, negu smélio tipo dugno nuosédose ir buvo apie 2
kartus intensyvesné, lyginant su smélingomis su dumblu ir/ar dreiseny driizomis
dugno nuosédomis. Vasaros laikotarpiu sulfaty redukcijos intensyvuma §iy zony
dugno nuosédose jtakojo ir auksta priedugninio vandens temperatiira (21-22
°C), kuri yra optimali sulfatus redukuojanciy bakteriju vystymuisi (2 pav.).

mg S%/dm?® p.p.

3 800
2,5 +
-+ 600
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1,5 + -+ 400
14+
-+ 200
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0 f f 0

05.-23 08.-02 10.-11

[ SR ——H2S+HS

2 pav. Sulfaty redukcijos (SR) procesy intensyvumas bei sieros vandenilio ir sulfidy
(H,S+HS) kiekiai mariy vakarinés priekrantés dugno nuosédose 2006 m. skirtingais
vegetacijos laikotarpiais.

Bitina pazyméti, kad nuo dugno nuosédy tipo taip pat priklauso ir
organiniy medziagy kiekis, struktiira bei ju mineralizacijos pobudis, o tai savo
ruoztu jtakoja ir SRP intensyvuma. Vegetacijos sezono metu smélio tipo dugno
nuosédose vyravo aerobiniai organiniy medziagy mineralizacijos procesai.
Nedidelé organiniy medziagy koncentracija bei aerobiniy procesy vyravimas
smélinguose dugno nuosédose 1émé silpna SRP. Taciau biotopuose, kur dugna
dengé tanki dreiseny populiacija, kuri savo ruoztu izoliavo dugno nuosédas nuo
deguonies patekimo i§ priedugnio bei intensyviai ji naudojo kvépavimo proceso
metu, susidaré palankios salygos anaerobiniams mikroorganizmams vystytis.
Siuose biotopuose vyravo anaerobiniai organiniy medZiagy mineralizacijos
procesai, vidutini$kai sudarydami apie 65% nuo bendros mineralizacijos.

Sulfaty redukcijos metu iSsiskyrusio toksisko bentosiniams organizmams
sieros vandenilio ir sulfidu koncentracija centrinés mariy dalies dugno
nuosédose svyravo nuo 16 iki 656 mg/dm’. Kai kuriais atvejais smélio tipo
dugno nuosédose Sio junginio nebuvo rasta. Didziausi sulfidy kiekiai koreliavo
su sparciausiu SRP vyksmu dumblingose biotopuose, kur, priklausomai nuo
hidrologiniy salygu, gali susiformuoti anaerobinés salygos, stabdancios greita
sieros vandenilio oksidacija. Sekliy tranzitiniy mariy zony prisotintame
deguonimi priedugniniame vandens sluoksnyje vyksta sparti iSsiskyrusio i§
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dugno nuosédy sieros vandenilio oksidacija. Pazymétina, kad dreisenomis
padengtuose nuosédose sieros vandenilio ir sulfidy koncentracija (iki 296
mg/dm’) buvo 2 kartus didesné nei jos reikimés smélingose nuosédose (iki 144
mg/dm” ) ir su dreiseny driizomis (iki 128 mg/dm’).

Taigi stipry antropogenini poveiki patirian¢iose santykinai negiliose mariy
zonose suintesyveja sulfaty redukcija, didéja sieros vandenilio koncentracija, o
tai neigiamai veikia priedugnio ir dugno nuosédy biota. Be to, yra Zinoma, kad
skaidant organines medziagas anaerobinémis salygomis ypac didéja fosforo
reasimiliacija, kas savo ruoztu gali skatinti antrinés eutrofikacijos procesus,
ypac zonose su dideliais lengvai skaidomy organiniy medziagy kiekiais dugno
nuosédose.

142



Taikant linijini metoda pagal 1 lenteléje pateiktus duomenis buvo sudaryta
prognoze. SkaiCiavimy duomenys pateikti 2 lenteléje ir 1 paveiksle. Galima
teigti, kad linijiné prognoze ir reali uosto krova beveik sutampa.

GIOTEBORGO UOSTO KROVINIU SRAUTU
PROGNOZAVIMO MODELIO KURIMAS

Tomas Lenkauskas'?, Konstantin Gerasimov'?, Jurij Tekutov'?, 2 lentelé
Tomas Eglynasl’2’3 Konteineriy krovos linijiné prognozé
IKlaipédos universiteto Jiry technikos fakulteto Informatikos inzinerijos 11\/;?511 ;rggvsag g;gg;'g = Iz\?)gt(;u :,(ggoao l;;ggg =
katedra, Klaipéda, *Klaipédos universiteto Mechatronikos moksly institutas, 1981 306838 280073 2001 698000 662373
Klaipéda; *Vilniaus Gedimino technikos universiteto Transporto inZinerijos 1982 299966 299188 2002 756000 681488
katedra, Vilnius; tomas.lenkauskas@gmail.com 1983 324230 318303 2003 666000 700603
1984 389471 337418 2004 736000 719718
Vakariné Baltijos jiiros dalis, ypa¢ Skandinavijos pakrantés, pasiZymi 1985 387431 356533 2005 788000 738833
intensyvia laivyba. Svedijoje gaminama produkcija yra eksportuojama i daugeli 1986 370450 375648 2006 812000 757948
pasaulio valstybiy (Bergqvist et al., 2009, 2010; Bergqvist, 2012). Tuo paciu 1987 412180 394763 2007 841000 777063
% e R . . . .. R 1988 389214 413878 2008 863000 796178
Svedljg lmportuOJa. daug .kltose sgly§e paggmmtos produklejos ir zal.lavq. 1939 12477 232993 2009 317615 315293
Pervezimams naudojama laivyba. Didziausias jos uostas yra Gioteborgo mieste. 1990 421956 452108 2010 879611 834408
Siekiant sékmingai plétoti uosty veiklas, sudaromos kroviniy srauty prognozeés, 1991 400584 471223 2011 886781 853523
pagal kurias planuojama uosty ir aplink juos reikalinga infrastruktiira. Vieny 1992 429599 490338 2012 - 872638
svarbiausiy pervezamy kroviniy - konteineriy (Paulauskas, 2011) — krovos 1993 426372 309453 2013 - 891753
. . e .y . i C . 1994 476516 528568 2014 - 910868
prognozei taikomas linijinis metodas. Prie$ atliekant prognozg i§ oficialiy 1995 460782 547633 2015 - 929983
Saltiniy (Baltic Maritime, 2006, http://portofgothenburg.com) surinkti duomenys 1996 488436 566798 2016 N 949098
apie konteineriy krova Gioteborgo uoste 1980 — 2011 metais. Taip pat 1997 530529 585913 2017 - 968213
apskaiCiuotas krovos pokytis procentais kiekvienais metais (1 lentelé). 1998 520000 605028 2018 - 987328
7 lentelé 1999 624179 624143 2019 - 1006443
Konteineriy krova
Krova, TEU Pokytis, % Metai Krova, TEU Pokytis, % i H
260958 0,00 1996 488436 6,00 KO“tElnenq krova
306838 17,58 1997 530529 8,62 3 o 1900000
299966 -2,24 1998 520000 -1,98 EF
324230 8,09 1999 624179 20,03 = ¢ 1000000 —
389471 20,12 2000 685000 9,74 T Pl
387431 0,52 2001 698000 1,90 g £ 500000 | P
370450 -4,38 2002 756000 8,31 é 8 -
412180 11,26 2003 666000 -11,90 0 AT T T T T T T T T T T T
389214 5,57 2004 736000 10,51 Rl s A oaoassS983
412477 5,98 2005 788000 7,07 AA2225ARRERRRRR
421956 2,30 2006 812000 3,05 Metai
400584 -5,06 2007 841000 3,57 ——FKrova Prognoze
429599 7,24 2008 863000 2,62
426372 -0,75 2009 817615 -5,26 L. o .
476516 1176 5010 379611 7.58 1 pav. Konteineriy krovos linijiné prognozé.
460782 -3,30 2011 886781 0,82
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Bendram konteineriy krovos tikslumui jvertinti apskaiCiuota vidutiné

paklaida yra =7,7 %.
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ISvados

Atlikus Gioteborgo uosto konteineriy krovos linijing prognozeg, galima
teigti, kad, naudojant linijini metoda, pavyko gana tiksliai (vidutiné paklaida
~7,7 %) apskaiciuoti konteineriy krovos tendencijas. Tai néra pats geriausias
prognozavimo metodas, taciau juo remiantis galima sudaryti preliminarias uosto
veiklos prognozes.

Atsizvelgiant i uosto krovos tendencijas ir sudaryta linijing prognoze,
galima teigti, kad konteineriy krova Gioteborgo uoste auga ir iki 2019 m. gali
iSaugti apytiksliai iki 1000000 TEU.

Padéka

Autoriai dékoja projektui Nr. VP1-3.1-SMM-08-K-01-019 , Lietuvos
jurinio sektoriaus technologijy ir aplinkos tyrimy plétra® uz parama atliekant
tyrima.
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STABILIUJU IZOTOPU ANALIZES TAIKYMAS
MITYBINES NISOS IR MITYBINIU TINKLU TYRIMUOSE

Juraté Lesutiené, Zita Rasuolé Gasitinaité, Artiiras Razinkovas -
Baziukas, Rasa Morkiiné

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

Stabiliyjy izotopy (SI, *C/"*C bei *N/"*N) santykis organizmy audiniuose
iSlieka toks pat kaip ir jy maiste. Todél Siuo metodu galima nustatyti
potencialius maisto $altinius bei ju proporcija dietoje, ivertinti mitybos variacija
tarp individu populiacijoje, tarp keleto riiSiy bendrijoje, ar net visy bendrijos
komponenty poslinkius izotopinéje erdvéje. Pagrindinés kryptys, kuriose
naudojama SIA yra 1) mitybos tinkly analizé ir 2) mitybinés (izotopinés) niSos
tyrimai.

Mitybos tinklai

SIA jau tapo vienu i§ standartiniy metody identifikuojant organinés
medziagos Saltinius palaikancius priekrantés bei estuarijy ekosistemy mitybos
tinklus, kurie pasizymi itin didele Siy Saltiniy ivairove (Pasquaud ir kt., 2007;
Bouillon ir kt., 2011). Taciau uzdavinys néra paprastas hidrodinamiskai
aktyviose sistemose su kintama Saltiniy izotopine sudétimi (Cloern ir kt., 2002;
Atwood ir kt., 2012).

SIA pastaraisiais metais taikome Kur$iy mariy bei Baltijos jaros
prieckrantés mitybinio tinklo rekonstrukcijai t.y. pagrindiniy organinés
medziagos Saltiniy nustatymui bei mitybos lygmenu apskai¢iavimui. Dél
Nemuno nuotékio kaitos kinta ir alochtoninés organinés medziagos
patenkancios i KurSiy marias balansas, tuo paciu keciasi mitybos salygos
suspenduotos organinés medziagos vartotojams. Dél to, rekonstruojant mitybos
tinklo struktiira susiduriame su laiko, per kuri integruojama izotopy zymé,
skirtumais jvairiuose organizmuose problema, bei su tuo susijusia didele
variacija Zemesniuosiuose mitybos lygmenyse. Sio atvejo analizé prisideda
vystant baseline (angl.) (2 trofinio lygmens) nustatymo metodus eutrofinése
priekrantés  ekosistemose pasizyminciose didele N, - fiksuojanciy
melsvabakteriy koncentracija (dél kuriy 8"°N reikimés teoriskai gali pasiekti
0%o t.y. prilygti atmosferinio azoto izotopinei sudéciai), bei ju gausumo
sezoniniais svyravimais. Dalis tyrimo rezultaty jau yra panaudota
lyginamuosiuose tyrimuose jgyvendinant MARBEF projekta. Mitybinés
grandinés ilgio ir biojvairovés klausimai nagrinéjami Sokotowski ir kt. (2012)
straipsnyje.
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Kitas svarbus mitybos tinkly tyrimy aspektas — tai invaziniy riiSiy vaidmuo
mitybos tinkle. Siuo metu tgsiami tyrimai Lietuvos nacionalinés mokslo
programos rémuose siejasi tiek su atskiry riiSiy (juodazioCio grundalo
Neogobius melanostomus, mélynznyplés krevetés Palaemon elegans) mitybinés
funkcijos jvertinimu KurSiy mariy ir Baltijos jliros priekrantés ekosistemose,
tiek ir su viso tinklo komponenty topologijos poslinkiais izotopinéje erdvéje.
SIA padéjo atskleisti mélynznyplés krevetés mitybos ypatumus, biitent plésrios
mitybos dominavima, bei tai, jog didzioji dalis asimiliuoto maisto siejasi su
fitoplanktono, o ne litoralés makrofity grandimis. Panaudojant SIA kartu su
Gamtos tyrimy centro specialistais nustatéme, su kokiomis Zuvy rasimis galéty
konkuruoti juodazio€iai grundalai KurSiy mariose.

Mitybinés niSos tyrimai

Ekologinés niSos parametry nustatymui neseniai pradétas naudoti stabiliyju
izotopy metodas (Bearhop ir kt., 2004; Newsome ir kt., 2007). Metodas sparciai
vystomas toliau (Quevedo ir kt., 2009; Flaherty ir kt., 2010; Jackson ir kt., 2011;
Syverdnta ir kt., 2013) bei sékmingai taikomas sprendziant {vairius
aplinkosauginius klausimus tokius kaip pavyzdziui invaziniy ir vietiniy rasiy
saveika (Olsson ir kt., 2009; Syverinta ir kt., 2010).

Jau esame atlike placiausiai Lietuvos vandenyse paplitusiy invaziniy
aukStesniyjy véziagyviy (kietaSarvés Soniplaukos Pontogammarus robustoides,
ezerinés mizidés Paramysis lacustris, mélynznyplés krevetés Palaemon elegans
ir rainuotojo vézio Orconectes limosus) bei vietiniy ekologiskai ekvivalentisky
risiy véziagyviy izotopinés nisos persidengimo tyrimus. Gauti rezultatai parodé,
kad niSy persidengimo laipsnis koreliuoja su riiSiy koegzistavimo laiku.
Labiausiai persidengia placiaznyplio vézio bei invazinio rainuotojo véZzio
izotopinés nisos, tai i§ dalies paaiSkina jy greita i$stimima.

Vienu i§ reikSmingiausiy moksliniy pasiekimy véziagyviy invazyvumo
désningumy tyrimuose laikome atrastas mitybos ir kiino elementinés sudéties
(C:N:P stechiometrijos) plastiSkumo sasajas su invazijy sékmingumu skirtingo
trofiskumo sistemose (Arbaciauskas ir kt., spaudoje). Sie tyrimai toliau tesiami,
siekiant irodyti, kad Sis plastiSkumas lemia adaptacijos laipsni. Medziaga
tyrimui renkama ivairaus sudétingumo sistemose (ezeruose, lagiinoje,
limanuose) tiek motininiame (Juodosios jiros baseine) tiek invaziniame
arealuose.

ISvados

SIA panaudojimo sritys gali biiti labai jvairios: nuo teorinés ekologijos, iki
aplinkosauginiy problemy priezasCiy paieSskos. Taciau palyginti nesudétinga
metodika turéty biti taikoma atsizvelgiant | jos trikumus, o keliami ekologiniai
klausimai adekvatis metodo specifikai, ypa¢ dinamiskose priekrantés
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ekosistemose. Biitinos salygos: 1) reik§mingi izotopinés sudéties skirtumai tarp
analizuojamy Saltiniy, 2) Zinios apie laika per kurj yra integruojama maisto
objekty izotopiné Zymé organizme.
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ANGLIES IR PLUTONIO IZOTOPAI BALTIJOS JUROS IR
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Santrauka

Apibendrinti *****°Pu aktyvumy (2001-2012) bei stabiliy ir radioanglies
izotopy (2011-2012) koncentracijy matavimy dugno nuosédy (bendros
organinés anglies ir lipidy frakciju) méginiuose, surinktuose Baltijos juroje ir
Kursiy mariose rezultatai. Gauti rezultatai rodo, kad Pu izotopu saveika su
dugno nuosédy dalelémis sudétinga, taciau aktyvumo koncentracijos gerai
koreliuoja su bendros organinés anglies kiekiu. 8"°C Baltijos jiiros dugno
nuosédose kito nuo -28.4 + 0,2 %o iki -21.3 + 0,1 %o, vidutiné verté -24.4 +
0,2 %o0. KurSiy mariose iSmatuotos mazesnés vertés — nuo -30, 8 = 0,1 %o iki -
28,9 + 0,1%o, viduting verté -30.1 = 0,1 %o. Radioanglies savitasis aktyvumas
kito nuo 66+2 pMC iki 100+3 pMC (100 pMC atitinka "“C lygi iki
branduoliniy sprogdinimy pradzios, kai '*C savitasis aktyvumas buvo 226 Bq/kg
C. Didziausia verté iSmatuota Baltijos jiros R7 stotyje, o maziausia 64-je
stotyje.

Ivadas

Dauguma jiiry aplinkos apsaugos problemy sukelia Zemés tikio biogeniniai
elementai, valymo jrenginiy nuotekos, sunkieji metalai bei patvariyjy organiniy
junginiy srautai i§ atsitiktiniy naftos issiliejimy. Baltijos jura, kaip ir Kkiti
vandens rezervuarai, buvo uZzterSta radionuklidais, dél globaliniy iSkrity
branduolinio ginklo bandymy metu (HELCOM, 1995). Dabartiniu metu
pagrindiniai radionuklidy Saltiniai yra upiy vandens prietaka, branduolinés
energetikos ir atlieky ir perdirbimo jmoniy nuotekos, o, taip pat, jvairiy avarijy,
pvz., Cernobylio AE avarijos pasekmés (Livingston & Povinec, 2002). Nors
radionuklidy natiiraliai esanciy bei dirbtinai iterpty | aplinka koncentracijos
paprastai blina mazos, Siuolaikiniai didelio jautrumo analizés metodai leidzia
juos ir ju izotopus naudoti kaip Zymes jvairiems vyksmams gamtoje tirti
(Povinec et al., 2008). Radionuklidy taikymai ivairaus masto reiskiniy analizei
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tirti reikalauja gero iSmanymo apie ju aktyvumo koncentraciju ir izotopu
santykiy pokycius bei supratimo apie skirtingy Saltiniy indélj formuojant
izotopinius santykius buidingus tiriamai vietovei. Todél, Sio tyrimo tikslas buvo
gauti duomenis apie Pu ir anglies izotopy pasiskirstyma Lietuvos ekonominés
zonos Kur$iy mariy ir Baltijos jiiros dugno nuosédose.

Tyrimy medziagos surinkimas, analizé ir matavimai

Dugno nuosédy éminiai buvo imami 1997 — 2011 metais Valstybinés
aplinkos stebésenos rémuose ir kity moksliniy tyrimy metu (1 pav.). Tyrimy
rajono ir méginiy émimo detalus apraSymas pateiktas ankstyvesnése
publikacijose (Lujaniené et al., 2006; Remeikaité-Nikiené et al., 2011).

i 2
65 i
64A 3%
61 53
4o 4
-? D8 SRy ¥
20204 S-1a0d
) ol D12 3
124 D-4" D-10

[
.

el P = = P o = arakes

1 pav. Tyrimy rajonas Baltijos juros Lietuvos ekonomingje zonoje.

Pu izotopy matavimams atlikti dugno nuosédose ir suspenduotose
medZiagose méginiai buvo deginami 550°C, tirpinami koncentruotose riigtyse
(HNO;, HCl, HF ir HCIO4). Pu izotopy atskyrimui buvo taikoma
TOPO/cikloheksano ekstrakcija ir radiocheminis valymas naudojant UTEVA,
TRU ir TEVA dervas (100-150 pm). ***Pu naudotas kaip vidinis standartas
atskyrimo procediiroje. Naudoti metodai uztikrino Pu matavimy tiksluma
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geresnj nei +7% ( 2 o lygiui). Po valymo Pu izotopai buvo nusodinti ant
nertidijanéio plieno disky ir alfa- aktyvumai matuoti naudojant ,,Silena“ alfa-
spektrometring sistema su pasyvuoty implantuoty jony silicio detektoriais (450
mm’ aktyvus plotas) (AMETEK, Oak Ridge, Tenn, JAV). Pu izotopy analizés
tikslumas ir patikimumas buvo tikrinami naudojant etalonus ir pamatines
medziagas TATENA-135, NIST SRM Nr. 4350B ir 4357, o, taip pat,
dalyvaujant palyginamuose matavimuose, kuriuos organizavo Riso Nacionaliné
laboratorija, Danija, bei kompetencijos tikrinimo testuose, kuriuos organizavo
Nacionaliné Fizikos Laboratorija, JK bei TATENA.

Lipidy frakcijai atskirti dugno nuosédy méginiai i§dziovinami, smulkinami
ir homogenizuojami, tuomet perkeliami { stiklinius centrifiginius mégintuvélius.
Bendras lipidy kiekis ekstrahuojamas ultragarsu i§ dugno nuosédy naudojant
patobulinta Bligh-Dyer metoda (Sturt et al., 2004; Schubotz et al., 2011).
Meéginiai veikiami vienafaziu dichlormetano, metanolio ir fosfatinio buferio (pH
7.4) misiniu (1:2:0,8). Ekstrakcija kartojama 3 kartus. Paskutiniuose dvejuose
ekstrakcijos etapuose fosfatinis buferis keiciamas i trichloracto riigsties buferi
(50g/L, pH 2). Po kiekvienos ekstrakcijos gauti tirpalai sujungiami, plaunami 3
kartus su dejonizuotu MilliQ vandeniu. Bendra lipidy frakcija Svelniai
iSgarinama azoto srautu vandens vonioje 37° C ir laikoma -20° C iki tolimesnés
analizés.

Anglies stabiliy izotopy matavimai buvo atlikti stabiliy izotopy masiy
spektrometru  (IRMS) ThermoFinnigan DeltaPlus Advantage su prie jo
prijungtu elementiniu analizatoriumi Thermo Electron Corporation FlashEA
1112. Méginiai talpinami i alavo kapsules (sidabrinés kapsulés naudojamos
suspenduotos medziagos ant GF/F filtry bandiniams) ir deginami elementinio
analizatoriaus oksidacinéje krosnelé¢je 1020°C temperatiiroje papildomai i
krosnelg tiekiant deguoni. Véliau, helio neSamos susidariusios dujos patenka i
redukcing krosnelg, o i$ jos i chromatografing kolonéle PoraPlot, kurioje dujos
atskiriamos. Vanduo i§ bandinio paSalinamas magnio perchloratu (Mg(ClO,),).
I$ chromatografinés kolonélés dujos patenka i stabiliy izotopuy santykiy masiy
spektrometra (IRMS).

Matavimy rezultaty interpretacijai naudojamas & apibrézimas, kuris parodo
izotopy santykio skirtuma promilémis lyginant su tarptautiniu standartu:

SX:{ Ry —1}103, %o
std

&ia: 8X - 8"°C, R, — bandinio, 0 Ry — standarto *C/"C. Tarptautiniu mastu
pripazintas anglies izotopinio santykio standartas - karbonaty darinys, Vienna
Pee Dee Belemnite (V-PDB). Jo *C/*C = 0,0112372+ 0,0000090. Bandinio
izotopy santykis matuojamas Zinomo izotopinio santykio kalibraciniy dujy —
CO, atzvilgiu. Ju izotopinis santykis buvo nustatytas naudojant IAEA
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platinamus standartus IAEA-600 (kofeinas) bei BCR-657 (gliukozé) su
zinomomis izotopy santykio vertémis. Matavimy patikimumui uztikrinti, kas 5 —
6 bandinio mégini buvo matuojami pasverti Zinomo izotopinio santykio, o taip
pat ir anglies procentinés sudéties standarty meéginiai. Standarty anglies
izotopinio santykiy matavimy vidutinis kvadratinis nuokrypis (standard
deviation) 0,07 %o, matavimy rezultaty pakartojamumas (repeatability) varijuoja
0,15 %o intervale.

Anglies-14 ("*C) savitasis aktyvumas nustatytas skysty scintiliatoriy
analizatoriumi TriCarb 3170 TR/SL. Méginio analizé apima kelias stadijas: 1)
pradinis fizinis ir cheminis bandiniy apdorojimas, veikiant juos HCI ir siekiant
pasalinti pasSalines medziagas bei karbonatus, 2) benzeno sintezé: li¢io (Li,C,)
karbido gavimas, taikant vienos arba dvieju pakopu pirolizés procesa
neriidijan¢io plieno reaktoriuje; acetileno (C,H,) gavimas; benzeno (CgHg)
sintezé, panaudojant specialius katalizatorius (V,0s); 3) "*C savitojo aktyvumo
matavimas; rezultaty ir juy paklaidy skaiciavimas.

Siekiant paruosti '*C matavimo forma benzeno pavidalu, li¢io karbidas
specialiame neriidijan¢io plieno reaktoriuje i§gaunamas vakuuminés pirolizés
metodu, termiskai dviem stadijom apdorojant anglies turinio bandinio
medziaga bedeguoninéje aplinkoje. Tame paciame reaktoriuje su li¢io karbidu,
hermetiskai sujungus ji su benzeno sintezés sistema, vakuume, su suskystintu
azotu suaktyvinus kriogening gaudykle C,H, i§gavimui, patiekiamas distiliuotas
vanduo ir vyksta reakcija. Gautas acetilenas iSgryninamas su chromo-sieros
riigsties misiniu. "*C tiirinis aktyvumas tirlamuose objektuose {vertinimas skysty
scintiliatoriy beta spektrometrijos metodu. Matavimo trukmé — nuo keliolikos
valandy iki 1 savaités (priklauso nuo méginio aktyvumo ir masés, beta
spektrometro ir skysty scintiliatoriy bei priedy jautrio, foninés spinduliuotés bei
siekiamo tikslumo). Matavimo tikslumo uztikrinimui naudojamas '*C NIST
standartas, be to, dalyvaujama tarptautiniuose palyginimo eksperimentuose,
organizuojamuose Glazgo Universiteto (TIRI, FIRI, VIRI).

Rezultatai ir jy aptarimas

239240py aktyvumai kito nuo 0,023 + 0,002 iki 4,3 + 0,4Bq/kg (vidutiné
verté 0,98). Didziausios Pu vertés iSmatuotos méginiuose, surinktuose Nemuno
upés senvagés rajone (R7, 9 ir 12A stotys) Baltijos jiiroje ir stotyse prie Nidos
Kurs$iy mariose, kur vyrauja smulkiadispersinés, praturtintos organika dugno
nuosédos (1 pav.). Plutonio izotopy Z*Pu/***Pu aktyvumo santykiy kaita nuo
0,018 iki 0,30 (viduting verté 0,092) rodo Cernobylio kilmés izotopy buvima
analizuotuose méginiuose. Didesni ***Pu/”***Pu aktyvumo santykiai, atitinkantys
Cernobylio kilmés plutonio izotopus, aptikti Kursiy mariy stotyse, Baltijos jiros
priekrantés zonoje, pvz., stotyse 4, 6, 7, o, taip pat, dampingo ir Nemuno upés
senvaggs stotyse. Tuo tarpu atviros jiros vandenyse (pvz., 6B, N-6, 64A ir 65 stotys)
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vyravo globaliny iSkrity plutonio izotopai. Plutonio izotopy matavimai
skendinciose dalelése, surinktose Baltijos jliros priekrantés zonoje ir Klaipédos
sasiauryje, taip pat parodé Cernobylio kilmés plutonio izotopy kaita.
Cernobylinio plutonio indélis, ivertintas naudojant paprastus skaiiavimus
(Hirose ir Sugimura, 1990), sudaré 5-38 %. Didziausias Cernobylinio plutonio
kiekis aptiktas 0,2-1 um smulkia-dispersinio dydzio dalelése, surinktose Klaipédos
sasiauryje 2011-2012 metais, o maziausias — Kur$iy mariy planktono méginiuose
(Lujaniené et al., 2013, spaudoje). Stebéti elgsenos pokyciai rodo skirtinga
migracijos pobadi priklausomai nuo plutonio izotopy kilmés (Cernobylio arba
globaliy igkrity). Greitesné migracija Cernobylio plutonio su upiy vandenimis {
Baltijos jiira buvo stebéta Lenkijoje, o 1 Juodaja jiira Ukrainoje (Skwarzec et al.,
2011; Ketterer et al., 2010; Matisoff et al., 2011).

Daleliy atsakingu uz Pu sklaida prigimtis §iuo metu nevisai suprantama.
Nuosekliosios ekstrakcijos tyrimai rodo, kad plutonio saveika su kieta faze
(pvz., karbonatais, organika, gelezies oksidais) ekosistemose priklauso nuo
konkreciy vietos salygu (Lujaniene et al., 2013; Struminska-Parulska et al.,
2012). Aplinkoje plutonis gali egzistuoti 5 skirtingose oksidacijos btiviuose,
Pu(II1)**, Pu(IV)*, Pu(V)O*", Pu(VI)0,*" ir Pu(VII)O4. PuO4 néra stabilus
natiiralioje aplinkoje, o oksidacinémis salygomis Pu(IIl) greitai oksiduojasi i
Pu(IV). Manoma, kad pagrindiniai valentiniai plutonio biiviai jiros vandenyje
oksidacinémis salygomis — Pu(IV), Pu(V) (Hirose, Aoyama, 2002; Choppin,
2006). Misy tyrimai parodé, kad Baltijos juros vandenyje Pu(IV) ir Pu(V)
greitai sorbuojasi ant dugno nuosédu daleliy — sorbcijos kinetiniai koeficientai
0,37+1,38 x10™* min™ ir 1,24+7,78 x10™* min™', atitinkamai (Lujaniene et al.,
2013). Pu(V) sorbcijos mechanizmas siejamas su greita Pu(V) redukcija
(reakcijos greitis < 2,33-107s™") humuso medziagomis ir/arba Fe(II) iki Pu(IV)
ir, dalinai, iki Pu (III). Po redukcijos buvo stebéta Pu izotopuy jony mainy ir
pavirSiaus kompleksy saveika su ivairiais dugno nuoséduy sandais bei ju létas
isiskverbimas i Fe mineraly kristalines struktiras. Duomenys, gauti
laboratoriniy ir lauko eksperimenty metu parodé, kad humuso medziagos,
karbonatai ir gelezies oksidai vaidina svarby vaidmenj Pu izotopy sorbcijos ir
nuotékio vyksmuose jaringje aplinkoje. Stebéta gera ****Pu  aktyvumo
koncentracijy dugno nuosédose koreliacija su bendra organine anglimi (BOA)
(R=10,98).

Priesingai gerai aktinoidy aktyvumy koreliacijai su organikos kiekiu dugno
nuosédose, stebéta juy silpna koreliacija (r = 0,53), su skendin¢ia organine
anglimi (SOA) ir silpna neigiama koreliacija (r = -0,50) su iStirpusia organine
anglimi (IOA) juros vandenyje. Nepaisant to, Pu aktyvumai skendinCioje
medziagoje gerai koreliavo su SOA/IOA santykiu (R = 0,89). Tai gali biti
aiSkinama Pu izotopy konkuruojanciomis reakcijomis su organinémis
medziagomis esanciomis skendin¢iy daleliy pavirsiuje, oksidacijos-redukcijos

153

reakcijomis bei tirpiy kompleksy sudarymy jiiros vandenyje. Taigi Pu saveika su
dugno nuosédy dalelémis gana sudétinga, taciau gera jo aktyvumo koncentracijy
koreliacija su bendra organine anglimi leidzia manyti, kad Pu izotopai gali buti
naudingi vertinant organiniy medziagy sklaida juringje aplinkoje.

Stabilios ir radio anglies izotopai placiai naudojami organiniy medziagy
apibudinimui ir anglies ciklui jiiringje aplinkoje tirti. Stabiliy ir radio anglies
izotopy matavimai, atlikti 3 cm pavirSiniy dugno nuosédy, surinkty Baltijos
juros ir KurSiy mariy stotyse, bendros organinés anglies frakcijoje (rezultatai
pateikti kaip 8"°C, %o ir '*C savitasis aktyvumas, palyginus su $iuolaikinés
anglies standartais, iSreiSkiamas procentais, sutarta zyméti pMC (percent of
Modern Carbon). 8'*C Baltijos jiiros dugno nuosédose kito nuo -28,1 + 0,2 %o
iki -21,3 + 0,1 %o, vidutiné verté -24,4 %o. Tai sutampa su anks¢iau paskelbtais
rezultatais (Voss et al., 2005). Kur$iy mariose iSmatuotos mazesnés vertés — nuo
-30,8 £ 0,1 %o iki -28,9 £ 0,1 %o, vidutiné verté -30,1 %o . Lenkijos mokslininky
publikuoti rezultatai rodo, kad pavir§inése < 10 cm dugno nuosédose 8"°C vertés
kito nuo -24,4 %o iki -21,3 %o, tadiau dugno nuosédose > 20 cm gylyje 3'"°C
vertés kito nuo -26,36 %o iki -24.63 %o (Szczepaiiska et al., 2012). Manoma, kad
iki 83% organiniy medziagy patenka { Baltijos jiira su upiy nuotekiu (Kulinski,
Pempkowiak, 2012), o dugno nuosédose terigeninés anglies indélis kito nuo
40,8 iki 72,7% (Szczepanska et al., 2012). Radioanglies Siuolaikiné frakcija
(radioanglis jterpta po branduolinio ginklo bandymy), iSmatuota dugno nuosédy
bendruos organinés anglies frakcijoje, kito nuo 66 + 2 pMC iki 100 + 3 pMC.
Didziausia verté iSmatuota Baltijos jiiros R7 stotyje, 0 maZziausia 64-je stotyje,
kur, dél erozijos ir mai§ymosi, gilesniy sluoksniy, o, tuo paciu, senesniy pagal
amziy dugno nuosédy dalelés patenka i pavirSini sluoksni.

Baltijos jiiros ir Kur$iy mariy dugno nuosédu bendros lipidy frakcijos 5'"°C
vertés paklaidy ribose buvo artimos BOA 8'°C vertéms. Taiau aptikti Zymiis
Siuolaikinés radioanglies frakcijos veréiy skirtumai BOA lyginant su 8"C
vertémis lipiduose, iSskirtuose i§ Baltijos juros dugno nuosédy. Nors
radioanglies aktyvumy skirtumai BOA ir konkreciy junginiy frakcijose,
datuojant dugno nuosédas buvo stebimi ir anks¢iau (Uchida et al., 2001), norint
i$siaiskinti tikrasias priezastys reikalingi papildomi tyrimai.

Padéka. Autoriai dékoja Aplinkos apsaugos agentliros Jlriniy tyrimy
departamento ir Fiziniy ir technologijos moksly centro darbuotojams uz pagalba
imant ir analizuojant méginius.

Autoriai taip pat dékingi Lietuvos moksly tarybai uz finansing parama
(sutarties Nr. MIP-080/2012).
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Pempés pasaulinés populiacijos pagrindiné dalis koncentruojasi Europoje.
Cia ji priskiriama ri§ims, turinéioms nepalanky apsaugos statusa. Vien tik 1990-
2008 mety laikotarpiu iSnyko 30 % europinés populiacijos (Vorisek, 2008).
Tarp Europinés svarbos rusiu pauks¢iuy (SPEC) pempé turi pazeidziamos risies
(2 kategorijos) statusa.

Europos upiy ir pajirio uzliejamose pievose peri didziausia lizdy
koncentracija pasizymincios pempiy vietinés populiacijos. Nuo seno dideliy
upiy uZliejamos pievos yra Sios riiSies formavimosi istorinés buveinés. Nemuno
deltos uzliejamos pievos svarbiausia pempiy peréjimo vieta Lietuvoje
(Kurlavi¢ius, 2006). Cia peri 1500-2000 pory (Jusys ir kt., 1999) i§ bendro
18000-20000 pory skaiciaus Salyje (Kurlavi¢ius ir Raudonikis, 2001).
Uzliejamy pievy tipo buveinés Europoje tapo retomis dél upiy tiesinimo,
potvyniy reguliavimo ir pievy melioravimo. Todél dabar didzioji populiacijos
dalis peri jau ne natiraliose, o agrokrastovaizdzio buveinése, kurios yra
sausesnés lyginant su uzliejamy pievy buveinémis.

Jei pasaulio klimatas Sils ir toliau, prognozuojamas dirvos drégmés
mazéjimas (Stonevicius ir kt., 2008). Pastaroji koreliuoja su dirvos bestuburiy
gyviiny gausa ir mitybos prieinamumu - svarbiu pempiy mitybiniu komponentu
(Huntley ir kt., 2007). Tilviky ir kity pelkiu bei sekliy vandeny paukséiy riisiy
sausesnés, smulkesnés buveinés nukentés labiau nei Slapesnés ir didesnés
(Smart, Gill, 2003; Glick, 2005). Todél, klimatui kintant pagal prognozuojama
scenarijy, dideliy upiy ir pajurio sezoniskai uzliejamy pievy, svarba pempés
ekologijai didés. Pavasariniy potvyniy pradzios, apimties ir trukmés
nepastovumas, salygoja atitinkama uZzliejamose pievose perin¢iy pempiy
peréjimo elgesio ivairove. Tokia situacija yra patogi tirti adaptacinius
mechanizmus riiSiai reaguojant | klimato kaitg. Kadangi klimatui kintant
prognozuojamas hidrometeorologiniy salygy nepastovumo didéjimas (Rimkus,
2007; Rimkus ir kt., 2007) tai tokiy tyrimy aktualumas taip pat turés didele
reikSme.

Naudojant 2006-2007 metais surinktus duomenis, tirta, kaip kinta pempiy
veisimosi fenologija ir gausa priklausomai nuo oro temperatiiros, ir potvynio
lygio. IS viso kontroliuota 111 lizdy (86,5 % nuo bendro 133 peréjusiy pory
skaiciaus). Lauko darbai (lizdy paieska, ju aplinkos ivertinimas lizdy kontrolé)
trukdavo nuo kovo pabaigos iki geguzés pabaigos.
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Nemuno deltos pievose perin¢ioms pempéms biidinga didelé koncentracija
palyginti mazame plote. Todél beveik visi rasti lizdai buvo sukrauti kolonijose.
Tuo tarpu dauguma uzsienio autoriy nurodo, jog §is rodiklis svyruoja tarp 46-
61% (Cramp ir Simmons, 1983), nors pempés peréjo panaSaus dydzio
kolonijose, kurios susikiiré pagal pagrindines aplinkos charakteristikas
panaSiose buveinése. 2006-2007 metais vidutinis kolonijos skaitlingumas
svyravo nuo 12+1,4 iki 14,6+3,5 poros ir laikytinas dideliu, atsizvelgiant i
dazniausig nurodoma (<10 pory) dydi (European Union management 2009-
2011. Lapwing, 2009). Kolonijos tarpusavyje buvo izoliuotos ir atskirtos
placiais plotais be lizdy. Tai gali reiksti, kad nepaisant uzliejamy pievy
santykinio biotopinio homogeniskumo, perin¢ios poros renkasi tam tikras
mikrobuveines. Taciau viety su lizdais ir be lizdy biotopinés charakteristikos
2006-2007 metais nebuvo lygintos. Tai bus padaryta analizuojant 2010-2013 m.
duomenis disertacinio darbo baigiamajame etape.

Lizdy, kuriuose iSsirito bent vienas kiausSinis, procentas buvo labai aukstas.
Dvieju mety laikotarpiu istirtos 12 koloniju. Dvejose kolonijose jaunikliai
i8sirito visuose lizduose (100%), keturiose - 85-90%, trijose - apie 70 % ir
vienoje vir§ 50%. Dvi kolonijos buvo sunaikintos: deginant pernykstg Zolg ir
netoliese apsigyvenus ustriniy Suny Seimai. Todél, sudéjus Zzuvusius ir
pakartotinus lizdus, sékmingy déciy dalis kolonijose buvo santykinai nedidelé -
atitinkamai, 46 ir 30%. Tai auksti veisimosi sékmés rodikliai, lyginant su
Europos daugumos $aliy vidurkiu - 60%, (Trolliet, 2000). Juo labiau kad lizdy
zuvimas zolinio tipo buveinése yra aukstesnis nei dirbamuose laukuose
(Galbraith, 1988; Shrubb, 1990).

Siltesnj 2007 mety pavasari pempés parskrido anks&iau nei 3altesni 2006
metais. Taciau parskridimo datos neturéjo patikimo rySio su kiausiniy déjimo
pradzia, o déjimo pradzios rySys su oro temperatiromis (laikotarpiu tarp
parskridimo ir kiau$iniy déjimo pradzios) taip pat buvo neaiSkus. Taciau kovo
ménesio vidutiné oro temperatiira patikimai koreliavo su kiauSiniy déjimo
laikotarpio pradzia ir piku (Spirmeno koreliaciné analizé: R= - 0,94, P<0,05).
Pazymétina, kad kiausiniy déjimo pabaigos datos liko nekintancios
nepriklausomai nuo kas metai kintancios déjimo pradzios.

2006 metais potvynio pikas sutapo su pempiy kiausiniy déjimo pagrindiniu
laikotarpiu balandzio ménesj. O 2007 metais potvynio pikas buvo prieslizdiniu
laikotarpiu (kovo ménesj). Todél greiciausiai dél $iy priezas¢iy 2006 metais
pempiy lizdai buvo aréiau vandens nei 2007 metais (vidurkis=SD: 16,75 + 7,21
vs 32,95+18,96; Mann-Whitney test: z = -4,78, p<0,0001). Taciau veisimosi
fenologijos aiskios priklausomybés nuo potvynio neaptikta. Pempés galéjo
pradeti déti ir prie§ ir per potvynio pika. Galima teigti tik tai, kad kolonijos
kiirési netoli vandens ir poros uzimdavo vandens apsuptas saleles. Rezultatai
atskleidé veisimosi fenologijos ry$i su potvynio parametrais sudétinguma. Jie
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atitinka ir kity tyrimy rezultaty kontraversiSkuma, kai potvynio nauda ar zala
pempéms priklausydavo nuo konkreciy vietiniy salygy (Ausden ir kt., 2001;
Kubelka ir kt., 2012).

Tyrimo rezultatai leidzia daryti iSvada, kad Nemuno deltoje pempés turi
geras veisimosi salygas lyginant su kitose Lietuvos ir Europos panasiose vietose
perin¢iomis vietinémis populiacijomis. Kadangi dauguma Europos vietiniy
perin€iy populiacijy atskirose buveinése negali natiiraliai isilaikyti (Galbraith,
1988; Baines, 1990; Christen, 2007; Sattler, 2009), upiy ir pajtrio uzliejamos
pievos gali tapti riiSies dispersijos centrais.

Darbe pateikiami rezultatai turéty biiti vertinami, kaip preliminards. Jis
skirtas eilei prielaidy, suformuoty apzvelgiant literatiira apie pempiy veisimosi
ekologija (ypa¢ uzliejamose pievose), patikrinti. Darbo rezultatai padés
patikslinti disertacinio darbo tiksla ir uzdavinius. Bitina atlikti detalesng ir
labiau kompleksiska turimy duomeny analiz¢ ir tyrimy planavima, itraukiant
daugiau veisimosi aplinkos kintamuyjy, susiejant hidrometeorologinius
parametrus ne tik su veisimosi fenologijos bet ir su gausos ir veisimosi s¢kmés
rodikliais. Tai bus daroma naudojant daugialypés regresijos ir multivariacinés
statistikos metodus 2010-2013 m. duomeny analizei.
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Anotacija

Su nafta susijusiuose aplinkos tyrimuose yra labai svarbu nustatyti galimus
iSsiliejusios naftos migracijos kelius. Naftos iSsiliejimy tyrimai rodo, kad
fizikiniai, cheminiai, biologiniai procesai, kurie priklauso nuo naftos savybiuy,
yra veikiami hidrodinaminiy, meteorologiniy ir aplinkos salygu, kurie jtakoja
issiliejusios naftos transportavima ir likima jiiros aplinkoje. Sio darbo tikslas
istirti, kaip vyksta naftos angliavandeniliy pasiskirstymas jliros vandenyje,
eliminavus tokius hidrodinaminius, meteorologinius veiksnius kaip véjas,
sroves, bangavimas, UV spinduliuoteé.

Ivadas

Naftos i$siliejimai, atsitiktiniai ar dél zmogaus veiklos, yra pagrindinis
juros ekosistemy tarSos Saltinis. Daugelis naftos komponenty yra toksiniai,
kancorogeniniai, mutageniniai. Kai kurios naftos frakcijos gali sukelti chroniska
imy toksikologini efekta, kuris gali pakeisti populiaciju dinamika, gali
sutrikdyti natiiraliy bendruomeniy ekosistemose saveika ir struktira. [ jiiros
aplinka patek¢ angliavandeniliai gali buti natiiralios (pirolizé, diagenezg,
biosintezé, natiralGs iSsiliejimai) ar antropogeninés (pramonés, miesto
nuotekos, jlros transportas, naftos gavyba, perdirbimas) kilmés.
Angliavandeniliai { jliros vandenis patenka sausos (aerozoliai), $lapios (lietiis)
atmosferos ir pavir§inés pernasos biidu; upémis, miesto/pramonés nuotekomis.
Vandens sistemoje angliavandeniliai egzistuoja laisvai iStirpusioje fazéje,
asocijuoti istirpusios organinés medziagos fazéje, asocijuoti suspenduoty kietyju
daleliy medziagos fazéje, asocijuoti nuosédy fazéje. Angliavandeniliy
pasiskirstymas tarp Siy faziy yra kontroliuojamas individualiy angliavandeniliy
fizikiniy/cheminiy savybiy (tirpumo, gary slégio, sorbcijos koeficiento), taip pat
kiekvienos fazés savybiu. Suspenduotos organinés ir neorganinés dalelés yra
svarbiis terSaly transportavimo ir pasiskirstymo vandens ekosistemose vektoriai.

I$sipylusios naftos biisena priklauso nuo vyraujanciy salygu (temperatiiros,
juros biisenos, sroviy) ir nuo naftos cheminés sudéties. ISsiliejusi nafta yra
veikiama fizikiniy, cheminiy, biologiniy diléjimo procesy, tai skatina jos
pasiskirstyma, tick biotingje, tiek abiotinéje jiiros terpése, ar jos degradacija.
Svarbiausi dilejimo procesai: sklidimas, garavimas, tirpumas, dispersiju
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susidarymas, emulsijy formavimas, fotocheminé oksidacija, biodegradacija,
adsorbcija ant suspenduoty kietyjy daleliy ir sedimentacija.

Sio darbo tikslas nustatyti jiiros vandens temperatiiros itaka naftos
angliavandeniliy pasiskirstymui vandens storyméje in vitro salygomis. T.y.
nustatyti kaip vyksta angliavandeniliy pasiskirstymas neveikiant tokiems
meteorologiniams, hidrodinaminiams veiksniams kaip véjas, srovés,
bangavimas, UV spinduliuoté, kurie natiiraliomis aplinkos salygomis paspartina
angliavandeniliy pasiskirstyma jiiros vandenyje.

Medziagos ir tyrimo metodai

Tyrimams atlikti buvo suprojektuotas ir pagamintas eksperimentinis
stendas. Eksperimentinj stenda sudaro 8 polivinilchlorido cilindrai. Kiekvienas
polivinilchlorido cilindras yra 1,1 m ilgio ir 0,2 m diametro. Cilindrai buvo
modifikuoti, panaudojant infuzines sistemas taip, kad vandens méginius biity
galima paimti trijuose skirtinguose vandens sluoksniuose, t.y. pavirSiniame
vandens sluoksnyje, viduriniame ir priedugnio vandens sluoksniuose.

Eksperimentui atlikti buvo naudojamas Baltijos juros papludimio smélis,
juros vanduo, zaliaviné nafta i§ grezinio Kretinga-9, Kretingos telkinys.
Zaliaviné nafta savo savybémis artima Siaurés jiiroje esandio Brent telkinio
naftai - Sviesi, lengva, besieré. Eksperimentas buvo atliekamas 8 savaites.
Tyrimams méginiai buvo imami po 2, 4, 6, 8 savai¢iy. Méginiai buvo imami i§ 3
skirtingy vandens storymés sluoksniy: 1 (A) — pavirSinio vandens sluoksnio po
plévele (~ 5 cm nuo Zaliavinés naftos plévelés); 2 (V) — vidurinio sluoksnio (~
42 cm nuo smélio pavirsiaus); 3 (D)- priedugninio vandens sluoksnio (~ 5 cm
nuo smélio pavirSiaus). Naftos angliavandeniliy koncentracija buvo nustatoma
naudojant dujy chromatografa Shimadzu GC-2010. Chromatografiné kolonélé:
Rxi®-1ms, Crossbond® 100% dimethyl polysiloxane, 20 metry ilgio, 0,18 mm
skersmens, 0,18 um df. Temperatiira buvo nustatyta nuo 55 iki 300°C, 10°C per
minutg grei¢iu, ir buvo palaikoma 300°C 15 minuciy. Nesancios dujos — helis
(0,99 ml/min). Detektoriaus temperatiira 320°C.

Tyrimams buvo imama po 50 ml vandens méginio, kuris buvo 3 karus
ekstrahuojamas 20 ml heksano ir dichlormetano miSiniu (1:2). Surinkti
ekstraktai buvo praleidziami pro analitiSkai $vary bevandeni natrio sulfata.
Sukoncentruotas ekstraktas praleidziamas pro aliuminio:silikagelio (2:3 v/v)
chromatografing kolonélg. Alifatiniai angliavandeniliai i$plaunami 5 ml n-
heksanu. Alifatiné frakcija sukoncetruojama rotaciniu garintuvu iki 1 ml ir
saugoma 4°C temperatiiroje iki analizés.

Rezultaty aptarimas

Kadangi miisy vykdomo eksperimento méginiai nebuvo filtruojami, tai
koncentracijos nurodo istirpusiy ir suspenduoty daleliy angliavandeniliy sumas.
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Jiros vandenyje (1 pav. (a)), esant 15°C temperatiirai, didziausi alifatiniy
angliavandeniliy koncentracijos pokyciai stebimi virSutiniame sluoksnyje.
Pra¢jus keturiom savaitém virSutiniame sluoksnyje angliavandeniliy
koncentracija siekia 6,7 mg/l. Galima teigti, kad angliavandeniliai i§ naftos
plévelés pateko 1 iStirpusia ir/ar suspenduoty daleliy fazes. Kadangi
eksperimentas vyko esant stabiliom salygom, ty. nebuvo maiSymo,
angliavandeniliy sédimas i gilesnius sluoksnius vyksta salyginai létai. Pastebéta,
kad po dviejy savaiciy priedugnyje esanti koncentracija didesné nei virSutiniame
sluoksnyje. Tai gali buti angliavandeniliy resuspensijos i§ dugno nuosédy
padarinys.

2 ] 5 3
Alifatingy angliavandemiliy koncentracija, mgl

a)
1 pav. Naftos angliavandeniliy pasiskirstymas natiiraliame jtiros vandenyje, esant 15°C
(a) ir 25°C (b) (A — virutinis, V — vidurinis, D — priedugnio vandens sluoksniai)

Juros vandenyje (1 pav. (b)), esant 25°C temperatiirai, pavirSiniame
sluoksnyje didelés angliavandeniliy koncentracijos (9,30 mg/l) stebimos jau po
antros savaités. AukStesnés temperatiiros salygoja didesni angliavandeniliy
tirpumg vandenyje. Esant 15°C temperatiirai, po ketvirtos savaités pavirSiniame
sluoksnyje angliavandeniliy koncentracija padidéja (15,9 mg/l). Viduriniame
vandens sluoksnyje, praégjus keturiom savaitém, stebimas staigus
angliavandeniliy koncentracijos padidéjimas (70,1 mg/l). Tai galg¢jo lemti
vandens sluoksniy maiSymasis dél temperatiiry skirtumy apatiniame ir
virS§utiniame vandens sluoksniuose. Gauti duomenys atitinka kity autoriy
rezultatus, kurie nustaté, kad esant aukStesnei temperatirai, vyksta
angliavandeniliy desorbcija i§ suspenduotos daleliy medziagos, todél didéja
angliavandeniliy koncentracija iStirpusioje fazéje.

ISvados:

1. Pasiskirstymo procesai, neveikiant tokiems hidrodinaminiams,
meteorologiniams veiksniams kaip véjas, srovés, bangavimas, UV spinduliuoté,
vyksta pakankamai intensyviai. Jiros vandens storymegje, esant 15°C
temperatiirai, po aStuoniy savai¢iy priedugnio sluoksnyje alifatiniy
angliavandeniliy koncentracija siekia 3,28 mg/1.
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2. Didelés alifatiniy angliavandeniliy koncentracijos pavirSiniame
vandens sluoksnyje esant aukStesném temperatiirom (25°C) stebimos jau po
dvieju savaiciy (9,30 mg/l), aukStesné temperatiira galé¢jo salygoti didesni
angliavandeniliy tirpuma. Taciau po aStuoniy savaiCiy priedugnio sluoksnyje
angliavandeniliy koncentracija padidéjusi nezZymiai (9,33 mg/l), nes aukStesné
temperatiira atitinkamai skatina spartesng biodegradacija.

Eksperimento tyrimai remiami projekto ,Lietuvos jurinio sektoriaus
technologijy ir aplinkos tyrimy plétra®“. Tema: “Aplinkai draugiSky (“Zaliyju”)
technologiju tyrimai ir taikymas juriniy konstrukcijy ir energetiniy sistemuy
tobulinimui®, Zmogiskujy istekliuy plétros veiksmu programa, Nr. VP1-3.1-
SMM-08-K-01-019.

Literatura

Bejarano A.C., Michel J. 2010. Large-scale risk assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons in
shoreline sediments from Saudi Arabia: environmental legacy after twelve years of the Gulf
war oil spill, Environ. Pollut. 158. 2010. 1561-1569.

Guigue C. et al. 2011. Occurrence and distribution of hydrocarbons in the surface microlayer and
subsurface water from the urban coastal marine area off Marseilles, Northwestern
Mediterranean Sea. Mar. Pollut. Bull.

Yu-Ling et al. 2001. Occurrence of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in seawater from the
Western Taiwan Strait, China. http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2011.03.008.

Page D.S. et al. 2002. A holistic approach to hydrocarbon source allocation in the subtidal sediments
of Prince, William Sound, Alaska, Embayments. In: Proceedings of the 25th Arctic and
Marine Oil Spill Program (AMOP) Technical Seminar, Environment Canada, Ottawa, pp.
547-563.

Payne J.R., Clayton Jr., Kirstein B.E. 2003. Oil/suspended particulate material interactions and
sedimentation. Spill Sci. Technol. Bull. 8, 201-221.

Sh Z. et al. 2007. Partitioning and source diagnostics of polycyclic aromatic hydrocarbons in rivers
in Tianjin, China. Environmental Pollution 146, 492-500.

Wang Z., Stout S.A. 2009. Oil Spill Environmental Forensics: Fingerprinting and Source
Identification. Elsevier, Inc., Amsterdam.

163

KLAIPEDOS SASIAURIO DUGNO NUOSEDU TIPAI

swe —

Ilona Mineviciaté, Saulius Gulbinskas

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

Klaipédos sasiauris — gamtiné sistema, jungianti Kur$iy marias su Baltijos
jura. Tai technologiSkai pakeista ir kei¢iama akvatorija, kurios rytinéje dalyje
yra pusiau uzdari Klaipédos uosto baseinai, krantinés ir pirsai, vakarinéje —
Kursiy nerijos krantiné. Sasiauryje nuolat vyksta intensyvi ne tik vandens, bet ir
nuosédinés medziagos apykaita tarp Kursiy mariy ir Baltijos jiros, turinti rysky
sezoninj pobtdi (Dubra ir Dubra, 1998, Gailiusis et al., 1996 ir kt.).

Klaipéda

Baltijos jora

Kursiy nerija

* Meginiy paémimo tagki

1 pav. Méginiy émimo stotys.

Sasiaurio sedimentacing aplinka stipriai veikia ne tik gamtiniy procesy
sukeliami nuolatiniai hidrodinaminiy salygu poky¢iai, bet ir aktyvi tkiné veikla
- dugno gilinimo ir valymo darbai. Taigi, tick dél gamtiniy, tiek ir dél

164



technogeniniy veiksniy, keiCiasi sasiaurio dugne nusédanciy nuosédy sudétis, o
tuo paciu ir dugno nuosédy tipy pasiskirstymo désningumai. Uosto grunty
sudétis yra nagrinéjama jvairiais aspektais (Galkus ir Joksas, 1997; Lapinskiené
et al., 2002 ir kt.), dazniausiai akcentuojant jy uZterStumo problema ar grunto
kasimo bei tvarkymo galimybes. Detaliis dugno nuosédy tyrimai, apimantys visa
uosto akvatorija, paskutini karta buvo atlikti ir sudaryta dugno nuosédy
pasiskirstymo schema 1998 m. (Trimonis ir Gulbinskas, 2000), t.y. prie§ 15
mety. Per §j laikotarpj jvairiose sasiaurio vietose buvo padidintas projektinis
gylis, turéjes jtakos akumuliaciniy, tranzitiniy ir eroziniy sedimentacijos zony
(Gulbinskas, 1997, 1999) issidéstymui.

Siekiant iStirti esamus Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy pasiskirstymo
désningumus ir sudétj, 2012 m. spalio — lapkri¢io ménesiais, buvo atlikti dugno
tyrimai. Dugno tyrimy stotys buvo iSdéstytos 25 profiliuose ir visuose sasiaurio
uosteliuose bei ilankose (1 pav.). IS viso paimti ir iSanalizuoti 197 dugno
nuosédy méginiai. Dugno nuosédy méginiai surinkti vykdant projekta ,,Darnus
uzter§to grunto tvarkymas Baltijos jiros regione” (SMOCS). Granuliometriné
dugno nuosédy analizé atlikta lazerinés sklaidos metodu, naudojant lazerini
daleliy analizatoriy Analysette 22 MicroTec Plus, Fritsch. Pagal atliktos
granuliometrinés analizés rezultatus, dugno nuosédos suskirstytos i tipus,
vadovaujantis normatyviniame dokumente LAND 46A-2002 pateikta
klasifikacija. Klaipédos sasiauryje nustatyti Sie nuosédy tipai: aleuritinis
dumblas, smélingas dumblas, aleuritinis smélis, aleuritingas smélis, smulkus
smelis, vidutinis smélis. Taip pat aptiktas zvirgzdingas smélis ir smélingas
zvirgzdas (Siy tipy néra LAND 46A-2002 Kklasifikacijoje) bei ankstesniu
geologiniu laikotarpiu susiformavusi morena.

Aleuritinis dumblas labiausiai paplitgs rytinéje sasiaurio dalyje ir Malky
lankoje, kur dugno nuosédoms kauptis yra ramiausios sedimentacinés salygos.
Aleuritinis dumblas taip pat nedideliais arealais kaupiasi ir sasiaurio farvateryje.

Smelingas dumblas aptinkamas beveik visame sasiaurio plote, taciau jo
arealy dydis - ribotas. Didesnés jo sankaupos, besiribojancios su smulkaus bei
aleuritingo smélio ir aleuritinio dumblo paplitimo plotais, randamos Siaurinéje
sasiaurio dalyje, tarp Senosios perkélos ir uosto varty.

Aleuritinio ir aleuritingo smélio taip pat galima aptikti beveik visame
sasiauryje: pietinéje sasiaurio dalyje tarp mariy protaky ir Malky ilankos,
vakarinéje sasiaurio dalyje ir ties uosto vartais.

Smulkus ir vidutinis smélis yra buidingas vakarinei ir rytinei protakai,
Kiaulés nugaros ir uosto varty rajonams, ty. Sie nuosédy tipai klostosi
tranzitinése zonose.

Zvirgzdingo smélio, smélingo Zzvirgzdo ir atsidengusios morenos arealai
randami vakaringje protakoje ir centrinés sasiaurio dalies farvateryje, ten kur
pasireiskia intensyviausi hidrodinaminiai procesai ir vyksta dugno ardymas.
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Ivertinus dugno nuosédy sudéti ir granuliometriniy tipy pasiskirstyma,
galima teigti, kad Klaipédos sasiauryje vyraujantys nuosédy tipai yra aleuritinis
ir smélingas dumblas. Skirtingy sedimentaciniy aplinky saly¢io zonose,
salyginai nedideliuose dugno plotuose, nuosédu sudéties kaita vyksta labai
greitai ir klostosi labai skirtingos nuosédos — nuo smeélingo zvirgzdo iki
aleuritinio dumblo.
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MIGRUOJANCIU GULBIU (CYGNUS SP.) IR ZASU
(ANSER SP.) GAUSUMO DINAMIKA NEMUNO DELTOJE

Julius Morkiinas

Gamtos tyrimy centro Ekologijos institutas, Vilnius,
Juliusmorkunas@gmail.com

Nemuno deltoje - svarbiausioje pajirio teritorijoje Lietuvoje pavasari
migruojantiems Zasiniams pauksCiams (A4nseriformes) - pavasariniai potvyniai
suformuoja itin geras salygas migruojanciy gulbiy ir Zasy poilsiui ir
maitinimuisi.

Pavasariniy gulbiy ir zasy migracijy metu Nemuno delta yra viena i$
svarbiausiy apsistojimo viety Siems pauks$c¢iams, kurie uzliejamose pievose
uzsibina nuo keliy dieny iki keliy savaiiy. Analizuojant 2011-2012 mety
stebéjimy duomenis, Nemuno deltos teritorijoje ir aplinkinése vietovése buvo
identifikuota 12 svarbiausiy teritorijy, kur buvo registruojama nuo 1500 iki
17000 Zasy ir nuo 250 iki 1300 gulbiy. Daugiausiai zasy registruota Sausgalviy,
Rupkalviy ir Minijos apylinkése, gulbiuy didziausios sankaupos - Sausgalviy,
Sysos ir Rupkalviy apylinkése. Baltakaktés Zasys (Anser albifirons) sudaré iki 95
procenty visy registruoty zasy, o gulbés giesmininkés (Cygnus cygnus) - apie 74
procenty visy gulbiy; vien jy sankaupy dydis Nemuno deltos regione buvo apie
43000 baltakakéiy zasy ir 3700 gulbiy giesmininkiy.

Zasy sankaupy pikas yra pirmoji balandzio dekada, gulbiy giesmininkiy -
kovo IIT ir balandzio I dekados. Mazyju gulbiy didziausios sankaupos buvo
registruojamos kovo paskuting dekada. 2012 metais buvo registruotos
rekordinés mazosios gulbés sankaupos, siekusios iki 1200 individuy deltoje.
Nemuno deltoje mazesnémis sankaupomis buvo registruotos ir pilkosios (4nser
anser) (iki 500 individy ), zelmeninés (Anser fabalis) (3700 individy), ir
baltaskruostés berniklés (Branta leucopsis) (800 individy). Tik pavieniui ar
nedideliais pulkeliais buvo registruojama kanadiniy bernikliy (Branta
canadensis), trumpasnapiu (Anser brachyrhynchus), mazuyjuy zasy (Anser
arythropus), rudakakliy (Branta ruficolis) ir paprastyju bernikliu (Branta
bernicla).

167

AQUANIS - JRANKIS SVETIMKRASCIU RUSIU
PAPLITIMO GLOBALIOMS TENDENCIJOMS STEBETI

Aleksas Narscius, Sergej Olenin

Klaipédos Universiteto Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, aleksas@corpi.ku.lt

AquaNIS (angl. k. Information System on Aquatic Non-Indigenous
Species) yra informaciné sistema, skirta duomeny apie vandeny svetimkrastes ir
kriptogenines rusis standartizavimui, kaupimui, analizei bei pateikimui
vartotojams, visy pirma, tyréjams ir aplinkosaugos vadybininkams. Siame
kontekste svetimkra$tés riiSys (SR) — tai yra riiSys, kurios atsirado naujuose
regionuose, nutolusiuose nuo juy kilmés arealy dél tikslinguy ar netikslingy
zmogaus veiksmy (sensu Olenin et al., 2010). Kriptogeninés riiSys (KR) yra
tokios, kuriy kilmé negali biti tiksliai apibrézta kaip vietiné arba svetimkrasté
(sensu Carlton, 1996). AquaNIS susideda i§ keturiy pagrindiniy duomeny bloky:
“Atplitimo jvykiai”, “Risys”, “Geografija” ir “Poveikiai” (1 pav.).

INTRODUCTION EVENT SPECIES
I i Taxonomy Biological traits
G + Life form vs Life stage (8x5)
i + Sociability vs Life stage (3x5)
in | Arecipient 1| E Native origin (N) + Reproductive frequency (2)
Lz el o + Reproductive type (3)
=== =——===——=——=—=|+ Developmental trait (8)
| Date of the first record | G 1 IMPACTS || + Characteristic feeding method vs
1 1| Life stage (14x5)
Statuses R : General Impacts : + Mobility vs Life stage (7x5)
- Species status (2) A 1| + Tonicity & Bioaccumulation (5) [j| * Safinty tolerance range (8, N)
= Population status (8) P : * Habitat modifying ability (3) ||
H 1| & WD ecological quality : Molecular information (2)
Traits in recipient region I parsmelers ! — .
+ Reproductive duration (3) Y | g fiptors (1| A with vessel
+ Reproductive seasonality (12) j| © Socio-economic impacts ] vectors (5)
+ Migration pattern (4) I h
- ¥ 1 i
Environmental conditions Source || Regional impacts I
Habitat type (10) jon |!|+ Biopoliution index !
+ Zonstion(s) o ! b I
(N) 1 Socio-economic impacts I
+ Wave exposure (3) H L
+  Salinityrange(g,N) | T TTTTmmTmmmmmTmTTC
*  Temperature range (N) | Pathways (11) & Vectors (49) |

1 pav. AquaNIS duomeny baz¢ yra sudaryta is dvieju pagrindiniy (,,A¢plitimo jvykiai ir
Riisys*, angl.: “Introduction event” ir “Species”, atitinkamai), pagalbinio (,,Geografija“,
angl. “Geography”) ir kompozicinio (,,Poveikiai®, angl. “Impacts”) duomeny bloky.
Kiekvienas blokas turi jam buidingus atributus. Skliausteliuose nurodytas galimas
skaiCius atributy reik§miy. Kai kuriems atributams reik§més jvedamos matricos pavidalu
(pvz. 8x5).

Duomeny blokas ,,Riasys” kaupia duomenis apie rasiy taksonomija,
biologines savybes, natiiralaus paplitimo arealus, galimus poveikius aplinkai ir
zmoniy gerovei. ,,Atplitimo jvykiai registruoja duomenis apie raiSiy atplitimus i
geografinius regionus ($alis ar mazesnes ju vietoves): atplitimo metai, keliai ir
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vektoriai, riiSies ir populiacijos statusas, regiono ypatumai, riiSies savybés Siame
regione bei daromi poveikiai. Siame elemente taip pat yra nurodomos vietoveés,
i§ kuriy atplito rGsys — tai leidzia identifikuoti antriniy atplitimy Saltinius.
Siekiant palengvinti ir standartizuoti geografiniy duomeny taikyma, yra
naudojamas pagalbinis blokas ,,Geografija*, kuris yra organizuotas hierarchiniy
btdu: Okeanas - Okeano regionas - Didelé jury ekosistema (angl. Large Marine
Ecosystem (sensu Sherman and Duda, 1999) - Salies pakranté - Uostai ir kitos
vietovés. Kitas blokas ,,Poveikiai® yra kompozicinis, apimantis duomenis apie
bendrus ir regioninius rasiy daromus poveikius, kurie saugomi ,,Risys* ir
LYAtplitimo jvykiai® duomeny blokuose.

Sio darbo tikslas yra pademonstruoti sukurtos sistemos ir eksperty
sukaupty duomeny pridéting vertg¢ analizuojant biologiniy invazijy problemas
globaliu kontekstu.

Sukauptasis svetimkras¢iy riasiy skaicius

»Sukauptasis svetimkraséiy rasiy skaic¢ius Europoje nuo 1900 mety” yra
vienas svarbiausiy biologinés ivairovés indikatoriy (European Environment
Agency, 2007). Pritaikius §i indikatoriy Siaurés ir Baltijos juroms (2 pav.),
matome kad abiem regionams yra biidingas didéjantis sukauptais SR ir KR
skaicius.
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North Ses. Baltic Sea =———22. North Sea (NI5 & CR}
20

————— 22. North Sea (NIS)
— —23. Baltic Sea (NIS & CR)
— - -23. Baltic Sea (NIS)
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2 pav. Sukauptasis svetimkra3&iy (NIS) ir kriptogeniniy (CR) rii$iu skai¢ius Siaurés ir
Baltijos jirose nuo 1900 mety. Skirtumas tarp daugialasciy ir vienalas¢iy rasiy aptikimy
S$iuose regionuose yra pavaizduotas histogramose.

Siaurés jiroje yra aptikta daugiau SR bei KR nei Baltijos jiiroje. Tikétina,
kad kriptogeniniy rti§iy Baltijos jiroje yra maziau nei Siaurés jiroje dél to, kad
naujas ruSis lengviau aptikti ir identifikuoti regione, kuris pasiZymi mazesne
rusiy ivairove. Taip pat pastebéta, kad abiejuose regionuose yra daugiau
duomeny apie daugialastes ruSis, nei vienalastes. Pastaruosius yra Zymiai
sunkiau aptikti, ir jy tyrimai prasidéjo gerokai véliau nei daugialaséiy (Carlton,
2009).
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Biogeografiniai svetimkras¢iy rasiy regionai

Riasiy biologinés savybés ir geografiniy regiony aplinkos salygos yra
svarblis faktoriai, lemiantys svetimkra$¢iy rasiy plitima. Nors daznai visi Sie
faktoriai néra zinomi, taciau manoma, kad biogeografinius regionus galima
identifikuoti taikant duomenis apie svetimkra$¢iy rusiy aptikimus skirtingose
Salyse (Paini et al., 2011). Siai analizei buvo panaudoti duomenys apie
svetimkra$¢iy rusiuy aptikima skirtingose Salyse. Pritaikius statisting analizg
buvo nustatyti statistiskai reik§mingai atskirti klasteriai (3 pav.). Si analize
parodé, kad tirtuose regionuose formuojasi saviti svetimkras¢iy rasiy
kompleksai, kuriy sudétis priklauso nuo regiony aplinkos savybiu.

20 Stress: 0,08 Morway Finland
: e ¥
v

(o)

[Similarity
10

20
e | 30
LME .
o, + 22.North Sea B‘g ¥
IS » 23. Baltic Sea
+ 24. Celtic-Biscay Shelf :
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+ 26. Mediterranean Sea

3 pav. Biogeografiniai regionai pagal svetimkrasc¢iy rusiy aptikimus skirtingose Salyse.
Kair¢je — MDS analizés klasteriai; desin¢je — ju pavaizdavimas zemélapyje.

Baltijos jiiros regiono svetimkras¢iy risiy homogeniSkumas

Taksonominio panasumo analizé leidzia jvertinti vieno regiono panaSuma
kitam pagal bendra risiy saraSa, kai zinoma jy taksonomija (gentis-Seima-eilé-
klasé-tipas) (Warwick et al., 1995). Si analizé buvo atlikta $alims (Estija,
Latvija, Lenkija, Lietuva, Rusija, Suomija, Svedija), kurios patenka i Baltijos
juros klasterj (3 pav.), dviem skirtingiems laiko periodais: 1950-1979 ir 1980-
2009 (4 pav.). Gauti rezultatai parodo, kad 1950-1979 metais Lenkijos, Estijos ir
Rusijos SR kompleksai yra labiausiai artimi visos Baltijos jiros SR
kompozicijai. Taciau jau 1980-2009 metais kiekvienai Saliai yra budingas SR
rinkinys, kuris statistiSkai reikSmingai nesiskiria nuo bendro regiono SR derinio.
Yra akivaizdu, kad Baltijos juros regiono SR homogeniskumas didéja skirtingy
Saliy atzvilgiu. Tikétina, kad tokig tendencija formuoja padidéje transporto
srautai, suintensyvéjusi prekyba bei zmoniy migracija tarp Saliy.

Apibendrinant, galima sakyti, kad AquaNIS sudaro galimybe atlikti
biologiniy invazijy tyrimus jvairiais aspektais. Nors §iuo metu néra sukaupta
pakankamai duomenuy visiems atributams, taciau yra sukurta sistema tokiems
duomenims kaupti.
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4 pav. Taksonominio panasumo analizé Baltijos jiiros Salims 1950-1979 (kaire) ir 1980-
2009 (desine) periodams. Periodui 1950-1979 Suomija, Latvija, Svedija ir Lietuva
nepatenka { 95% pasikliautino intervalo ribas.

Ateityje tai leis atlikti analizes pagal daugelj kriterijy, pavyzdziui, iStirti
svarbiausius rasiy atplitimo kelius ir vektorius, nustatyti ry$j tarp skirtingy
regiony ypatumy ir SR biologiniy savybiy ir pan.
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SMARKIOS AUDROS PAJURYJE

Judita NavaSinskiené

Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos Jiriniy prognoziy skyrius, Klaipéda,
Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos fakulteto Geofiziniy moksly
katedra, Klaipéda, judita.navasinskiene@meteo.lt

Smarki audra, tai reiskinys, kai véjo stiprumas pagal Boforto skalg sickia
10 baly, o véjo greitis 25-29 m/s (Galvonaité, 2007). Siauciant smarkiai audrai
btuna daug nuostoliy, iSraunami medziai, nukencia elektros linijos, ardomos
apsauginés kopos, griaunami pastatai. Tokiy audry Klaipédoje 1956-2012
metais buvo 124, vidutiniskai dvi per metus. Smarkios audros pasitaiké ne
kiekvienais metais. Per visa (57 mety) analizuojama laikotarpi smarkios audros
buvo fiksuotos 41 metus (1 pav.).

2012
2010
2008
2006
2004
2002
2000
1998
1996
1994
1992
1990
1988
1986
1984
1982
1980
1978
1976
1974
1972
1970
1968
1966
1964
1962
1960
1958
1956

Metai
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Atvejai

1 pav. Smarkios audros Klaipédoje 1956-2012 m.

Daugiametéje eigoje iSrySkéjo smarkiy audry svyravimo bangos. Audringi
buvo 1967-1983 ir 1997-2003 laikotarpiai - vidutiniSkai keturios smarkios
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audros per metus. Neramiis ir labai audringi buvo 1969 metai, kai smarkios
audros siauté net 11 karty. Retesnés buvo 1956-1966 m. ir 1984-1996 m.
laikotarpiais. Nuo 2004 mety smarkios audros taip pat retéja — stebéti 1-2 atvejai
per metus.

Smarkios audros daznesnés Saltuoju laikotarpiu, ypac ziemos (59 atvejai) ir
rudens (50 atvejy) ménesiais. Siltuoju laikotarpiu smarkios audros (i§skyrus
spalio ménesi) retas reiskinys, balandi stebétas vienas atvejis, liepa — 2, rugpjiti
- 4, rugséji - 6 atvejai. Smarkiy audry 1956-2012 m. nepasitaiké geguzés ir
birzelio ménesiais.

60% smarkiy audry truko tik viena diena, 36% - dvi dienas, 4% - tai
susilpnédama, tai sustiprédama audra siauté tris dienas. Tai 1969 lapkricio 1-3
d., 1970 m. spalio 31 - lapkri¢io 2 d., 1977 m. rugséjo 30 - spalio 2 d. ir kt.
audros.

1956-2012 m. laikotarpiu uzregistruotos audros truko nuo 5 min. iki 28
val. daznesnés buvo 3-12 val. trukmés smarkios audros (1 lentelé). Véjas >25
m/s ilgiausiai plité vasario ménesi — 27 val. 50 min.

Smarkiy audry mety dazniausiai paté PV, V, VPV ir Sv krypciy véjai, kity
krypciy véjai smarkios audros metu retesni.

1 lentelé
Smarkiy audry trukmeé (val.) gradacijomis. Klaipéda 1956-2012 m.
Trukmeg, val. (nuo-iki)
Rodiklis <3 3-6 6-12 12-24 24-48
Atvejai 26 35 36 27 1
Pasikartojimas % 21 28 29 22 1

1956-2012 mety laikotarpiu Klaipédoje buvo uzfiksuotos 167 dienos su
smarkesniais nei 25 m/s véjais, vidutiniS$kai 3 dienos per metus. DaZniausiai
tokiy dieny stebéta lapkric¢io (37 d.) ir sausio (33 d.) ménesiais, maziausiai
balandzio — 1 diena, liepa — 2 d. ir rugpjiti — 4 dienos (2 pav.). Daugiausiai
tokiy dieny net 7 per ménesj uzfiksuotos 1969 m. lapkritj ir 1975 m. gruodi.

Dienos
— oo

1 HHHH
34 s 6 7T 8 9

Meénesiai

2 pav. Dienuy, kai pucia smarkus (>25 m/s) véjas, skaiius jvairiais ménesiais
1956-2012 m. Klaipéda.
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Skvalas — staigus, trumpalaikis véjo sustipréjimas, kurio metu keiciasi véjo
kryptis. Véjo greitis Skvalo metu daznai siekia 20-30 ir daugiau metry per
sekunde. Skvalo metu vyksta siikuringas oro judéjimas debesyse ir po
debesimis. Skvalo metu iSver¢iami ir lauZomi medZiai, nutraukiami elektros
laidai, iSguldomi paséliai, sutrikdomas transporto eismas. Kadangi Skvalai
praeina siauru ruozu, tai meteorologijos stotys uzregistruoja tik 5-10% Skvaly
(Klimato zinynas, 2000 m.).

1956-2012 metais Klaipédoje uzregistruoti tik 3 skvalo atvejai, 2002 m.
liepos ménesj ir 2012 mety liepos ir rugpjicio ménesiais. Véjo greicio
maksimumas §kvalo metu i¥matuotas 2012 m rugpjiacio 6 d. — 39 m/s. Skvaly
trukmé buvo nuo 5 iki 30 min. Patys didZiausi véjo greiciai buvo pasiekti
pudiant P, PV krypties véjams. Skvalai fiksuoti popietinémis 15-19 valandomis.
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“TINKLAI - VAIDUOKLIAI” LIETUVOS
PRIEKRANTEJE: PROBLEMOS MASTAS, POVEIKIS
EKOSISTEMAI IR SPRENDIMO BUDAI
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Tinklai-vaiduokliai (angl. ghost nets) ar vaiduokliné Zzvejyba (angl. ghost
fishing) — tai pamesti ar palikti be priezilros zvejybos irankiai (tinklai,
gaudyklés, tdos, tralai), kurie ir toliau funkcionuoja gaudydami zuvis ar kitus
gyvinus (moliuskus, véziagyvius, vézlius, paukscius, zinduolius) (Matsuoka et
al., 2005; Brown ir Macfadyen, 2007). Remiantis mokslinémis studijomis,
pamesty tinkly gaudymo efektyvumas per pirmus tris ménesius sumazéja iki
20 %, po 27 ménesiy jis vis dar siekia apie 6% pirminio tinkly zvejybos
efektyvumo (Kasperek ir Predki, 2011). Pamesta Zvejybos jranga gali kelti
grésmg laivybos, nary saugumui, arba paprasCiausiai tampa jirine Siuksle. Dar
1970-1980 metais pripazinta, kad vaiduokliné Zvejyba yra rimta ekologiné
problema vandenyno ir jiiry Selfo zonoje (Matsuoka et al., 2005), taciau iki Siol
daznai truksta duomeny apie $io reiskinio masta ir pasekmes. Dél intensyvios
priekrantinés zvejybos pamesta zvejybiné iranga yra paplitgs reiskinys ir
Baltijos juroje (Tschernij ir Larsson, 2004; Kasperek ir Predki, 2011).

2012 metais Lietuvos gamtos fondas kartu su Pasaulio gamtos fondo
(WWF) Lenkijos atstovybe jgyvendino projekta ,,Collecting Ghost Nets in the
Baltic Sea“, kurio metu i§ Salims priklausanciy teritoriniy vandeny Baltijos
juroje buvo traukiama pamesta zvejybiné iranga (WWF Lenkijos atstovybé
2011 metais savo prickrantéje vykdé analogiSka piloting studija). Projekta
finansavo Svedijoje isteigtas fondas ,Baltic Sea 2020“. Remiantis Lenkijos
pilotinés studijos rezultatais, buvo nustatytas Sio projekto tikslas: iStraukti 20
tony pamestos zvejybos irangos, gulincios jiiros dugne arba ant laivy nuolauzy
ir kity kliuviniy: 14 tony Lenkijos vandenyse ir 6 tonas Lietuvos vandenyse.

Pamestos zvejybinés irangos kiekio ivertinimas ir surinkimas buvo
vykdomas trimis etapais: nuskendusiy laivy liekanos ir kiti potencialls
kliuviniai zvejybos irangai (iki 37 m gylio) buvo apziiirimi nuotoliniu biidu
valdomu povandeniniu robotu (Remote Operated Vehicle arba ROV) arba nary
pagalba ir atrinkti labiausiai padengti tinklais ir/ar tralais, kuriuos véliau
pasalino narai. Dugno valymas nuo pamestos zvejybinés jrangos buvo
atlickamas traluojant dugna (iki 20 m gylio) specialiomis ,,8ukomis®
intensyviausios priekrantés zZvejybos baruose.
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ROV ir nary pagalba buvo apzitréta 10 potencialiy kliuviniy Zvejybos
irangai, daugiausiai - tai laivy nuolauzos, taip pat dideli akmenys ir morenos
luitai. Tik ant trijy laivy nuolauzy ties Juodkrante 25-35 m gylyje fiksuota
pamestos zvejybinés jrangos, kuria 100 % sudaré nutraukti tralai. Narai nuo Siy
triju laivy nuolauzy istrauké 1,1 tonos (Slapio svorio) traly ir jy daliy. Taip pat
buvo apzitiréta ir valyta pietinio ir Siaurinio Klaipédos uosto varty moly jiiriné
pusé, taciau, prieSingai nei tikétasi, Sie potencialiai pamestus zvejybos irankius
ir kitas Siuksles akumuliuojantys objektai buvo salyginai ,Svariis“: rasta ir
iStraukta tik kelios desimtys kilogramy tinkly medziagos. Sukuojant jiiros dugna
priekrantés baruose ties Klaipéda, kur lyginant su visa Lietuvos priekrante yra
vykdoma santykinai intensyvi Zvejyba, taip pat rasta nedaug pamestos
zvejybinés jrangos — tik apie 260 kg, pagrinde — monofilamentiniai ir kitokie
sintetiniai statomieji tinklai ir ju dalys.

Biitent statomieji tinklai, kuriais pagrinde ir vykdoma zvejyba priekrantéje,
turi didziausia potenciala daryti zala Zuvims ir kitiems gyviinams. Visgi projekto
metu i§ jlros pasSalintuose tinkluose ir traluose, zuvies ir ju liekany neaptikta.
Tuo tarpu nuo laivy nuolauzy pasalinti tralai buvo gausiai apauge midijomis ir
jury gilémis, tad sméléto dugno teritorijose santykinai didelio pavirSiaus ploto
zvejybos jrankiai gali bati reik§mingi dugno gyviiny bendrijy formavimuisi.

Apibendrintai galima pasakyti, kad iskelti projekto tikslai Lietuvos
priekrantei nebuvo visiskai jgyvendinti, kadangi surinkta tik apie trecdalis
numatyto surinkti pamestos zvejybinés jrangos kiekio. Palyginimui, Lenkijos
priekrantéje 2011 metais pilotinio projekto metu surinktos 6,1 tonos pamestos
zvejybinés jrangos, o 2012 metais — net 20 tony (18,2 t — traluojant ir 1,8 t — nuo
nuskendusiy laivy). Surinktos pamestos Zvejybinés jrangos kiekio skirtumai
galimai yra susij¢ su darbo sanaudy skirtumais (Lenkijoje buvo dirbama apie 63
dienas, Lietuvoje — 22), projekto vykdytoju igyta patirtimi jgyvendinant piloting
studija Lenkijoje 2011 metais. Taciau labai tikétina, kad ,.tinkly-vaiduokliy*
reiSkinio mastas Lietuvos priekrantéje yra mazesnis nei buvo tikétasi, ir nei yra
Lenkijoje. Tikslinis Zvejybinés irangos kiekis pilotinei Lietuvos studijai buvo
nustatytas tiesiogiai ekstrapoliuojant Lenkijos projekto rezultatus Lietuvos
priekrantei, nezinant situacijos Lietuvos priekrantéje. Tuo tarpu Lenkijos
priekrantéje zvejybos statomaisiais jrankiais intensyvumas yra vienas didziausiy
Baltijos juroje; Lenkijos teritoriniuose vandenyse yra daug karty daugiau
nuskendusiy  kliuviniy traukiamiesiems zvejybos irankiams (Lietuvoje
nuvalytiems laivams teko 267 kg/laive pamestos Zvejybinés jrangos, o Lenkijai
— 440 kg/laive).

Nustatytas faktinis metinis pametamy zvejybos jrankiy kiekis Lietuvos
priekrantéje yra apie 60 km bendro ilgio. Tuo tarpu apie 83 % Sio, dél audry,
sroviy ar kity priezas¢iy prarandamy tinkly, kiekio susigrazina patys zvejai.
Likes metinis bendras priekrantei tenkantis tinkly kiekis yra apie 10 km. Dél
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intensyvios hidrodinaminés aplinkos (bangavimas ir srovés) priekrantéje rudeni
ir ziema (kuomet tinklai ir yra daZzniausiai prarandami) lik¢ zvejy prarasti
tinklai, labai tikétina, yra nuneSami, suveliami ir akumuliuojami ant dugne
esan¢iy kliuviniy tam tikrose vietose. Dél Lietuvos atviros priekrantés
specifikos prarastos zvejybinés irangos poveikis zuvims ir kitiems gyvinams
yra natiiraliai minimizuojamas ir tikétinas tik trumpalaikéje perspektyvoje, kol
tinklas iSlaiko savo darbing trimate struktiira (esant ramesniems orams arba
didesniuose gyliuose).

Placiau prieinamos navigacijos priemones ir tiksl¢jancios ory prognozes
leidzia Zvejams efektyviau iSvengti Zvejybos jrankiy praradimo, o praradus —
efektyvesnio susigrazinimo. Projekto metu taip pat buvo sukurta interaktyvi
duomeny bazé apie esamus kliuvinius jiros dugne Lietuvos ir Lenkijos
vandenyse (http://sieciwidma.wwf.pl/index.php), kur galima pasitikslinti esamy
kliuviniy ir pazymeéti ir naujai aptikty pozicijas.
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Ivadas

Fitoplanktono “Zydéjimai” pastaruoju metu yra viena aktualiausiy
ekologiniy problemy eutrofinése vandens ckosistemose. D¢l natiralios ir
antropogeninés jtakos didéja biogeniniy medziagy prietaka i hidroekosistemas,
to pasékoje zenkliai padidéja fitoplanktono (ypa¢ melsvabakteriy) gausumas ir
biomasé (Sutcliffe and Jones, 1992). Melsvabakterés — plaiai paplite
prokariotiniai  organizmai, pasizymintys morfologijos, fiziologijos ir
metabolizmo jvairove. Daugumos ju temperatiirinis optimumas yra aukstesnis
nei eukariotiniy dumbliy, todél melsvabakteriy dominavimas siejamas su
vasaros sezonu, kai dél ypac¢ didelés ju gausos pakinta vandens kokybé:
sumazéja vandens skaidrumas bei deguonies kiekis, lasteléms suirus i aplinka
i§siskiria antriniai metabolitai (cianotoksinai). Siems reiskiniams skiriama daug
mokslinio démesio, nes toksiniai cianobakterijuy zydéjimai gali turéti neigiama
(kartais net letaly) poveikj gyviesiems organizmams, tarp ju ir zmogui (Funari et
al., 2008; Jonasson et al., 2010).

Dvigeldziai moliuskai-filtratoriai, dél jy fiziologiniy mitybos ypatumy yra
ypac svarbiis toksiny bioakumuliacijai ir transportui i kitus mitybos lygmenis.
Maitindamiesi mikrodumbliais jie kaupia savo audiniuose pavojingus junginius,
kurie véliau per mitybing granding patenka Zzuvims, pauksciams, Zmonéms
(Tagmouti-Talha et al., 1996). Taciau iki Siol triksta empiriniy duomeny apie
cianotoksiny akumuliacijos ypatumus moliuskuose. Tai gali biiti siejama su tuo,
kad daugiausiai démesio skiriama toksiny akumuliacijai jiirinése riiSyse, skirtose
tiesioginiam zmogaus vartojimui, tuo tarpu melsvabakterés ir jomis mintantys
filtratoriai daugiausia yra gélavandeniai organizmai.

Sio tyrimo tikslas buvo i$analizuoti mikrocistino akumuliacijos ypatumus
placiai paplitusiuose dvigeldziuose moliuskuose Dreissena polymorpha (Pallas,
1771), kurie yra zinomi skirtingose gélavandenése ekosistemose kaip galingi
filtratoriai (Karatayev ir kt., 1994; Vanderploeg et al., 2002).

MedZiaga ir metodika

Dreisenos (Dreissena polymorpha) moliusky méginiai buvo surinkti 2006-
ais, 2007-ais ir 2008-ais metais, birzelio ir rugséjo ménesiais. Moliusky driizos
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i§ centrinés KurSiy mariy dalies rytinés ir vakarinés (1 pav.) priekranciy (iki 1,5
m gylio) buvo transportuojamos | laboratorija, kur pavieniai individai buvo
suskirstyti pagal dydzius i 3 grupes (< 10mm, 10-30mm ir >30mm ilgio) ir
uzSaldyti prie -20°C iki tolimesnés analizés. Viso buvo surinkti ir iSanalizuoti
108 dreisenos moliusky individai.

Mikrocistino koncentracija minkstuosiuose moliusky audiniuose buvo
nustatoma imunofermentiniu ELISA ir baltymy fosfatazés inhibicijos (PPIA)
metodais. Tai yra jautriausi imunoanalizés metodai, placiai naudojami siekiant
nustatyti cyanotoksiny koncentracijas augaluose, gyvinuose bei dugno
nuoséduose (Nicholson et al., 2007; Adamovsky et al., 2007).
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Skirtingais analizés metodais (ELISA ir PPIA) gauti mikrocistino
koncentracijos rezultatai buvo palyginti panaudojant neparametrinj priklausomy
iméiy testa (Wilcoxon signed rank test).

179

Siekiant nustatyti skirtingy faktoriy (méginiy paémimo laiko, vietos ir
moliusky dydziy) poveiki cianotoksiny koncentracijoms audiniuose, buvo
atlikta neparametriné PERMANOVA analizé, panaudojus PRIMER 6 &
PERMANOVA statistini paketa.

Rezultatai ir aptarimas

Nustatant mikrocistino koncentracijas moliusky audiniuose ELISA testo
metodu, reikSmés varijavo tarp 0 ir 139 pg/g (sauso svorio). Taikant PPIA
metoda, reik§més svyravo tarp 0 ir 284,139 ug/g. Taciau rezultaty, gauty
skirtingais analizés metodais, palyginimas neparodé reikSmingy skirtumy
(W=1.13, p=0.26). Zinant, kad kartais ELISA testas gali duoti neteisingus
teigiamus rezultatus (Mazur-Marzec et al.,, 2006) ir siekiant iSvengti
nepageidaujamy paklaidy, tolimesnéje daugiafaktorinéje analizéje buvo
naudojami abiem metodais gautos reikSmés.

Remiantis PERMANOVA analizés rezultatais, mikrocistino koncentracijos
moliuskuose reik§mingai nesiskyré tarp dvieju meéginiy paémimo stociy
(Pseudo-F=2,19, p=0,132). Taciau kiti faktoriai — laikas ir moliusky dydziai
turéjo reikSmingos jtakos aptiktoms mikrocistino koncentracijoms (Pseudo-
F=393,01, p=0,001 ir Pseudo-F=83,74, p=0,001 atitinkamai). Daugiausiai
i§siskyré 2006 mety rugséjo ménesi surinkty méginiy reikSmés, kai buvo
aptiktos didZiausios mikrocistiny koncentracijos didesniuose (>10 mm ilgio)
moliuskuose (2 pav.).
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2 pav. Bedimensinés panasumo analizés (non-metric MDS) grafikas, parodantis
mikrocistino koncentracijos skirtumus 3-ju dydziy grupiy (< 10mm, 10-30mm ir >30mm
ilgio) moliusky, surinkty 2006-y birzelj; 2006-y rugséji, 2007-y birzeli; 2007-y rugséji,
2008-y birzelj; 2008-y rugséji).
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Tokie rezultatai gali biti siejami su toksiniy melsvabakteriy Zydéjimu
(dominuojant Microcystis aeruginosa), uzfiksuoty 2006-ju mety vasara. Tuo
tarpu, 2007-taisiais dominuojant Planktothrix agardhii toksiny aptikta tik
keletoje méginiy (Paldaviciené et al., 2009), o 2008-taisiais dominuojant
Aphanizomenon-flos aquae toksiny aptikta nebuvo (neskelbti duomenys).
Didesni moliuskai paprastai pasizymi intensyvesne filtracija (Karatayev and
Burlakova 1994), palyginus su jaunais, naujai nusédusiais individais. Tam tikros
nezymios mikrocistino koncentracijos, aptiktos moliusky audiniuose sekanciais
metais, tikriausiai susijusios su toksiniy junginiy patvarumu tiek paciuose
moliuskuose, tiek dugno nuosédose, i§ kuriy galéjo buti resuspenduojami
aktyvios Kursiy mariy hidrodinamikos salygomis.

ISvados

Sio tyrimo rezultatai parodo dreisenos moliusky potencialia indikatoring
reik§me, nustatant toksinius cianobakterijy zydéjimus eutrofiniuose vandenyse,
bei bioakumuliacinés gebos sasaja su populiacijos amzing struktiira. Taip pat
dreisenos tiri buti vertinamos kaip svarbus cianotoksiny perdavimo i
aukstesnius trofinius lygmenis vektorius.

Literatiira

Adamovsky O., Kopp R., Hilscherova K. et al. 2007. Microcystin kinetics (bioaccumulation,
elimination) and biochemical responses in common carp and silver carp exposed to toxic
cyanobacterial blooms. Environmental Toxicology and Chemistry 26: 2687-2693.

Funari E., Testai E. 2008. Human Health Risk Assessment Related to Cyanotoxins Exposure.
Critical Reviews in Toxicology 38: 97-125.

Jonasson S., Eriksson J., Berntzon L. et al. 2010. Transfero of a cyanobacterial neurotoxin within a
temperate aquatic ecosystem suggests pathways for human exposure. Proceedings of the
National Academy of Sciences 17(20): 9252-9257.

Karatayev A.Y., Burlakova L.E. 1994. Filtration rates. In: Starobogatov JI (ed) Freshwater zebra
mussel Dreissena polymorpha (Pall.) (Bivalvia, Dreissenidae): systematics, ecology, practical
meaning. Nauka, Moscow: 109—120 (in Russian).

Mazur-Marzec H., Tyminska A., Szafranek J. et al. 2007. Accumulation of Nodularin in Sediments,
Mussels, and Fish from the Gulf of Gdansk, Southern Baltic Sea. Environmental Toxicology
10: 101-111.

Nicholson B., Papageorgiou J., Humpage A.E. et al. 2007. Determination and Significance of
Emerging Algal Toxins (Cyanotoxins). USA. 102-110.

Paldavi¢iené A., Mazur-Marzec H., Razinkovas A. 2009. Toxic cyanobacteria blooms in the
Lithuanian part of the Curonian Lagoon. Oceanologia. 51(2): 203-216.

Sutcliffe D.W., Jones J.G. 1992. Eutrophication: Research and Application to Water Supply.
Freshwater Biological Association, Ambleside. 217 p.

Tagmouti-Talha F., Chafak H., Fellat-Zarrouk K. et al. 1996. Detection of toxins in bivalves on the
Moroccan coasts. In: Yasumoto T, Oshima Y, Fukuyo Y. (Eds.), Harmful and Toxic Algal
Blooms. IOC of UNESCO, Paris. 85-87.

Vanderploeg H.A., Nalepa T. F., Jude D. J. et al. 2002. Dispersal and emerging ecological impacts
of Ponto-Caspian species in the Laurentian Great Lakes. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 59: 1209—1228.

181
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I Kur$iy marias kaip tarpinio tipo vandens telkinj patenka dideli kiekiai
dalelinio ir istirpusio fosforo. Nemunas atplukdo apie 3000 tony fosforo per
metus (Razinkovas ir kt. 2010). Dalis fosforo su Nemuno vandens neSmenimis
nukeliauja i Baltijos jiira, taciau kita dalis cirkuliuoja mariy ribose (Christian et
al. 2008), nuséda ir yra sulaikomos Kursiy mariy nuosédose.

Bendrasis fosforas buvo analizuojamas 2011 metais dviejy tipuy nuosédose:
dumble ir smélyje. Méginiai imti i§ dvieju centimetry pavir§inio nuosédy
sluoksnio. Nustatyta, kad bendrasis fosforas (TP) skirtingo tipo mariy nuosédose
svyruoja nuo 0,65+0,05 iki 40,62+0,09 puM P/g sauso nuosédy svorio (SV) (1
pav.).
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1 pav. Bendrasis fosforas skirtingose Kur$iy mariy nuosédose.

Didziausi bendrojo fosforo kiekiai nustatyti dumblingame mariy regione,
kur priklausomai nuo sezono bendrasis fosforas kito nuo 30,89+0,53 iki
40,62+0,09 uM P/g SV. Siose nuosédose pavir§iniame sluoksnyje (0-1 cm)
balandzio, rugséjo ir spalio ménesiais aptinkamos auk$¢iausios TP
koncentracijos, atitinkamai 39,77+1,7; 40,62+0,09; 39,65+1,45 uM P/g SV.
Vasaros sezonu pirmajame sluoksnyje fosforo sumazéja, o tuo tarpu antrajame
sluoksnyje (1-2 cm) bendrojo fosforo koncentracijos didéja. Neorganinio
fosforo tyrimai parodé, kad dumblingose nuosédose i§ neorganinio fosforo
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formy (IP) dominuoja redoksui jautrios, kurios sudaro apie 50% IP, o su gyliu
didéja vietiniai mineralai (J. Petkuvienés nepublikuoti duomenys).

Smeélingose nuosédose nustatytos 9 kartus mazesnés bendrojo fosforo
koncentracijos (0,65+0,05 iki 7,25+0,97 puM P/g SV) nei dumblingose
nuosédose. Siose nuosédose didziausi fosforo kiekiai nustatyti geguzés
(7,25£0,97 uM P/g SV) ir birzelio (4,58+0,23 pM P/g SV) meénesiais.
Maziausios koncentracijos fiksuojamos rudens sezonu.

Kur$iy mariy dumblingose nuosédose TP koncentracijy reikSmés yra
artimos Baltijos jiiros nuosédose nustatytoms reikSméms, t.y. 23-56 uM P/g SV
(Mort ir kt., 2010; Viktorsson ir kt., 2012). Neorganinio fosforo formos taip pat
atitinka Baltijos juroje nustatytos formas, kur apie 40 % sudaro redoksui jautrios
formos (Mort et al., 2010).

Analizuojant iStirpusio neorganinio fosforo (DIP) pasiskirstyma nuosédose
matyti (2 pav.), kad dumblingose nuosédose (13,9+5 uM/I) DIP koncentracijos
du kartus didesnés nei smélingose nuosédose (6,4+2,4 uM/1).
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Dumblingose nuosédose DIP koncentracija visais sezonais su gyliu didéja
vidutiniskai nuo 4,8+0,7 iki 22,1+6,7 puM/l. Didziausios koncentracijos
nustatytos vasaros sezonu. Smelingos nuosédos pasizymi didesne DIP
koncentracijos kaita. Pavasari DIP koncentracijos su gyliu mazéjo 4,6+1,6 iki
2,2+1,2 uM/1, o rudens sezonu DIP koncentracija kito nezymiai (5,5-7 pM/1).
Vasaros metu DIP koncentracija didéjo su gyliu ir 4-7 cm gylyje pasieké
didziausia koncentracija (11,1 uM/l) nustatoma smélingose nuosédose.

Baltijos juroje DIP kiekiai nustatomi daug didesnémis koncentracijomis,
pavyzdziui, BS1 Baltijos jiiros stotyje tarp Danijos ir Svedijos nustatomos iki 50
uM/1 DIP pirmuosiuose 10 cm. Kaip ir Kur$iy mariose tirtose vietose, taip ir
minétoje Baltijos juroje DIP koncentracija su gyliy didéja ir gali pasiekti iki 150
pM/1 ir daugiau.
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Sie tyrimai atlikti vykdant AMBER projekta (BONUS ERA-NET PLUS,
Nr. 31V-1).
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LAGUNU PLANKTONINIU DUMBLIU ELEKTRONINIS
ATLASAS

Renata Pilkaitytél, Annita Fiocca®, William Ingrossoz,
Alberto Basset?

'Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda; *Salento universiteto Ekologijos laboratorija, Italija;
renata@corpi.ku.lt

Tranzitinés vandeny ekosistemos (pvz. upés ziotys, laglinos, priekrantés
ezerai) yra akvatorija, apimanti tiek gélus upés ziofiy vandenis, tick
druskétus / siirius juros vandenis. Tokioje ekotoninéje teritorijoje galima sutikti
tiek gélavandenius, tiek siiriavandenius organizmus. Kita vertus, tranzitinéms ir
priekrantés vandeny ekosistemoms tenka apie 60 % visos biosferos populiacijos
metabolizmo produkty, nes tokia populiacijos dalis gyvena palei pakrantg, todel
jie susiduria su didele ekosistemos sutrikdymo ir ekologinio blogéjimo biukle.
Todél tokioms teritorijoms yra labai svarbu tinkamai parengtas monitoringo
planas. Neseniai ES reglamentas (Dekretas 152/99 ir jo modifikacijos, Water
Framework Directive (WFD, 2000/60/EC)) nustaté didelg reikSme¢ monitoringo
plany, susijusiy su tokiy ekosistemy ekologinés buklés klasifikavimo nustatymo
gairiy teikimo. Monitoringo programoje yra svarbu tinkamai parinkti ekologinés
buklés jvertinimo kriterijai. Vienas i§ kriterijy yra fitoplanktonas, kuris yra
efektyvus, patikimas ir paprastai taikomas, taciau daznai problema iskyla dél
taksonominio riaiSiy identifikavimo. Salento universitetas jau daug mety yra
itrauktas i ne-taksonominiy kriterijy paieskas, tokiy, kaip fitoplanktono
morfologinés ir dydziy charakteristikos, kurios gali biiti nustatomos tiek
individualiu lygiu (biotlris, pavirSiaus plotas ar pavirSiaus ploto ir tiirio
santykis), tiek bendrijos lygiu (organizmy dydziy pasiskirstymas lyginant su
gausumu). Vienas i§ tokiy projekty yra Fitoplanktono biovaizdy sukiirimo
projektas (Phytoplankton Bioimaging project), o viena i§ projekto uzduociy yra
sukurti Lagliny planktoniniy dumbliy elektroninj atlasa nano- ir
mikrofitoplanktono grupiy, ypa¢ sutinkamy tranzitinése ir priekrantés
Vidurzemio juros ir Atlanto eckoregionuose (1 pav.). Projektas yra
finansuojamas Europos sajungos, Italijos vyriausybés, Nikon kompanijos,
Salento universiteto ir kt. Projektas startavo 2010 metais, jame yra jtraukti ne tik
vietiniai specialistai, bet ir specialistai i§ ivairiy regiony, tam, kad kuo tiksliau
pateikty reikiamg informacija.

Atlaso sukiirimui buvo sudarytas tranzitiniy ir jiry priekranéiy
fitoplanktono risiy sarasas i$ ivairiy pasaulio viety.
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1 pav. Projekto ,,Fitoplanktono biovaizdy sukiirimas* titulinis puslapis.

Remiantis jau esamomis duomeny bazémis ir analizuojant fitoplanktono
méginius yra apraSyta vir§ 1050 rasiy, suskirstyty i 11 klasiy (1 lentele).

1 lentelé
Procentinis fitoplanktono klasiuy sarasas, itrauktas i atlaso duomeny
baze
Klasé % Klasé %
Bacillariophyceae 44,1 Haptophyta incerta | 1,0
sedis

Bicosea 0,1 Klebsormidiophyceae 0,1

Chlorophyceae 5,3 Pavlovophyceae 0,1

Chrysophyceae 1,0 Prasinophyceae 0,2

Cyanophyceae 8,1 Prymnesiophyceae 2,7
Dictyochophyceae 1,4 Synurophyceae 0,4

Dinophyceae 26,4 Trebouxiophyceae 3,6

Ebriophyceae 0,3 Ulvophyceae 0,1

Euglenophyceae 1,6 Zygnematophyceae 1,4
Eustigmatophyceae 0,1

Kadangi atlasas yra orientuotas i lagliny ir jury priekrantes, kur dazniausiai
yra sutinkamos siiriavandenés, jiirinés rusys, tai ir atlase daugiausiai rusiy yra
itrauktos i$ titnagdumbliy ir dinofitiniy dumbliy klasiy. Tadiau $is saraSas néra
galutinis, todél ir projektui pasibaigus bus nuolatos papildomas itraukiant naujas
sutiktas riisis.
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Elektroniniame lagliny fitoplanktono atlase yra pateikta svarbiausia
rasiai / genciai apibuidinti reikalinga informacija: morfologinés charakteristikos,
dydziy duomenys, panaSios rii§ys, dumbliy paplitimas, ju toksiSkumas, poilsio
stadijos, jeigu yra — yra pateikiami sinonimai. Taip pat yra pateikiamas terminy
zodynas, bibliografinés nuorodos platesniam ziniy igijimui. Be $iy pagrindiniy
aspekty, taip pat yra pateikta kiekvienos riisies / genties geometriné forma, kuri
yra svarbi pavirS§iaus ploto ir biotirio skai¢iavimams. Remiantis vien tik
morfologiniu apraSymu kartais bina sunku apibiidinti vieng ar kita rasj, todél
kiekviena apraSyma iliustruoja Salia pateiktos dumbliy — visos lastelés ir/ ar
charakteringy viety, kurios yra svarbios riiSies apibiidinimui, nuotraukos. Vienas
i§ Lagliny fitoplanktono atlaso sudarymo réméjy yra Nikon kompanija, kuri
suteiké galimybe naudotis ju mikroskopu ir fotografuoti dumblius. Pasibaigus
Siam projektui yra planuojama laisva Sio elektroninio atlaso prieiga.
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CHEMINIU ELEMENTU PASISKIRSTYMAS
ORGANOGENINESE TARPLEDYNMECIU NUOGULOSE
KLIMATO POKYCIU FONE

Olegas Pustelnikovasl, Petras éinkﬁnasz, Monika Mele§yté2,
Eugenija Rudnickaité’

'Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakulteto Geofiziniy
moksly katedra, Klaipéda; *Vilniaus universiteto Gamtos moksly fakulteto
Geologijos ir mineralogijos katedra, Vilnius, olegas.pustelnikovas@gmail.com

Ivadas

Cheminiy elementy pasiskirstymas nuogulose yra salygojamas litologine ju
sudétimi, kuri priklauso nuo sedimentacijos aplinkos pokyCiu susijusiy su
klimato kaita. Si kaita yra salygojama lokaliy ar globaliy veiksniy. Klimato
Silt¢jimas ar Saltéjimas akivaizdziai jtakoja organinés medziagos (OM) kiekio
pokycius sedimentacinio laikotarpio bégyje. Jo didéjimas atspindi $iltesnio, o
mazéjimas (ar OM nebuvimas) — Saltesnio ar net atSiauraus klimato tarpsnius.
Siuos tarpsnius fiksuoja analogiskas floros ir faunos pasiskirstymas skirtingos
litologinés sudéties nuosédinése uolienose, ezery - pelkiy bei jurinése nuosédose
(Damusyté, 2011; Gaigalas, 2004; Gaigalas ir Uchman, 2004; Gaigalas ir
Molodkov, 2002; Gaigalas et al., 2005; Sanko ir Gaigalas, 2004; Sanko et al.,
2010; Kabailiené, 2006; Trimonis et al., 2008; Wojciechowski, 2007).

Antra vertus, cheminiy elementy pasiskirstymo sasaja su biogenine,
terigenine ar misrios genezés medziaga jvairiose nuosédinés storymeés terpése
akivaizdi dirvozemio, jiiriniy ir lagiininiy nuosédy vélyvojo pleistoceno ir
holoceno ivairiaamziy storymiy tyrimy rezultatuose (Pustelnikovas, 1998, 2012;
Pustelnikovas ir kt., 2012; Emelyanov, 2002 ir kt.).

Klimato kaita cikliSkai veikia sedimentacijos mastus ir nuosédinés
medziagos kaupimosi ypatybes, nuosédy granuliometring ir cheming sudétj bei
biofosiliju kieki. Kaipgi vyko sedimentacija staigiy ar létesniy klimato poky¢iy
eigoje ivairiaamziuose pleistoceno tarpledynmecivose? Ir kaip tai atsiliepé
cheminiy elementy kaitai?

Siame straipsnyje pateikiame duomenis, apibendrinan¢ius mikroelementy
(Ti, Zr, Mn, Cr, Ni, Co, V, Cu ir Pb), sedimentacinés aplinkos (pH) ir
nuosédinés medziagos dedamyjy (OM ir karbonatai) pasiskirstyma pleistoceno
tarpledynme¢iy 3 atodangose PR ir SR Lietuvoje (1 ir 2 pav. 1 lent.).

Trumpa litostratigrafiné iStirty objekty charakteristika
Trijy skirtingo amziaus tarpledynmeciy organogeninés nuogulos tyrinétos
Butény, Netiesy ir Pamerkiy atodangose.
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1 pav. Tirty atodangy situaciné schema.

Butény (Holsteino) tarpledynmeti tarp vidurinio pleistoceno Dainavos ir
Zemaitijos ledynme¢iy, charakterizuojanti 170 tikst. mety trukmés ilto klimato
laikotarpi tarp 450 ir 280 tukst. mety BP atspindi Butény atodangos nuogulos.
Atodanga yra Sventosios upés auks$tupyje SR Lietuvoje. Geomorfologiniu
poziiriu, ji yra Nemuno apled¢jimo suformuoty Baltijos aukStumose
paskutiniojo apledéjimo Piety Lietuvos fazés dariniy ribose. Sioje atodangoje
sliigso Siltajame klimato tarpsnyje susiklosciusios ezerinés nuogulos (2 pav. C).
Jas sudaro jvairiaspalvio (rudo, pilko, Zalsvo, melsvai pilko) aleurito 0,2-0,55
cm storio sluoksneliy persisluoksniavimas. Intervale 1,2-1,95 m aleuritas
molingas.

Merkinés (Eemio) tarpledynmetis, buves tarp viduriniojo ir virSutiniojo
pleistoceno Medininky ir Nemuno ledynmeciy, tgsési 55 tukst. mety ir apémé
laikotarpj tarp 130 ir 75 tikst. mety BP. Si tarpledynmetj apibiidina Netiesy
atodanga Nemuno upés slénio Slaite apie 1 km Zemiau Netiesés upelio ZioCiy.
Geomorfologiniu poziliriu ji yra Baltijos auk§tumose, Nemuno apledéjimo Piety
Lietuvos fazés dariniy ribose. Ankstesniy tyrimy (Sanko, Gaigalas, 2004)
duomenimis senojo baseino nuogulos atsidengia 19-20 m auks¢io Nemuno
terasos apatin¢je dalyje ir priskiriamos paskutiniajam pleistoceno
tarpledynmeciui. Jose gausu gélavandenés malakofaunos — sveiky moliusky
kiauteliy ir jy detrito, randamy 16,9-21,9 m intervale karbonatinés gitijos
sluoksnyje. Auks¢iau jo (sluoksnis 16,9-15,5 m) sliigso durpés. Minéti
moliuskai budingi gélavandeniams eZerams ir vystosi silpnai tekanciame
vandenyje. Paleoklimatiné analizé rodo tuo metu buvus pakankamai auksta
temperatiirg. Organogeniniy nuoguly pade sliigso smélis su zvirgzdu (21,9-22,6
m), po kuriuo jau sligso Medininky ledynmecio moreninés nuogulos. Storymés
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virSutinéje dalyje (vir§ durpiy) 14,5-15,5 m intervale klostési smélis su
organinio detrito priemaisa, jame stebimi tarpsluoksniai nelygiais pavirsiais.
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2 pav. Sedimentacinés aplinkos, nuosédinés medziagos dedamuyjy ir cheminiy elementy
kaita tirtose tarpledynmeciy organogeninése storymése. Atodangos: A — Pamerkiy
(vélyvasis ledynmetis); B — Netiesy (Merkinés tarpledynmetis); C — Butény (Butény
tarpledynmetis). Sedimentacija: T — terigenin¢, B-T-CH — biogeniné - terigeniné -
cheminé, B — biogeniné. Litologija: 1 — smélis, 2 — aleuritas su OM, 3 — aleuritas, 4 —
durpés, 5 — smélis su mediena, 6 — aleuritas molingas, 7 — smélis aleuritingas, 8 — smélis
su zvirgzdu, 9 — gitija.

Vélyvojo ledynmecio klimato pasilt¢jima paleobaseine atspindi
tarpstadijiniai aleurito sluoksniai su mediena ir praturtinti OM nuoguly
tarpsluoksniai. Aleriodo klimatolito buvima (11699195 - 11650+£150 BP)
patvirtina '*C datavimai, atlikti Pamerkiu atodangoje kartu su detaliais
litostratigrafiniais tyrimais (Sinkiinas ir kt., 2001). Cia teigiama, kad atodangos
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organogeninés nuosédos susiformavo Gotiglacialo (biolingas-aleriodas)
interstadialo metu.

Atodangos virSutinéje dalyje (0,5-4,2 m) sliigso holoceno aliuvinis smélis
su aleurito praturtinto OM tarpsluoksniais iki 2-5 mm storio. Zemiau minéty
sluoksniy su mediena ir praturtinty organika (4,2-5,1 m) sliigso smélis.

Sedimentacinés aplinkos ypatumai ir nuosédiniy dedamyjy bei
mikroelementy pasiskirstymas
Gauty duomeny suvesting, pateikta 1 lentelé¢je ir 2 pav., igalina
preliminariai diskutuoti apie pleistoceno tarpledynmeciy klimato kaita. Deja,
konkreciy sluoksniy nuoguly amziaus datavimy trikumas neleidzia tiksliau
nustatyti klimato poky¢iy tarpsniy trukme.
1 lentelé

Pleistoceno tarpledynmeciy ivairiagenetiniy nuoguluy cheminé sudétis
klimato kaitoje
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Analizuojamy dedamyjuy poky¢iai jvairiagenetinése nuogulose igalina
ivertinti jy formavimasi ir procesy priklausomybe nuo galimos klimato kaitos.
Panagrinékime Siuos pokycius kiekvienoje i§ trijuy skirtingo formavimosi
laikotarpio baseiny atodangose nuo seniausios iki jauniausios.

Butény atodanga. Dauguma méginiy atspindi Sarming sedimentacing
aplinka (pH=8-7,4), tik paciame storymés virSuje (0,69-0,75 m) pereinanti i
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neutralig (6,7). Saltas klimatas salygojo itin maza OM (ar jos nebuvima) kieki
storymeés (2,33-2,6 m) formavimosi pradzioje, nezymiai padidéjant] storymeés
viduryje (0,75-1,2 m - 5,3%) jos sedimentacijos metu Sylant klimatui ir vél
mazéjantj véliausiu jos formavimosi laikotarpiu (0,69-0,75 m - 0,7%), galimai
jau naujo ledynmecio prieSausryje (1 lent., 3 skirsnis). Suminis karbonaty
pasiskirstymas, ju kiekio ir ypa¢ dolomito, o tuo paciu ir santykio D/K (iki 1,58-
3,40) didé¢jimas vidurinéje storymés dalyje atspindi terigeninés medziagos
prinesima, salygota atmosferiniy krituliy kiekio padidéjimo. Analogiskas, nors
kiek labiau kaitus, yra daugelio mikroelementy pasiskirstymas (2 pav. C).

Netiesy atodanga. Nuoguly storymés formavimosi pradzioje klostési
smélis (21,9-22,6 m), esant aplinkos reakcijai grynai Sarminei (pH=7,9). Véliau,
jau karbonatinés gitijos klostymosi metu (16,9-21,9 m) pH mazéja nuoguly
pjuvyje 1 virsy iki 7,5. Sluoksnyje 15,5-16,9 m, kur sliigso durpés, stebima
akivaizdi sedimentacinés aplinkos kaita iki rugscios (pH=4,5), o storymés
virSuje (14,6-15,5 m), kur sliigso vietomis molingas aleuritas, ji vél tampa
Sarminé, analogiSka storymés apaciai. Minéti aplinkos pokyciai neabejotinai
salygoti klimato ir vandens srauty intensyvumo pasikeitimo. Storymés
formavimosi pradzioje vandens srautai buvo intensyvis, o klimatas Saltas. Tada
klostési smélis, véliau, silpnéjant srautams ir palaipsniui, o nuo 20,4 m (ypac
nuo 18,5 m) staigiai Siltéjant klimatui, keiCiasi sedimentacijos pobudis ir jos
greitis, klostosi gitija, sparCiai didéja augaly vegetacija ir bentoso (moliuskai)
kiekis, todél gitija yra akivaizdziai biogeniskai karbonatiné. Tai rodo ir dolomito
kiekio mazéjimas. Baseinui sekléjant ir srautams nutrikus, esant labai Siltam
klimatui, akivaizdziai vyrauja augalai, spartéja eutrofikacija. Mazéjant
deguoniui, iSnyksta moliuskai, aplinka darosi rugsti, tad klostosi durpés, kartu
uzaugant uzdaram baseinui. Véliau (14,6-15,5 m) klimatas atSala, palaipsniui
intensyvéja vandens srautai, neSdami smeélj kartu su pelitinémis dalelémis.
Rezultate susiformuoja molingas smélis, itin staigiai mazéja OM kiekis, didéjant
terigeniniy karbonaty koncentracijai, kg atspindi D/K santykis (durpése — 0,06,
smélyje — 0,73). Sie aplinkos ir nuosédinés medziagos dedamujy poky&iai
akivaizdziai matomi 1 lenteléje (2 skirsnis). Atitinkamai kinta ir cheminiy
elementy, nevienodai sietiny su terigenine ar biogenine dedamosiomis bei
baseino hidrodinamika (2 pav. B).

Pamerkiy atodanga. Jos pjivi pradeda smulkiagrudis smélis, sligsantis
5,1-5,4 m gylyje, susiklostes Salto klimato tarpsnyje (1 lent., 1 skirsnis, 2 pav.
A), nesant OM. Sluoksnyje 4,2-5,1 m akivaizdas Siltéjimo pozymiai, klostantis
aleuritui su Zymia pelitiniy daleliy priemaisa ir OM kiekiui padidéjant iki
10,5%. Nuo 4,2 m iki pat atodangos virSaus atsidengia jau holoceno metu
susiklostgs smélis su itin maza OM priemaisa, kiek padidéjancia molingo
aleurito iki 2-5 mm storio mikrotarpsluoksniuose. Atkreiptinas démesys i tai,
kad visos storymés formavimosi metu sedimentaciné aplinka buvo riigsti
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(pH<6) ir tik viename 5 cm tarpsluoksnyje nustatyta beveik normali (pH=6,4).
Daryti iSvadas apie baseino dinamika, neturint karbonatingumo tyrimy, tuo
tarpu sudétinga, bet akivaizdus OM ir visy tirty cheminiy elementy kiekio
didéjimas sluoksnyje 4,2-5,1 m gali atspindéti klimato Siltéjima bei vandens
srauty intensyvumo mazéjima klostantis labiau smulkiadispersinéms frakcijoms,
su kuriomis susij¢s didesnio kiekio mikroelementy kaupimasis.

Mikroelementy pasiskirstymas ir klimato kaitos tarpsniai tirtose nuogulose

Auksciau pateikta medziaga jgalina preliminariai atkurti klimato kaita, o
tuo paciu ir sedimentacijos pobiidi tiriamy tarpledynmeciy nuoguly formavimosi
laikmeciu. Detalizuoti klimato pokyciy chronologija, neturint tiksliy nuoguly
amziaus datavimy deja, tuo tarpu negalima. Klimato kaita pirmiausia pasireiskia
akivaizdziai biogeninés sedimentacijos geocheminiais ypatumais, kaupiantis
nuosédinei medziagai Siltesnio klimato salygomis palyginus su elementy
pasiskirstymu $altesnio (net atSiauraus) klimato tarpsniais, vyraujant terigeninei
sedimentacijai (Pustelnikovas ir kt., 2012). Kaip tai atrodo pagal gautus tyrimy
duomenis?

Pradzioje palyginkime turimus duomenis i in situ smelio nuoguly neogeno
ir preglacialo amziaus, susidariusiose iSimtinai terigeninés sedimentacijos
salygose (1 lent., 4 skirsnis). Sedimentaciné aplinka tada buvo neutrali
(pH=6,6), salygos OM kaupimuisi buvo nepalankios, cheminiy elementy kiekiai
yra visumoje nedideli (iSskyrus Cu ir Pb), t. y. budingi terigeninei
sedimentacijai. Analogiski OM ir mikroelementy kiekiai, tik aplinkai pakitus iki
rySkiai Sarminés (pH=7,6-8), iSskyrus gal Butény tarpledynmecio nuoguly
kraiga (0,69-0,75 m, pH=6,7) stebimi abieju viduriniojo pleistoceno
tarpledynmeciy nuogulose. Tuo tarpu sedimentaciné aplinka, esant Saltam
Aleriodo klimato tarpsniui ir klostantis sméliui (sluoksniai 5,1-5,4 ir 0,5-4,2 m),
buvusi akivaizdziai rugsti (pH=4,2-5). Dar rugstesné ji yra Sylant klimatui ir
klostantis aleuritinéms nuoguloms (pH=4,1 sluoksnyje 4,2-5,1 m), o viename
tarpsnyje (4,45 gylyje — 5 mm storio mikrosluoksnis) pakintanti iki beveik
neutralios (pH=6,4). Pastaruoju atveju OM kiekis vidutiniskai sudaro 10,5%, o
mikroelementy kiekiai padidéja 2-3 kartus. Tokie pokyciai rodo vandens srauty
létéjima, labiau smulkiadispersinés medziagos klostymasi ir nuosaiky biotos
vystymasi. Nezymis klimato svyravimy poZymiai atsekami Butény atodangos
organogeningje storyméje (1 lent., 3 skirsnis, 2 pav. C). Sio tarpledynmecio
metu klostési smulkianuolauziné medziaga — aleuritas, intervale 1,2-2 m su
zymia pelitiniy daleliy priemaisa (molingas). Tai atspindi vandens srauty kaita ir
OM palaipsniska didéjima (nuo 0,6% storymés pade iki 5,3% jos kraige), su
atitinkamais karbonaty, kaip terigeninés ju dedamosios kiekio pokyciais.
Pastaraja iSvada patvirtina D/K santykio kaita: didéjimu nuo 0,55 iki 3,4 ir
tolesniu mazéjimu iki 1,58. Sedimentaciné aplinka §io tarpledynmecio eigoje
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kito nuo ryskiai Sarminés (pH=7,8) iki akivaizdziai neutralios (pH=6,7).
Silt¢jant klimatui mikroelementy kaupimasis didéjo, Saltéjant — mazéjo
(suprantama, atsizvelgiant { ju sasajas su terigenine ar biogenine nuoguly
dedamosiomis).

Ryskiausi klimato poky¢iai nuo Sarminés (pH=7,8) iki akivaizdziai
neutralios labai Salty iki labai Silty ir vél iki Salty tarpsniy stebimi Merkinés
(Eemio) tarpledynmecio Netiesy atodangoje (1 lent., 2 skirsnis, 2 pav. B). Ju
metu klostési i§imtinai terigeninis smélis (sluoksniai 21,9-22,6 m ir 14,6-15,5
m), karbonatiné gitija su gausia malokofauna (daugumoje detritas) ir durpés, su
dideliu (5-46,1%) OM kiekiu. Sedimentaciné aplinka visa nuoguly formavimosi
laikotarpi buvo Sarminé (pH=7,5-7,9), tik esant labai S$iltam klimatui, kai
klostési durpés, ji pakito i rigsting (pH=4,5). Siame pjiivyje atitinkama kaita
pasizymi ir mikroelementy koncentracija. Atkreiptinas démesys | mazai kaicius
Ti, Cr, V, Cu, Pb kiekius visoje storyméje ir Co kaupimasi tik Siltesniais klimato
tarpsniais. Ta patj stebime ir kity dviejy tarpledynmeciy nuoguly storymése.
Visose analizuotose atodangose mikroelementy pasiskirstyme ryskéja ju kiekio
maze¢jimas nuo storymés apacios { jos virSy ir nuo seniausio (Butény) iki
jauniausio (Pamerkiy) tarpledynmeciy. Analogiska tvarka daugumoje atveju
kinta ir sedimentaciné aplinka, kai pH pereina nuo Sarminio (8) iki ryskiai
ragscios aplinkos (2,5) rodikliy. Auksciau pateikta duomeny analizé jgalino
iSskirti po 3-5 sluoksnius kiekvienoje storyméje, apibtdinancius klimato
poky¢ius, atspindinCius peréjimus nuo terigeninés (po 2-3 sluoksnius) per
terigening - biogening - cheming (pereinama — po 1-2 sluoksnius) iki biogeninés
(tik 1 sluoksnis Netiesy atodangoje) sedimentacijos tipy (2 pav.). Kiekvienam
Jju, atspindinc¢iam skirtingus klimato tarpsnius, budinga specifiné aplinka (pH),
OM kiekis, mikroelementy pasiskirstymas bei nuosédinés medziagos dedamuju
santykis. Pereinamojo tipo nuogulose ryskéja didesni mikroelementy kiekiai,
fiksuojantys cheminés juy genezés intensyvejima klimato kaitos metu, gal bt ir
nuosédy resuspendavima ankstesniy ar vélesniy atSiauresniy salygy metu. Tuo
paciu, tai atspindi ir vandens srauty intensyvejima ar 1été€jima véstant ar Sylant
klimatui. Detalizuoti $iltmeciy ar Saltmeciy trukme, neturint detalesniy amziaus
datavimy sluoksniy ribinése dalyse $iuo metu néra galimybés.

ISvados

Pateikta medziaga atspindi sudétinga sedimentacijos eiga ivairiaamzése
viduriniojo ir vélyvojo pleistoceno tarpledynmeciy nuogulose, parodo skirtingus
tiriamy dedamuyjy kiekius jaunéjant nuoguly amziui ir pereinant link dabartiniy
procesy.

Atlikty tyrimy kompleksas akivaizdziai rodo klimatiniy salygy itaka
sedimentaciniy procesy intensyvumui, ypa¢ cheminés sudéties kaitai, kuri
pirmiausia sietina su nuoguly litologija.
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Apibendrinant surinkta medziaga iSskirti terigeninés, terigeninés -
biogeninés - cheminés (pereinamosios) ir biogeninés sedimentacijos tipai,
apibaidinantys skirtingus klimato kaitos tarpsnius.
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NUOSEDINES MEDZIAGOS MIGRACIJA IR MINERALU
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Ivadas

Nagrinéjant gamtiniy objekty geologing raida iSkyla sedimentogenezés —
Siuolaikiniy nuosédy formavimosi, ju kaupimosi pobiidzio ir salyguy geografinéje
aplinkoje tyrimy butinybé. Tai itin aktualu laglininio tipo, geologiniu atzvilgiu
trumpalaikio egzistavimo, baseinams. Kaip ir kokia kryptimi jie vystosi, kokia
itaka jy raidai daro zmogus — | Siuos klausimus gali atsakyti tik kompleksiniai
tyrimai. KurSiy marios yra vienas i§ objekty tokiy tyrimy, atlikty XX a. (Kursiy
marios...,1959; Kur$iy mariy biogeochemija, 1983; Gulbinskas, 1994;
Pustelnikovas, 1998; Geology of ..., 2002 ir kt.)

Sedimentacijai KurS§iy mariose didziausig itaka daro Nemuno iS$nasos ir
baseino hidrodinamika. Mariy ir apymario baseiny dugne kaupiasi terigeniné
(nuolauziné) medziaga, kurios diferenciacija ir akumuliacija, veikiant jvairiems
veiksniams, yra skirtinga. Vienok, nepakankamai zinoma biogeninio ir eolinio
faktoriy itaka sedimentacijai ivairiose tirlamojo arealo dalyse. Kaipgi
nuosédinés dalelés migruoja | ju akumuliacijos plotus dugne? Kokiomis
kryptimis ir, svarbiausia, mastais vyksta toji pernasa? Koks yra ty daleliy
santykinis indélis sedimentacijai jvairiose jos zonose?

Atsakyti | Siuos, ankstesniuose darbuose dar nenagrinétus klausimus,
pasitelkéme rentgenografiniy tyrimy metoda, igalinantj (palyginus su
mikroskopiniu) nustatyti mineraling smulkiadispersiniy (<0,05mm) frakciju
sudéti. Tyrimams panaudoti minéty frakcijy sumalti 183 méginiai, paimti
gruntosemiu ar gravitaciniu vamzdziu jvairiose KurSiy mariy sedimentacinése
zonose ir Nemuno zio¢iy (apymario) areale — Atmatos, Skirvytés ir Minijos
upése, ezere Kroky lanka ir Kniaupo ilankoje. Méginiai paimti i$: 1) nuosédy
pavirSiaus jvairaus storio (nuo 0-1 iki 0-12 cm), ir gilesniy - 2) nuo 1-5 iki 10-20
cm bei, 3) nuo 8-20 iki 16-25 cm storio sluoksniy (1 lentelé).

Tyrimai atlikti difraktometro DRON 1,5 a spinduliuotés aparatu CuK.
Gautose bendros aleuritinés — pelitinés frakcijos difraktogramose nustatyti
kvarco, feldSpato, kalcito, dolomito ir molio (chloritas ir ilitas — hidroZérutis)
mineralai. Pavieniuose méginiuose fiksuoti montmorilonito, anhidrito, pirito,
gipso, amfiboly pédsakai. Santykinis mineraly kiekis nustatytas pagal
kiekvienam i§ ju budingiausios difrakcinés smailés intensyvuma (Powder,
1998).
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Sios smailés yra apibréztame tarpplok$tuminiame atstume (d), kuris
nustatytiems mineralams sudaro, nm (10'9 m)': kvarcui — 0,425; kalcitui — 0,304;
dolomitui — 0,289; feld$patui — 0,325; chloritui — 0,710; ilitui (hidrozéruciui) —
1,000; anhidritui — 0,349; piritui — 0,269; gipsui — 0,756, amfibolams — 0,842;
montmorilonitui — 1,42. ISmatavus kiekvienos smailés auksti (I, mm) rodanti
atspindzio intensyvuma, nuo difraktogramos foninio lygmens, apskai¢iuojame
santykini mineraly kieki.

Tyrimy duomenys pateikiami 1 lenteléje ir 1-3 pav.

1 lentelé

Mineraly pasiskirstymas sedimentaciniy zony nuosédy storymeéje
(0- 25 c¢cm) rentgenografinés analizés duomenimis

Sedimentacijos zonos
Nemuno ZioCiy aplinka Centriné (b) Pietiné (c)
Tiriamas Atmatos & X
Mineralai [sluoksnis,| Upiy Ziotys - | Kniaupo |eZ. Kroky Siauring Panerijos Nemfm.o Panerijos Up!u.
m vagos | Ventes | jflanka Janka (a) max nuotékio | Duburys max nuotékio | Duburys
max max
ragas
Mineraly santykinis kiekis, (skliaustuose - méginiy kiekis tiriamame sluoksnyje)

Kvarcas 1 230(13) | 173(13) | 140(7) | 128(11) [ 197(16) | 175(6) | 164(16) | 98(11) | 190(3) | 175(9) | 45(26)
@ 2 240(1) | 123(2) | 140(5) | 129(9) | 240(2) | 195(2) | 185(5) | 145(1) | 180(1) | 149(5) | 57(10

3 - B 140(4) | 194(4) - - - - B 100 (1) B
Feldépatai 1 115(13) | 101(13) | 103(7) | 94(11) | 141(16) | 43(6) 70(16) | 76(11) | 37(3) 90(9) | 35(26)
(Fp) 2 90(1) | 80(2) | 105(5) | 116(9) | 14302 | 53(2 94(5) 65(1) 35(1) 64(5) | 37(10

3 - - 98 (4) 139 (4) - - - - - 95 (1) -
1 345(13) | 274(13) | 243(7) | 212(11) | 338(16) | 218(6) | 234(16) | 174(12) | 227(3) | 265(9) | 80(26)
3=Q+Fp 2 330(1) | 203(2) | 245(5) | 245(9) | 383(2) | 248(2) | 279(5) [ 210(1) | 215(1) | 213(5) | 94(10

3 - R 238(4) | 333(9) - - - - R 195 (1) R
1 8(13) | 23(13) | 29(7) | so(11) | 35(16) 9(6) 12(16) | 48(11) 3(3) 22(9) | 82(26)
Kalcitas (K) 2 5(1) 4302 | 5205 [ 23190 | 25(2 13(2) 9(5) 80 (1) 10(1) 21(5) | 39(10

3 - - 23(4) | 16(4) - - - - , 40(1) ,
Dolomita 1 11(13) | 24(13) | 21(7) | 23(13) | 25(16) 5(6) 10(16) | 37(11) 3(3) 27(9) | 39(26)
©) 2 32(1) [ 252 | 19(5) | 28(9) | 18(2) 32(2) 10 (5) 40 (1) 10 (1) 20(5) | 40(10)

3 - - 27 (4) 25 (4) - - - - - 60 (1) -
1 19(13) | 47(13) | s0(7) | 73(11) | e0(16) | 14(6) 22(16) | 85(11) 6(3) 49(9) | 121(26)
I=K+D 2 37(1) 68(2) 71(5) 51(9) 43(2) 45(2) 19(5) 120(1) 20(1) 41(5) 79(10)

3 - - 50 (4) 41 (4) - - - - - 100 (1) -
Molio 1 1,5(13) | 5(13) [ 10(7) | s5(13) | 17036) | 1,5(6) | 1,3(16) | 10(12) 0(3) 33(9) | 19(26)
mineralai 2 0(1) 18(2) 8(5) 6(9) 2,5(2) 2,5(2) 0(5) 20(1) 0(1) 9,5(5) 21(10)

(CH+I) 3 - 75(4) 5(4) - - - - 20(1) -

Sluoksniy storis, cm: 1 - nuo 0-1iki 0-12; 2 - nuo 1-5iki 10-20; 3 - nuo 8-20 iki 16-25.Molio mineralai - Chloritas (Ch) irilitas (1).

Mineraly pasiskirstymas sedimentaciniy zony nuosédy storyméje

Nemuno baseino i$naSy Saltiniais yra kvartero ledynmeciy ir holoceno
terigeniné medziaga — cementuota ir biri, kurios sudétyje vyrauja atsparis
diléjimui mineralai — kvarcas, feldSpatai, amfibolai ir kt., daug maziau
karbonaty (kalcito ir dolomito) ir molio mineraly. Vandens srauty neSamos
medziagos (suspenduotos vandenyje ar ridenamos dugnu) daleliy sudétyje Sie
mineralai, mazéjant srauto ar sroviy (jau mariy sedimentaciniame baseine)
intensyvumui nuséda dugne, ivairiame nuotolyje nuo juy Saltiniy. Dugne kaupiasi

! Neretai d matuojamas A (angstremais), kur 1 A=10""m.
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ir biogeninis kalcitas, esantis zoobentoso organizmuy kiauteliuose (Dreissena
polymorpha, Chironomus cf. semireductus, Valvata piscinalis ir kt.). Po $iy
organizmy mirties aktyvios hidrodinamikos poveikyje kiauteliai susmulkéja iki
ivairiagriidzio detrito ir nuséda gilesnése dugno vietose, praturtinami nuosédas
biogeninio detrito dalelémis ar net jo tarpsluoksniais iki 2-12 cm storio
(Pustelnikovas, 1998; Geology of..., 2002).

Panerijos dalyje KurS§iy mariy dugno nuosédos praturtinamos ir terigenine
(eoline) (kvarcas, feldSpatai) nerijos kopy medziaga. Jos jtaka sedimentacijai
Siuo metu esant apzeldintai teritorijai néra zymi. Vienok, kai kuriose Panerijos
arealuose — atviry kopuy, efektyvios kranty abrazijos (Kazakevicius, 1989-1990)
ir dugno erozijos plotuose eolinés medziagos kiekis dugno nuosédose didéja.

Siuos teorinius teiginius, generalizuotus nuosédy tipy pasiskirstyme
(Geology of..., 2002) patikslina atlikta difraktometriné analizé (1 lent., 1-3
pav.). Kvarco (Q) pasiskirstyme akivaizdi Nemuno iSnaSy migracijos seka: upés
vagos — Atmatos Ziotys — Ventés ragas — Siauriné sedimentaciné zona (SSZ, a).
Siai sekai biidingas Q kiekio maz¢éjimas, nors pastarojoje jis kiek padidéja dél
aktyvios dugno erozijos Ventés rago — Rasytés povandeninio giibrio rajone.
Skirvytés centringje (CSZ, b) ir Gilijos pietingje (PSZ,¢) sedimentacijos zonose
upiy i$nasy rajone Q kiekis jau zenkliai mazesnis. Nemuno zioCiy aplinkoje jis
maziausias pusiau uzdaro Krokuy lankos ezero ir Kniaupo ilankos baseiny
nuosédose ir salygojamas, galimai, Q sanaSavimu potvyniy metu (tai rodo ir
didesni molio mineraly kiekiai). Daugiausiai smulkiadispersiniy daleliy sudétyje
Q patenka ir { b bei ¢ zony duburius, kur jo kiekiai maZziausi (ypac pietinéje
zonoje) (1 lent.).

Analogiskas yra ir feldSpaty (Fp) — grynai Fenoskandijos masyvo uolieny
(granitoidy) mineraly pasiskirstymas, tik ju kiekiai, minétuose arealuose yra
zenkliai mazesni. Q kiekiai b ir ¢ zony Panerijos arealuose pakankamai auksti
kaip ir Nemuno ir jo atSaky ZioCiy arealuose. Vienok, Fp kiekiai prie KurSiy
nerijos yra 2-3 kartus mazesni nei Nemuno iSnasy rajonuose. Kadangi Sie arealai
yra pakankamai dideliame nuotolyje nuo upiy zio¢iy ir néra vyraujanciy sroviy
sferoje, galima teigti vyraujancia $iy terigeniniy mineraly sasajg su eoline kopu,
kranty ar povandeninio §laito medziaga. Sia prielaida dalinai patvirtina ir
amfiboly (Am pédsakai) pasiskirstymas Nemuno i$nasy plotuose ir ju
nebuvimas Panerijos arealuose. Suminio $iy atspariy diiléjimui mineraly kiekio
intensyvumo mazgjimas pietvakariy kryptimi ir jy pasiskirstymo vingiai rodo ir
Nemuno srauty itakos sedimentacijai mazéjima tolstant nuo ZioCiy ir giléjant
baseinui (1 pav.). Ta pacia kryptimi smulkéja nuosédos, ju sudétyje didéja kity
mineraly bei cheminiy elementy kiekis.

Karbonaty (kalcito (K) — CaCO; ir dolomito (D) — CaMg(COs3),) mineraly
pasiskirstyme akivaizdi terigeniné ir biogeniné ju kilmé (1 lent., 2 pav.), o taip
pat ir ju perneSimo mastai, salygojami Nemuno vandens srauty ir nuosédinés
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medziagos granuliometrinés sudéties pokycCiy. Kalcitas daugumoje atveju yra
biogeninis, kadangi Nemuno iSnasy kaupimosi arealuose jo kiekiai yra 3-15
karty mazesni nei pusiau uzdaruose arealuose (Kniaupo il. ir ez. Kroky lanka) ir
net 6-30 karty nei b ir ¢ zony duburiuose.

Dolomitas labiau sietinas su terigeninémis itin smulkiadispersinémis
Nemuno i$nasomis nei su eolinémis, kuriose jo kiekis yra 2-8 kartus mazesnis.
Terigeninis dolomitas pietvakariniy vandens sroviy déka suspensiju sudétyje
patenka | b bei ¢ zony duburius,

kur jo kiekiai yra 1,5-2 kartus
2\ didesni nei Nemuno zioCiy

aplinkos arealuose. Suminis

karbonaty pasiskirstymas,
sietinas su jy geneze ir

hidrodinamikos poveikiu,

atsispindi 2 pav.

Molio mineralai atspindi

»

terigeniniy daleliy migracija

6 itin smulkiadispersinéje

i 97 | frakcijoje (<0,05 ir ypa¢ <0,01
mm). Chlorito (Ch) ir ilito (I,
7 hidrozérutio) didziausi kiekiai
sutinkami b ir ¢ zonu

duburivose, { kuriuos jie

= patenka su Nemuno i$nasomis

pietvakariy srovés pernasos

§ déka. Siose zonose fiksuoti ir

22 dar vieno molio mineralo

montmorilonito pédsakai.

Nedideli kiekiai S$iy mineraly

1 pav. Suminis kvarco (Q), lauko $paty (Fp) ir sutinkami ir a zonos Panerijos

amfiboly (Am) pasiskirstymas Kur$iy mariy ir duburio pavienése idubose bei

Nemuno Zio&iy dugno nuosédose. Santykinis jau dirbtinai gilinamo

kiekis: 1- <100, 2- 100-150, 3- 150-200, 4- Klaipédos sasiaurio ribose (3
>200. 5- tyrimy stotys, 6 — stotys kur sutiktas pav.).

amfibolas, 7- sedimentaciniy zony (a — §iauriné,
b — centriné, ¢ — pietiné) ribos.

MedZiagos migracijos ir mineraly kaitos ypatybés tirtoje storyméje
Nuosédinés medziagos migravimo mastai, nulemiantys ir mineraly kaitos
ypatybes, salygojami sezoniniy Nemuno nuotékio pokyciy, véjo veiklos

aktyvéjimo ir druskingo vandens prietakos padidéjimo | Klaipédos sasiauri a
zonoje, sukeliancio akivaizdy geocheminio barjero efekta (Pustelnikovas, 1998).
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Pastovi, vyraujanti Nemuno vandens judéjimo kryptis { Siaurg akivaizdi a
ir dalinai b zonoje $iauriau moreninio Ventés rago giibrio povandeninés tasos
pietvakariy kryptimi. Siame areale maZesni patvariy terigeniniy mineraly —
kvarco(Q) bei feldSpaty (Fp) ir didesni biogeninio karbonato — kalcito (K)
kiekiai. Toks juy pasiskirstymas salygojamas zoobentoso (moliusky) gausa
pavirSiuje minéto moreninio substrato, sudaryto i§ zvirgzdo, gargzdo ir rieduliy,
atspindincio aktyvia dugno erozija. Gelméjant mariy reljefui i pietvakarius nuo
minétos Ventés rago tasos, vandens srautas akivaizdziai iSsiskiria | Siauring
(labiau giluming) ir pietvakaring (pavirSing, maZiau energinga) sroves. Si
i$siskyrima salygoja minétas povandeninis moreninis darinys ir EZios sekluma,
iSilgai Rusnés salos nutisusi i
pietus ~ 8 km. Tai nulemia
terigeniniy mineraly Q ir Fp
migracija pietvakariy kryptimi,
mazéjancia i pietus nuo Lieky
rago. Gelméjant  duburiui
(siaura juosta b ir ypac plati ¢
zonoje) Q ir Fp kiekis,
tiekiamas Nemuno
vandenimis, akivaizdZiai
mazéja iki pat pietiniy Kursiy
mariy pakranéiy, prie kuriy iki
2-3 m gylio sltigso,
analogiskas minétam,
moreninis substratas su itin
gausia moliusky fauna -
pagrindiniu biogeninio kalcito
Saltiniu nuosédose.

Padidinti Q ir Fp kiekiai
Gilijos — Nemunyno Zziotyse
atspindi  tik nezymy S$iy

= =5 s B 50s (s == \

Nemuno intaky vaidmenj

2 pav. Suminis karbonaty (kalcito — CaCO3 . i .
sedimentacijai ¢  zonoje.

ir dolomito — CaMg(CO3)2) pasiskirstymas
Kursiy mariy ir Nemuno zio¢iy dugno nuosédose.
Santykinis kiekis: 1- <50, 2- 50-100, 3- 100-150,
4->150. 5- tyrimy stotys, 6 — stotys kur sutiktas
anhidritas, 7- sedimentaciniy zony (a — $iauriné, b
— centriné, ¢ — pietiné) ribos.
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Didziausi ju kiekiai upiy vagose ir Ezios seklumos areale bei molio
mineraly (Ch ir I) minimumas ar ju nebuvimas atspindi smulkiadispersiniy
daleliy (<0,05 ir ypa¢ <0,01 mm) migracija jiron ar | ¢ zonos duburj. Q ir Fp
kiekiai Kniaupo il. ir ez. Kroky lanka yra labai kaitlis, priklausomai nuo

terigeninés medziagos
migracijos ypatumy
sezoninuose vandens
srautuose.

Suminis karbonatiniy
mineraly pasiskirstymas
nuosédose atspindi  labiau
biogeninio (bet  maziau
patvaraus) kalcito ir
akivaizdziau terigeninio

(patvaresnio) dolomito (D)
migracines  savybes.  Siuo
atveju vyrauja K — b ir ¢ zony
duburiy bei ez. Kroky lanka
nuosédose, t. y. ten, kur (ar
netoliese) yra pagrindiniai
moliusky gyvensenos arealai.

Pietinéje KurSiy mariy
dalyje (¢ zonoje) itin stipris
pietvakariy ar pietiniy krypciy
véjai, sukelia  intensyvy
bangavima, kuris aktyvina
abrazinius  bei  erozinius

=3 - [N » B« == [Ade[==]7

3 pav. Molio mineraly (chlorito ir ilito —

hidrozérugio) pasiskirstymas Kursiy mariy ir procesus ir sudrumscia visa
Nemuno zio¢iy dugno nuosédose. Santykinis Vanden§ storymg iki 6 m
kiekis: 1- <5, 2- 5-10, 3- 10-20, 4- >20. 5- gylio. Siuo atveju nuosédiné
tyrimy stotys, 6 — stotys kur sutiktas medziaga risiuojama, o itin
montmorilonitas, 7- sedimentaciniy zony (a — smulkios biogeninio K
Siauring, b — centring, ¢ — pietiné) ribos. detritinés dalelés migruoja {

duburio dugna ir 0,8-1 m
nuosédy storyméje formuodamos 2-12 cm storio jo tarpsluoksnius
(Pustelnikovas, 1998).

Mariy b ir ¢ zony Panerijos areale stebimi padidinti suminiai Q ir Fp
kiekiai. Esant dideliam Q kiekiui, Fp koncentracija ¢ia minimali palyginus su
Nemuno i$nasy arealais. Tad, Sie suminiai kiekiai prie nerijos sietini su eoline
medziaga, kurioje akivaizdziai vyrauja kvarcas. Tai patvirtina ir molio mineraly
nebuvimas ar itin mazi jo kiekiai $io arealo nuosédose. Palyginimui Baltijos
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juros nuosédose (frakcija 0,1-0,05 mm) Q kiekis siekia iki 70%, Fp — iki 25-
30%, kiti mineralai (karbonatai, zéruciai, amfibolai, glaukonitas) — tik 1-5%.
Nemuno Mz — Kz provincijoje Q yra iki 83,7%, Fp — tik 9,5%,0 karbonatai (K ir
D) joje yra terigeniniai — nuolauziniai (1,3%) (Baltijos juros geologija, 1976).
Tuo tarpu Kursiy mariose vyrauja biogeninis kalcitas.

Molio mineraly — chlorito (Ch) ir ilito (I) pasiskirstymas sietinas su
migracija itin smulkiadispersiniy terigeniniy daleliy, kurios akivaizdziai vyrauja
b ir ¢ zony duburyje bei a zonos idubose, kuriose paplitgs aleuritinis - pelitinis
dumblas (Geology of..., 2002; Pustelnikovas, 1998). Siame nuosédu tipe sutikti
ir didziausi Ti, Zr, Mn, V, Cu, Cr, Ni, Co, Pb ir kt. mikroelementy kiekiai. Tai
atspindi ir ju migracija pietvakarinés srovés vandens sraute. Todél didziausi Ch
ir I kiekiai sutinkami minéto duburio 4-6 m gylyje. Cia sutikti ir montmorilonito
mineralo pédsakai. Baltijos jiros nuosédose vyrauja I (60 — 70%), jo daugiausia
yra ir kvartero nuogulose (60-75%) bei Nemuno nuotékio baseino jauriniuose
dirvozemiuose. Chlorito Baltijos jiiroje nedaug (iki 5-10%), tiek pat jo esama ir
pleistoceno nuogulose (Baltijos juros geologija, 1976). Abu Sie mineralai yra
jaurinio dirvodaros proceso produktai, disperguotoje bikléje iSneSami uz
dirvozemio profilio riby ir fliuvialiniais srautais migruoja i sedimentacinius
baseinus.

Eilgje ¢ zonos duburio méginiy difraktogramy sutikti autigeniniy mineraly
- Fe sulfido (FeS;) — galimai monosulfido FeS (hidrotroilito) ir disulfido FeS,
(melnikovito) miSinys, gipso ir anhidrito pédsakai. Tai gali biiti rodikliais
pirmyju diagenezés procesy pasireiskimy nepakankamo O, rezimo salygomis
Kursiy mariy pietinéje dalyje.

Tirty mineraly pasiskirstymas gilesniuose nuosédy sluoksniuose (1 lent.)
visumoje patvirtina sedimentacijos ir migracijos ypatumus pavirSiniame jy
sluoksnyje. Vienok, neretai didesni Q, Fp ar kity mineraly kiekiai giliau gali biiti
galimai aktyvesniy sedimentacijos procesy rodikliais (ypa¢ Nemuno iSnaSy
aplinkoje) prie$ 100-200 mety.

ISvados

Rentgenografiniy tyrimy rezultatai igalina padaryti Sias preliminarias
i$vadas:

1. Mineraly pasiskirstymo pagrindu patikslintos nuosédinés medziagos
migracijos kryptys, pobtdis ir mastai.

2. I8skirti terigeniniy (Nemuno iSnaSy ir eolinis Saltiniai) ir biogeniniy
mineraly kaupimosi arealai ir santykiniai kiekiai.

3. Pateikta mintis apie pirminius nuosédy diagenetiniy pokyciy
pasireiskimus autigeniniy mineraly fiksavimo pagrindu pietinéje KurSiy mariy
dalyje.

4. Padaryta prielaida apie aktyvesng sedimentacija pries 100-200 mety.
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DIDZIUYJU KORMORANU IR VERSLINES ZVEJYBOS
KONKURENCIJA KURSIU MARIOSE

Zilvinas Piitys, Eglé Jakubavitiiité, Justas Dainys, Linas LoZys

Gamtos tyrimy centro Ekologijos instituto Jiros ekologijos laboratorija,
Vilnius, putys@ekoi.lt

XX amziaus antroje pus€je Europoje sparciai iSplitusius didziuosius
kormoranus (Phalacrocorax carbo sinensis) zvejai daznai laiko vienu i§
svarbiausiy mazéjanciy zuvy laimikiy kaltininky. Nors kormoranai vandens
telkiniuose gali suvartoti didelius kiekius zuvy, dauguma tyrimy, ypac tokiuose
dideliuvose, produktyviuose kaip KurSiy marios, neparodé zymesniy
ichtiocenoziy poky¢iy, susijusiy su kormorany skaic¢iaus didéjimu (Engstrom,
2001; Zydelis ir Kontautas, 2008).

Didziyju kormorany mityba buvo tiriama Juodkrantés kolonijoje
2005-2010 m. analizuojant atrajas (Pitys ir Zarankaité, 2010). Perinciy
kormorany pory skaiCius kolonijoje per §j laikotarpj vidutiniskai sieké 2951.
Kormorany racione vyravo KurSiy mariy zuvys, tyrimo laikotarpiu jos
vidutiniskai sudaré 90,6 % raciono sudéties pagal masg. VidutiniSkai per §i
laikotarpi kormoranai KurS§iy mariose suvartojo 653,3 t zuvuy. Vidutiniai
versliniai laimikiai tuo paciu laikotarpiu KurSiy mariose sieké 1115,8 t.
Versliniy raisiy KurSiy mariy zZuvys kormorany racione sudaré 80,4 % pagal
masg. Tarp svarbiausiy zuvy riSiy daugiausia suvartojo kuoju (vidutiniSkai
270,7 t per metus), pugzliy (121,8 t), eSeriy (117,8 t), Siy risiy bendra suvartota
masé sieké 510,2 t, 78,1 % visos KurSiy mariose suvartotos Zuvy masés.

Didziaja dalji suvartoty versliniy zuvy (88,4 %) sudaré mazos rinkos vertés
(vidutiné didmeniné rinkos verté iki 3,5 Lt/kg SvieZios Zuvies, 2007 m.
duomenys) zuvys, daugiausia kuojos, eseriai ir plakiai (1 pav.). Didelés vertes
versliniy zuvy (europinis ungurys, Slakis) kormorany racione identifikuotos
buvo vos kelios Zzuvys, ju suvartotos masés dalis buvo mazesné nei 0,05 %.
Vidutinés ir didelés vertés zuvy (vidutiné didmeniné rinkos verté didesné nei 3,5
Lt/kg) kormoranai per metus vidutiniskai suvartodavo 63 t, daugiausia sterky ir
stinty. Europinio ungurio, vertingiausios Kur$iy mariy verslinés zuvies, per visa
kormorany mitybos tyrimo laikotarpi buvo identifikuotas tik vienas mazesnis
nei verslinio dydzio individas. Verslinio dydzio zuvuy buvo 26,7 %, daugiausia
kuoju (18,8 %) ir eseriy (4,3 %), taip pat stinty (2,4 %).

Juodkrantés kolonijoje perin¢iy kormorany racione vyravo nedidelés,
jauny amziniy grupiy zuvys, 82,8 % pagal skaiciy priklausé 12 cm ir maZesnio
ilgio grupéms, ju dalis racione pagal masg sudaré 33,8 %. 83,1 % visy atrajose
identifikuoty kuojy, svarbiausiy versliniy zuvy kormorany racione, priklausé 4—
16 cm ilgio grupéms arba 1-4 mety amziaus grupéms. Sparciau nei kuojos
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auganciy eSeriy tarpe kormorany racione 2—10 cm ilgio grupéms priklausancios,
1-2 mety amziaus zuvys sudaré 79,5 % visy atrajose identifikuoty eseriy.
Verslinio dydzio trijy mety ir didesnio amziaus eSeriai kormorany mityboje
sudaré 2,1 % raciono pagal skaiCiy, atitinkamai verslinio dydzio kuojos (5 ir
daugiau mety) sudaré 12,7 %. Verslinés zvejybos 40 ir 45 mm tinklais ir
kormorany mitybos eksploatuojamy istekliy persidengimas pagal ilgi buvo
nezymus. Versliniuose laimikiuose vyravo nuo 25 cm ilgio, 8 m. ir didesnio
amziaus kuojos bei 25 cm ir didesni, 5-6 m. amZiaus eSeriai. Siais jrankiais
sugautuose eseriy laimikivose didesnés nei 25 cm ilgio Zuvys sudaré 80 %, tuo
tarpu kormorany suvartojamy eseriy tarpe — tik 0,2 % pagal skaiciy, 4,7 % pagal
mase¢. Atitinkamai tokio paties dydzio kuojos sudaré 90,8 % Siais tinklais
sugautuose kuojy laimikiuose, o kormorany racione — 2 % pagal skaiciy, taciau
buvo svarbios pagal masg - sudaré 17 %.
B0 —— — — - mmm e mm—m e mm— e — oo~
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1 pav. Juodkrantés kolonijos didZiyju kormorany suvartoty versliniy zuvy dalis pagal
masg 2005-2010 m.

Juodkrantés kolonijoje perin€iy kormorany 2005-2010 m. suvartota
vidutiné zuvy biomasé Kursiy mariy viename hektare sieké 15,7+1,4 kg. Pagal
verslinés zvejybos laimikiy statistika tuo paciu laikotarpiu versliniai laimikiai
Lietuvai priklausanéioje KurSiy mariu dalyje sieké 26,9 kg/ha (1 Ient.).
Palyginus su verslinés Zvejybos laimikiais, kormoranai suvartojo daugiau eseriy
(atitinkamai kormorany suvartojimas 117,8 t, versliniai laimikiai 47,7 t),
santykinai dideli suvartoti kiekiai buvo plakiy (25,7 t ir 29,6 t) ir kuojy (270,7 t
ir 366,5 t). Kormorany suvartoty stinty masé sieké beveik pusg versliniy
laimikiy Kur$iy mariose. Kity versliniy Zuvy kormorany suvartoti kiekiai buvo
zZymiai maZesni nei versliniai laimikiai.

Kormorany mitybos tyrimas parodé, kad didesng raciono dali sudaré
verslinés zuvy riisys, taciau dauguma ju — mazos verslinés vertés. Nors verslinio
dydzio zuvys sudaré palyginti didelg mitybos dalj, tiesioginé konkurencija buvo
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nezymi (40 — 45 mm tinklais). Vidutinés ir didesnés rinkos vertés zuvys
verslinio dydzio buvo tik stintos.
1 lentelé
Svarbiausiy didZiojo kormorano raciono ir versliniy zuvy
suvartojimas ir vidutiniai versliniai laimikiai 2005-2010 m. bei
vidutiné biomasé 2008-2010 m. (Repecka 2009, 2010) Kur$iy mariy
Lietuvos akvatorijoje

Kormorany Versliné . R
itvba sveivba = . Biomase
mity 1y = <
g & 2
= § £
S w < ©°
- 5z 5 S
Riiis : e g o 2%
= k/om ke Z= g kgha £ 5
S ha E ha Sz £ & g5
g g 2E &
5 = E= Q
w2 o =
M 2
Kuoja 270,7 6,5 366,5 8,8 0,7 2964,3 71,8 9,1
Karsis 20,6 0,5 350,7 8,4 0,1 2436,7 59 0,8
Ziobris 7,7 0,2 105,7 2,5 0,1 517,7 12,5 1,6
Sterkas 36,1 0,9 84,7 2,0 0,4 619 15 6,0
ESerys 117,8 2,8 47,7 1,1 2,5 982 23,8 11,8
Stinta 17,0 0,4 34,8 0,8 0,5 - - -
Plakis 25,7 0,6 29,6 0,7 0,9 696 16,8 3,6
Pugzlys 121,8 2,9 8,7 0,2 14,0 480,7 11,6 24,9
Kitos 35,9 0,9 87,7 2,1 0,4 421,7 10,2 8,8
18 viso 653,3 175’ 1115,8 296’ 0,6 9118 220,8 7,1
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BALTIJOS JUROS UOSTU LYGINAMOJI
CHARAKTERISTIKA PAGAL ORO TARSA IS
APSILANKANCIU LAIVU

Paulius Rapalis, Vytautas Smailys, Renata Strazdauskiené

Klaipédos universiteto Oro tarsos is laivy tyrimy laboratorija, Klaipéda;
paulius.rapalis@ku. It

Ivadas

Baltijos jura — viena i$ intensyviausiy laivybos zony pasaulyje, kurioje jury
transportas daro didelg itaka aplinkai ir regione gyvenanciy zmoniy sveikatai.
Tarptautiné jiiry organizacijos (IMO) ivedamos aplinkos tarsos i$ laivy ribojimo
priemones paprastai i§ pradziy yra aprobuojamos Baltijos juros regione. Svarbig
reikSme Sioms priemonéms turi aktyvi Helsinkio komisijos (HELCOM) politika,
teikianti iSskirtini démesi Baltijos jiiros aplinkai. Vienas i§ svarbiy transporto
poveikio aplinkai faktoriy — oro tarSa i$ laivy jégainiy vidaus degimo varikliy —
ribojama pagal MARPOL 73/78 VI prieda (MARPOL 73/78, 2006).
Pagrindiniai laivy varikliy oro terSalai yra azoto oksidai (NOy), sieros oksidai
(SO,), lakiis organiniai junginiai (LOJ), kietosios dalelés (KD), anglies
monoksidas (CO) ir anglies dvideginis (CO,). Oro terSaly emisija i§ laivy juroje
vertinama daugelyje moksliniy studiju (Tapani ir kt. 2007). Tadiau svarbu
pazyméti, kad didziausias poveikis aplinkai ir Zmoniy sveikatai daromas jiiry
uostuose, kurie dazniausiai yra iSsidéstg Salia gyvenamuyjy rajony. Tai patvirtina
vertinimai, atlikti ivairiuose Europos uostuose (Hulskotte et al., 2011; Villalba
et al., 2011; Smailys ir kt. 2007; Saxe, 2003). Taciau daugelis vertinimy apima
viena (Hulskotte et. al., 2011; Villalba et. al., 2011; Smailys ir kt., 2007) arba
keleta (Saxe, 2003) konkretaus regiono uosty. Siy autoriy vertinimai atlickami
skirtingu laikotarpiu, remiantis skirtingomis skai¢iavimo metodikomis ir
duomenimis. Norint atlikti palyginamaja uosty analiz¢ oro tarSos i§ laivy
atzvilgiu, neuztenka vien tiesioginiy emisijy vertinimy i§ laivy uoste. Didesni
laivy srautai, uostai ir krovos apimtys, be abejo, salygoty didesnes oro tersaly
emisijas. Tuo tarpu krovos operacijos ir laivy priémimas gali biiti vykdomas
zymiai efektyviau dideliame negu mazesniame uoste, todél tikslinga vertinti oro
tarSa salyginiais rodikliais, atspindinéiais ne tiesioginius emisijy kiekius, o uoste
vykstanéiy operaciju efektyvuma oro tar$os i3 laivy atzvilgiu. Siame straipsnyje
autoriai pristato Baltic Sea Region programos 2007-2013 metams projekto
,»Clean Baltic sea shipping” (CleanShip) metu atliekamo oro terSaly emisijos
vertinimo Baltijos jliros uostuose rezultatus, tarpusavyje pagal oro tarSos
rodiklius palygindami skirtingus Baltijos jiros uostus.
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Vertinimo metodika

Baltijos juros uosty vertinimui buvo naudojami 2010 mety duomenys,
pritaikyta EMEP oro terSaly emisijos i§ laivy skaiiavimo metodika, kuomet
emisija vertinama pagal variklio parametrus, laivo tipa ir dydi, naudojama kura,
standartizuotus laivo eksploatacinius ciklus uoste (EMEP EEA, 2009). Detalis
duomenys apie laivy apsilankymus uostuose, atlickamy operacijy trukme, uosty
krovos apimtis, buvo gauti i§ ,,CleanShip*“ projekte dalyvaujanciy uosty.
Skaic¢iavimams reikalingi laivy jégainés bei laivo techniniai duomenys buvo
imami i§ laivy techninés informacijos rinkinio IHS Fairplay (Fairplay).
Kiekvienas laivas buvo vertinamas kaip individualus tarSos Saltinis, turintis savo
technines specifikacijas, operaves uoste tam tikra laika.

Gauti emisijy rezultatai buvo suskirstomi pagal emisijos Saltiniy (laivy)
tipus ir atitinkamai siejami su atitinkamo tipo kroviniy krova uoste, laivy,
sukurianciy emisija, registro tonazu ir dedveitu.

Vertinimo rezultatai

Bendroji uosty oro terSaly emisijos analizé atlikta septyniuose ,,CleanShip*
projekte dalyvaujanciuose Baltijos jliros uostuose. Visi analizuoti uostai, kaip ir
Klaipédos, yra iSsidéste labai arti miesto arba tiesiog jeina | miesty sudétj. Kaip
galima pastebéti 1 lenteléje, visuose tirtuose uostuose yra tiek keleiviy, tiek ir
Ro-Ro terminalai, kadangi mieste arba arti miesto esantiems uostams budingi
intensyvesni keleiviy ir autotransporto gabenimo srautai. Tokio tipo laivyba
tiriamuose uostuose sudaro dominuojancia veiklos dalj (3b pav.).

1 lentelé

Tiriamuosiuose uostuose esantys terminalai
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Pagal laivy srautus 2005 ir 2010 metais lyderis buvo Talino uostas (la.
pav.), antroje vietoje — Klaipédos uostas. Taciau verta pazyméti, kad 2011 —
2012 m. Talino uosto krovos apimtys, lyginant su 2010, stipriai sumazéjo, o
Klaipédos uosto padidéjo ir 2012 praktiskai susilygino su Talino uosto krova.
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Pagal konteineriy krova lyderis yra Helsinkio uostas (la. pav.), tadiau
Klaipédos uostas sparciai didina konteineriy krova ir vejasi Helsinkio uosta.

Pagal keleiviy srauta akivaizdis lyderiai yra Helsinkio ir Talino uostai (1b
pav.)., kuriuose didziausia dalj sudaro keleivius plukdantys jriniai keltai,
kursuojantys tarp minéty dviejy uosty ir Skandinavijos uosty kryptimis.
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2 pav. Bendras apsilankanciy laivy skai¢ius uostuose (a) ir bendras laivy pasiskirstymas
pagal tipus (b).

Atliekant emisijy vertinimus skirtinguose uostuose, tikslinga remtis ne tik
absoliuciais, bet ir santykiniais dydziais. 3 ir 4 paveiksluose pagal 2010 mety
duomenis pateikti santykiniai emisijy vertinimai vienai uoste apsilankancio
laivo dedveito tonai skirtingiems uostams. Sis rodiklis paskai¢iuotas atskirai
kiekvienai laivy tipaZzo grupei, dalinant jy suming emisijg i§ suminio $ios grupés
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dedveito tonazo. Kaip galima pastebéti, emisijy lygiai vienai laivo dedveito
tonai yra gana artimi, o didziausia santykine emisija visuose uostuose pasizZymi
ivairaus tipo tanklaiviai (produkty ir cheminiai). Sio tipo tanklaiviai yra maZesni
nei naftos tanklaiviai, taciau, kaip ir Zalios naftos tanklaiviai, pasizymi tuo paciu
darbo prie krantinés ciklu. Pagal naudojama metodika (EMEP, 2011) tanklaiviy
stovéjimo prie krantinés darbo ciklas skaiCiuojamas naudojant didesnes
pagalbiniy varikliy darbo apkrovas (atitinkamai 60% tanklaiviams ir 40%
kitiems laivams) bei ilgesnj pagrindiniy varikliy darbo laikg prie krantinés,
kadangi laivo energija naudojama krovos darbams (siurbliams). Tai savo ruoztu
salygoja didesnes santykines emisijas. Kitokj vaizda gauname vertinant emisija
vienam laivui, kur akivaizdziai visuose uostuose iSsiskiria naftos tanklaiviy
klasés laivy emisija vienam laivo vizitui. Didesng tanklaiviy emisija lemia
ilgesnis laikas, praleidziamas uoste, jau minétas kitoks darbo ciklas stovint prie
krantinés bei didelé laivo varikliy galia.

0 Kalundborgas BEKlaipeda M Oslo Rostock
H Talinas ETurku Helsinkis

kg NOx 1 vizituajaniiolaive deveite tonai

3 pav. Azoto oksidy emisijos vienai dedveito tonai pagal laivo tipa 2010 m.

Zymiai maZesn¢ yra santykiné konteineriniy, keleiviniy, RO-RO ir
generaliniy kroviniy laivy emisija. Nors konteineriniai laivai savo galia ir
dydziu nenusileidzia tanklaiviams, taciau jy darbo ciklas stovint prie krantinés
uoste skiriasi nuo tanklaiviy dél zZymiai mazesnio energijos kiekio (energija
nenaudojama krovos darbams atlikti) sunaudojamo. ISskirtinai didZiausia
santykine emisija vienam laivo vizitui pasizymi visy tipy tanklaiviai. To
priezastimi yra ne tik jau minéta tanklaiviy darbo specifika, taCiau ir didelis
laivo tonazas (ypa¢ naftos tanklaiviy), kuriam, savo ruoztu, reikalinga
galingesné jégaing, iSskirianti didesnes emisijas.
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M Kalundborgas BKlaipeda E Oslo B Rostock
ETalinas ETurku B Helsinkis

kg NOXvienam laivo vizituij uosta

4 pav. Azoto oksidy emisijos vienam laivui pagal laivo tipa 2010 m.

ISvados

. Didziausia santyking emisija dedveito ir didziausia emisija vienam laivo
apsilankymui { uosta pasiZymi tanklaiviai kurie turi ilgesné negu daugelio
kitu laivy klasiy (konteineriniai, Ro-Ro, keleiviniai ir kt.) krovos ciklg ir
naudoja savo varikliy galia krovos procesams. Todél didziausius
santykinius emisijy rodiklius turi vostai, kurie krauna daugiausiai naftos ir
jos produkty — Talinas, Klaipéda ir Rostokas.

. Maziausias santykines emisijas turi uostai, kuriuose dominuoja
keleiviniai, zvejybiniai, konteineriniai ir kitos laivy grupés, pavyzdziui,
Helsinkio.
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Ivadas

Zooplanktonas — tai vandens srovei nesugebantys pasipriesinti organizmai,
priklausantys jvairioms sisteminéms grupéms. Tai svarbi energijos grandis tarp
pirminiy producenty (fitoplanktono) ir plésrinu (zuvu). Si pelaginiy organizmy
grupé yra vienas i§ pagrindiniy elementy Zuvy ir Zuvy mailiaus mityboje.
Erdvinio zooplanktono pasiskirstymo netolygumas priklauso tiek nuo abiotiniy,
tick nuo biotiniy saveiky. Estuarijy ekosistemy tyrimai ypa¢ sudétingi dél
nuolatinio natliralaus streso. Upiu nuotékio, maiSymosi, druskingumo,
temperatiiros ir kity gradienty kaita sukuria erdvéje ir laike heterogeniskas
salygas zooplanktono bendrijoms (Gasitinaité, 2000). KurS$iy marioms biidingi
nereguliariis vandens druskingumo pokyciai neleidzia susiformuoti stabiliai
planktono bendrijai jurinio ir gélo vandens maiSymosi zonoje, o taip pat lemia
zymius erdvinius ir metinius planktono organizmy struktiiros, ju produktyvumo
skirtumus (Paskauskas ir kt., 1996).

Tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas buvo issiaiskinti zooplanktono erdvinio pasiskirstymo
désningumus Kursiy mariose.

Tyrimo metodika

Zooplanktono méginiai buvo surinkti ekspedicijos, vykusios 2008 mety
birzelio 18 d., metu. Méginiai buvo surinkti i§ 13 stociy, i skirtingy gylio
horizonty: pavir§iaus, 2m, 4m ir priedugnio (1 pav.).

Zooplanktono méginiy émimui buvo naudojamas 5 1 talpos batometras, juo
pasemtas vanduo buvo filtruojamas per planktoninj tinkleli (akeliy diametras —
100 um). Koncentruotas méginys buvo supilamas i nedidele stiklinaitg¢ ir
fiksuojamas 4 % neutralizuotu formaldehido tirpalu. Kiekvienoje stotyje buvo
matuojamas vandens druskingumas. IS viso buvo paimti ir iSanalizuoti 36
meéginiai.

Rezultatai ir jy aptarimas

Kur§iy mariy Siaurinéje ir centrinéje dalyje buvo nustatytos 23
zooplanktono taksonai/risys i§ kuriy 7 priklauso Sakotalisiy véziagyviy
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Cladocera pobiiriui: Alona sp., Bosmina spp., Chydorus sphaericus, Daphnia
longispina, Daphnia cristata, Evadne nordmani, Podon leukartii.
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1 pav. Méginiy émimo vietos Kur§iy mariose.

Nustatyta 16 rasiy ir aukStesniy taksonominiy grupiy, priklausanciy
irklakoju véziagyviu Copepoda poburivi: Cyclops strenuus, Mesocyclops
leucarti, Acanthocyclops sp., Centropagis hamatus, Thermocyclops sp., Cyclops
vicinus, Acartia bifiliosa, Eucyclops serrulatus, Eurytemora affinis,
Mesocyclops  leucarti, Pseudocalanus elongatus, Temora longirenis,
Thermocyclops dybowskii, Acartia tonsa, Eudiaptomus graciloides. Taip pat
buvo rasti irklakojy véziagyviy juveniliniy stadijy atstovai (kopepodai ir
nauplijai).

Panaudojus Shanon — Wiener indeksa buvo nustatyta, kad maziausia rii§iné
ivairové — KurS§iy mariose ties Nemuno ziotimis, o didZiausia ties Klaipédos
sasiauriu. Pastebéta, kad priedugniniame sluoksnyje rusiy jvairové didesné nei
pavirSiniame (2 pav.).

Si désninguma paaiskina nemazai literatiriniy Saltiniy, teigianéiy, jog
zooplanktonas paprastai dienos metu migruoja nuo vandens pavir§iaus i
gilesnius sluoksnius, kad iSvengty planktonofaginiy zuvy isédimo (Lesutiené,
2005). Shanon Wiener rodiklis H svyravo nuo (0,38 iki 0,84). Maziausias
Shanon Wiener indeksas buvo pastebétas KurSiy mariy centrinés dalies
priekrantéje bei Nemuno deltoje (H 0,2 iki 0,4), didziausias Kur$iy mariy
centrinéje dalyje (0,85).
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Pastebéta, kad mazéjant druskingumui, didéjo Sakotaiisiy véziagyviy
(Cladocera), dominavimas. Klaipédos sasiauryje, kur vidutinis druskingumas
sieké 6,68%o, dominavo irklakojai véziagyviai (Copepoda). Tai yra biidinga
druskéty vandeny véziagyviy bendrijoms (Gasilinaité ir Arbaciauskas, 2006).
Irklakojy gausumas taip pat did¢jo ties Nemuno ziotimis (3 pav.).
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ISvados

Didziausiu santykiniu gausumu Baltijos jiros ir Nemuno veikiamose
zonose issiskyre irklakoju véziagyviy (Copepoda) atstovai, tuo tarpu centrinéje
mariy dalyje — Sakotaiisiai véziagyviai (Cladocera).

Nustatyta, kad maziausia rii§iné jvairové yra KurSiy mariose ties Nemuno
ziotimis, o didziausia — ties Klaipédos sasiauriu. Pastebéta, kad priedugniniame
vandens sluoksnyje raSiy ivairové didesné nei pavirSiniame; Shanon Wiener
rodiklis H svyravo nuo 0,38 iki 0,85.
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EUTROFIKACIJOS APRAISKOS BALTIJOS JUROS
TRANZITINIUOSE VANDENYSE: TARP UPIU
NUOTEKIO IR KLIMATO

Artiiras Razinkovas-Baziukas’, Marco Bartoliz”, Tomas Ruginisl,
Jolita Petkuviené', Renata Pilkaityté', Irma Lubiené' ,Mindaugas
Zilius' ir Rutger de Wit™'

! Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
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des Systemes marins cotiers (Ecosym)”, Université Montpellier, Monpeljé,
Pranciizija; art@corpi.ku.lt

Nors Baltijos jlros estuarines sistemas galima vadinti estuarijomis tik
placiaja prasme (Baltijos juroje néra reguliariy astronominiy potvyniy ir
atosliigiy), taciau dél druskingumo gradienty, biidingos estuarijoms hidraulinés
cirkuliacijos ypatumy ir medziagos transporto jos gali biti lyginamos su
klasikinémis vandenyno ir atviry jiry estuarijomis. Estuarijoms yra budingi
estuariniai gradientai atspindintys fiziniy, cheminiy ir biologiniy procesy kaita
nuo upés iki estuarijos zioCiy. IS Zemyninés dalies | jira perneSama medziaga
estuarijose ir laglinose patiria nemaza biogeocheminiy transformacijy (Wollast,
1983; Seitzinger, 1988; Nixon et al., 1996). Dalis jos gali biiti asimiliuojamos
bentoso ar planktono autotrofy ir patekti { mitybos granding ar tiesiog kauptis
dugno nuosédose. Daugelyje estuarijuy eutrofikacijos apraiskos, tokios kaip
dinoflageliaty ar titnagdumbliy ,,zydéjimai®, oportunistiniy makrofity suzélimas
ir sunykimas yra siejamas su biogeniniy medziagy, patenkanciy i§ sausumos
Saltiniy, kiekiu. Taciau tik dalis terigeninés kilmés biogeniniy medziagy patenka
1 atvira jiira. Pavyzdziui, manoma, kad tik 20-25 % bendro azoto kiekio pasiekia
vidinius vandens telkinius ir vandenynus (Mulholland et al., 2007). Tai sicjama
su biogeniniy medziagy ,Jlaidojimu“ dugno nuosédose ir ju paSalinimu {
atmosfera denitrfikacijos pagalba (Law et al., 1992). Transformacijy procesai ir
ju i8dava priklauso ne tik nuo biogeniniy medziagy kiekio, ju kokybés bet ir nuo
ju ,.kelio® iki galutinio vandens telkinio (1 pav.).

Dazniausiai teigiama, kad yra tiesioginis rysys tarp eutrofikacijos apraisky
ir tiesioginiy biogeniniy medziagy kiekio patenkancio | estuarines sistemas, nes
biitent jos palaiko ,naujaja” autotrofy produkcija (Cloern, 2001). Taciau
skirtingai nuo daugelio druskéty priekrantés vandeny kitose jurose, KurSiy
mariose ir Baltijos jiiros priekrantéje maksimalios autrofiniy organizmuy
gausumo ir biomasés pikai stebimi ne pavasari, po stipraus iSorinés kilmés
biogeniniy medZiagy pulso, o vasara, kai biogeniniy medziagy patenka
maziausiai dél Zemo upiy nuotekio.
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I pav. Maistingyju medziagy formos ir jy prieinamumas vandens organizmams sistemoje
upé-marios-jira.

Tokia sezoniné dinamika yra budinga Kur§iy marioms, Oderio lagiinai,
Rygos ilankai bei Nevos estuarijai. Tai atsispindi ir dominuojancios autotrofy
bendrijos (titnagdumbliy — pavasari ir melsvabakteriy ir oportunistiniy
makrodumbliy (Nevos estuarijoje) — vasara. I$analizavus biogeniniy medziagy
sezoninius balansus ir reguliacijos mechanizmus galima teigti, kad pavasario ir
vasaros ,,zydéjimo* pikai néra tarpusavyje susieti ir yra kontroliuojami visiskai
skirtingy varomyjy jégu — biogeniniy medziagy nuotekio ir vasaros klimatiniy
salygu variacijos.
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Galina Garnaga'”, Algirdas Stankevi¢ius'”

! dplinkos apsaugos agentiiros Jiriniy tyrimy departamentas, Klaipéda; *Fiziniy
ir technologijos moksly centras, Vilnius; *Klaipédos universitetas, Klaipéda,
n.remeikaite@aaa.am.lt

Santrauka

Straipsnyje apibendrinami 2012 m. geguzés, birzelio ir rugpjicio mén.
Lietuvos Baltijjos juros ir KurSiy mariy dalyje vykdyty skendincios
(suspenduotos) organinés medziagos stabiliyju anglies bei azoto izotopiniy
santykiy (8"°C ir 8"°N) matavimy rezultatai.

Rezultatai rodo, kad skendin&ios organinés medziagos (SOM) 8"Csom
vertés Baltijos jiiroje ir KurSiy mariose sieké -25,6+2,7 %o ir -30,4%1,8 %o, tuo
tarpu, vidutinés 8 Ngoy vertés buvo 2,8+2.2 %o ir 5,3+1,7 %o, atitinkamai.
8"Csom vertés Baltijos jiroje kito nuo -21,3 %o (priekrantéje) iki -31,6%o
(Kursiy mariy vandeny iSplitimo Baltijos jiroje zonoje), KurSiy mariose — nuo -
27,8 iki -34,6 %o. Tokie rezultatai rodo, kad Baltijos jiroje maiSosi tiek jiirinio
fitoplanktono, tiek sausumos/gély vandens telkiniy kilmés organiné medziaga.
Zemesnés 613CSOM vertés KurSiy mariose daugiau siejamos su sausumos
organinés medziagos ir/arba gély vandens telkiniy fitoplanktono dominavimu.
Salyginai aukstesnés 8'°Ngoy vertés Kur$iy mariose matuotos geguzés pradZioje
(8""Nsom = 5,7£0,9 %o) nei rugpjicio mén. (8°Ngom = 4,3£1,9 %o), nors
paklaidy ribose vertés sutapo. Rezultatai galéty biiti aiSkinami nitraty
sunaudojimu pavasarj ir intensyvesne atmosferinio azoto fiksacija vasara.

Ivadas

Izotopiniai metodai ekologams jau seniai tapo priemoné vertinant
organinés medziagos $altinius (sausumos, jiiros, gélo vandens telkinio ir pan.),
organizmy vieta mitybos grandinéje, tiriant azoto ir anglies ciklus, organizmy
metabolinius procesus ir kt. Remiantis ivairiy tyrimy (Wada ir Hatori, 1991;
Peterson ir Howarth, 1987; Rolff ir Elmgren, 2000, Nuwer ir Keil, 2005)
rezultatais, sausumos augalija turi maZesnes 5"°N ir 8"°C vertes, lyginant su
jiros fitoplanktonu, kurio 8"°N ir §"°C vertés didesnés. Alochtoninés sausumos
augaly organinés medziagos 8'°C paprastai yra maZiau -25 %o, jiirinio
fitoplanktono — 8'*C daugiau uz -22 %o, gélo vandens fitoplantono 8"C kinta

217

placiose ribose ir siekia iki -42 %o (Ivanov et al., 2012). Pirminés produkcijos
3"°N signalas biina salygotas skirtingy azoto junginiy panaudojimu: nitratai "N
vertg padidina, amonis, atmosferinio azoto fiksacija — sumazina (Altabet, 1996;
Lara et al., 2010). Reikia atsizvelgti ir { aplinkos salygas, pvz., anoksinéje
aplinkoje 8"°C ir 8"°N vertés beveik visada mazesnés nei oksinése salygose
(Voss et al., 1997; Struck et al., 2000; Ivanov et al., 2012), dé¢l denitrifikacijos
nuotekos turi didele 8N reikime, todél priekrantés vandenyse, i kuriuos
isleidziamos nuotekos, gali biiti matuojamos didesnés nei atviroje jaroje 5'°N
reikimés (Voss et al., 2005), 8'°N ir 8"C signalai kinta priklausomai ir nuo
organizmo risies (Raven et al., 2002).

Tyrimy medZiaga ir metodai

Skendin¢ios medziagos (SM) méginiai paimti Baltijos juroje ir KurSiy
mariose 2012 mety geguzés, birzelio ir rugpjucio ménesiais jgyvendinant
Valstybing aplinkos monitoringo programa ir projekta “Izotopiniy metody
taikymas organiniy medziagy sklaidai Baltijos jiiroje tirti”. Méginiai imti tyrimy
vietose (arba egzistuojanciy tyrimy viety rajone): Baltijos jliroje — monitoringo
vietos Nr. 2, B-1, B-4, 1B, 3, 4, 5, 6, 7, 20, 20A, 64, 64A, 64B, N-6, S-1, N-5;
Kursiy mariose — monitoringo vietos Nr. 1, 2, 3, 3A, 3B, 5, 6, 10, 12, 14
(1 pav.).

Vandens méginiai buvo imami plastikiniu 5 litry batometru, i§ pavirSinio
(0,5-1 m gylio) vandens sluoksnio. SM tyrimai vykdyti naudojant ko§imo per
stiklo pluosta metoda. 8Csom ir 8" Nsom nustatyti stabiliy izotopuy santykio
masés spektrometru (Thermo Scientific Delta V Advantage) su prie jo prijungtu
ivedimo  irenginiu  elementiniu  analizatoriumi  (Thermo  Electron
CorporationFlashEA 1112). Darbe taip pat panaudoti Aplinkos apsaugos
agentiiros Jiriniy tyrimy departamento vykdomo Valstybinio KurSiy mariy ir
Nemuno monitoringo nitratinio azoto ir chlorofilo a duomenys.

Matavimy rezultaty interpretacijai naudojamas J apibrézimas, kuris parodo
izotopy santykio skirtuma promilémis lyginant su tarptautiniu standartu:

SX=[Ry/Ryqa-11%10°, %o

Cia: 8X - 8"3C ar 8N, R, — bandinio, 0 Ryq — standarto *C/**C ar N/"N.
Tarptautiniu mastu pripazintas anglies izotopinio santykio standartas —
karbonaty darinys, Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB). Jo C/'’C =
0,0112372+ 0,0000090. Azoto matavimams naudojamas standartas — atmosferos
azotas. Jo "N/"*N = 0,0036765.

Bandinio izotopy santykis matuojamas Zzinomo izotopinio santykio
kalibraciniy dujy — CO, bei N, atzvilgiu. Jy izotopinis santykis buvo nustatytas
naudojant IAEA (International Atomic EnergyAgency) platinamus standartus

218



IAEA-600 (kofeinas), IAEA-N-1 (amonio sulfatas) bei BCR-657 (gliukozé) su
zinomomis izotopy santykio vertémis.
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I pav. 2012 m. Baltijos jiiros ir KurSiy mariy tyrimy vietos.

Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy laikotarpiu skendinciy medziagy koncentracijos Baltijos jiros ir
Kursiy mariy pavirSiniame sluoksnyje kito nuo <2 (kiekybinio jvertinimo riba)
iki 8,6 mg/l ir nuo 7,1 iki 57 mg/l, atitinkamai.

Skendingios organinés medziagos (SOM) vidutinés 8'*Cgoy vertés tyrimy
laikotarpiu Baltijos juroje ir Kur$iy mariose sieké -25,642,7 %o ir -30,4£1,8 %o,
tuo tarpu, vidutinés 8" Ngom vertés buvo 2,8+2,2 %o ir 5,3+1,7 %o, atitinkamai.

8" Csom vertés Baltijos jiiros pavirsiniame sluoksnyje kito nuo -21,3%o
(priekrantéje) iki -31,6%o (KurSiy mariy vandeny iSplitimo Baltijos juroje
zonoje). Tyrimy rezultatai rodo, kad Baltijos jliroje maiSosi tiek autochtoninés
planktono, tiek sausumos/gély vandens telkiniy kilmés organiné medziaga.
Visose KurS§iy mariose, tuo tarpu, 88 Csom tyrimy laikotarpiu kito nuo -27,8 iki -
34,6%o, kas, atsizvelgiant | literatiirinius duomenis, galéty biti paaiSkinama

219

sausumos organinés medziagos kilme ir/arba gély vandens telkiniy
fitoplanktono dominavimu. Turint omenyje, kad centrinéje mariy dalyje
dominuoja gelas vanduo, pastarasis paaiskinimas biity logiskas.

Baltijos jiiros ir Kur$iy mariy pavir§inio sluoksnio 8'"*Csoy vertés rugpjiicio
mén. buvo didesnés, nei matuotos geguz¢. Atitinkamai, minétuose vandens
telkiniuose skendinCioje medziagoje vasara 1,2-2,4 karto matuotas didesnis
organinés anglies kiekis. Rezultatai aiSkinami intensyvesniu fitoplanktono
zydéjimu (Struck et al., 2000) vasarg nei pavasarij, ka rodo ir vasarg iki 3,5 karty
aukstesnés chlorofilo a koncentracijos. Esant intensyviam fitoplanktono
vystymuisi, vandens telkinio pavirSiuje sumazéja iStirpusios neorganinés anglies
junginiy, ir fotosintezés metu sukuriama didesng 8"C verte turinti biomasé
(Schelske ir Hodell, 1995; Savoye et al., 2003). Rugpjii¢io ménesi matuotos
didesnés 8"°C vertés taip pat gali buti aiskinamos beveik dvigubai, lyginant su
geguzés meén., sumazéjusiu Nemuno debitu.

Aukstesnés 8'"°Ngoy vertés matuotos Kur§iy mariose ir Kur§iy mariy
vandeny iSplitimo Baltijos jiroje zonoje, nei likusioje Baltijos jliros dalyje.
Remiantis literatiira (Voss et al., 1997; Rosenbauer et al., 2009), aukstesnés
8'"°N vertés susijusios su didesniu vandens telkinio produktyvumu. Tagiau nors
vasara ir matuotas didesnis chlorofilo a kiekis, geguzés pradzioje 8'°Ngoy vertés
Kursiy mariose buvo salyginai aukstesnés (8N = 5,7+0,9 %), nei matuotos
rugpjicio meén. (8°N = 4,3+1,9 %o), nors paklaidy ribose vertés ir sutapo.
Remiantis kity tyrimy (Voss et al.,, 1997; Struck et al., 2000; Savoye et al.,
2003; Voss et al., 2011) rezultatais, su eutrofikuoty upiy vandenimis | jira
patenkantys nitratai pasizymi auk$tomis 8'°N vertémis. Tokie nitratai pavasarj
visiskai suvartojami fitoplanktono, ir tokiu biidu, pavasario produkcijoje taip pat
matuojamos aukstesnés 8'°N vertés. Valstybinio Kur$iy mariy monitoringo
duomenys rodo geguzés pradzioje daugiau nei dvigubai sumazéjusias nitratinio
azoto koncentracijas, lyginant su vidutinémis vasario, kovo ir balandzio
ménesiais, o sumazéjus Nemuno debitui, nitratinio azoto koncentracijos
Nemune auks$ciau Rusnés geguzés pradzioje buvo beveik 9 kartus mazesnés, nei
ménesiais prie§ tai. Zemesnés 8°Ngoy vertés vasara gali buti aiSkinamos
intensyviu izotopiskai lengvesni atmosferos azota fiksuojanciy cyanobakterijuy
zydéjimu (Voss et al., 1997; Struck et al., 2000; Savoye et al., 2003; Voss et al.,
2011).

Padéka

Autoriai dékoja Aplinkos apsaugos agentiiros Jiriniy tyrimy departamento
ir Fiziniy ir technologijos moksly centro darbuotojams uz pagalba imant
méginius ir atliekant chemines analizes, Neringai Stoncaitienei (AAA, Jiriniy
tyrimy departamentas) uz monitoringo viety zemélapi. Autoriai taip pat dékingi
Lietuvos moksly tarybai uz finansing parama (sutarties Nr. MIP-080/2012).
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INVAZINIO MOLIUSKO DREISSENA POLYMORPHA
ITAKA MAISTMEDZIAGIU TRANSPORTUI TARP
DUGNO NUOSEDU IR VANDENS MEZOTROFINIO

EZERO LITORALEJE

Tomas Ruginisl, Marco Bartoli’, Jolita Petkuviene',
Mindaugas Zilius', Irma Lubiené', Artiiras Razinkovas-Baziukas'

Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda; *Department of Life Sciences, University of Parma, Italy;
tomas@corpi.ku.lt

Ivadas

Invaziniy risiy patekimas | vandens ekosistemas gali sukelti jvairius
pazeidimus. Dreisenos yra invazinis dvigeldis moliuskas, kilgs i§ Ponto-
Kaspijos regiono. Dreisenos biuidamos aktyvios filtratorés, keicia dugno
buveines, sukelia reik§mingus poky¢ius bentoso ir planktono bendrijose, skatina
biogeocheminius poky¢ius dugno ir pelaginéje ekosistemos dalyse. Dazniausiai
mokslinéje literatiiroje aptinkama informacija, kaip dreisenos veikia azoto cikla
vandenyje, taciau jtaka kity biogeninés medziagy ciklams vandenyje néra aiski.
Sio tyrimo tikslas: i$siaidkinti kaip $ie invaziniai moliuskai veikia pagrindiniy
maistmedziagy ciklus (N, Si ir P) mezotrofinio eZero litoraléje.

Tyrimy metodika

Nesuardytos struktiiros dugno nuoséduy kolonélés buvo paimtos Plateliy
ezero litoralinéje zonoje paneriant narui i penkiy metry gylj trijose skirtingose
zonose. Kiekvienoje i§ zony buvo surinkta po tris dugno nuosédy kolonéles su
dreisenomis ir be ju. Kolonélés véliau buvo inkubuojamos laboratorijoje tamsos
salygomis. Eksperimento metu buvo jvertintas iStirpusiy dujy (02, TCO2, N2 ir
CH4), metaly (Mn2+ ir Fe2+), maistmedziagiy (NH4+, NO2-, NO3-, SiO2) ir
kity iStirpusiy medziagy (DOC, DON) transportas tarp dugno ir vandens
storymes.

Rezultatai

Buvo analizuojama dreisenos itaka maistmedziagy regeneravimui tarp
dugno nuosédy ir vandens stulpo. Gauti rezultatai parodé, kad sedimentuose su
dreiseny kolonijomis gauti Zymiai didesni respiracijos greiciai (O2 suvartojimas
didesnis 2,9, ir TCO2 produkcija - 5,7 karto). Taip pat gautas reik§mingai
didesné (1,4 karto) denitrifikacija kolonizuotuose sedimentuose, o reikSmingy
skirtumy CH4 ir Mn apykaitos dél dreisenos aktyvumo buvimo negauta. Sitie
rezultatai rodo, kad dreisenos invazija dar stipriai nepakeité anaerobinio
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kvépavimo ir bendro kvépavimo santykio; tikétina, kad tai lemia nedidelé
dreiseny biomasé litoraléje.

Moliusky metabolinis aktyvumas pagreitina azoto cikla tarp dugno
nuosédy ir vandens, konkreciai - amonio i$siskyrima i§ dugno nuosédy (gautas
30 karty didesnis amonio i$siskyrimo greitis eksperimente su dreisena); taip pat
moliuskai padidina ir nitraty produkcija dél nitrifikacijos, taciau §is procesas
létesnis (1 pav.). Sedimentai be dreiseny suvartoja vandenyje esanti iStirpusi
fosfora, o sedimentai su dreisenomis atvirkséiai - i$skiria fosfatus i§ sedimenty |
vandenj. Nagrinéjant silicio transporta tarp priedugnio vandens ir sedimenty,
skirtumy tarp eksperimenty su dreisenomis ir be dreiseny negauta.
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Apibendrinant galima teigti, kad
invazinis moliuskas dreisena padidina
kai kuriy maistmedziagiy (fosfaty ir
amonio) iSsiskyrimg i§ sedimenty i
vandenj. Visa tai gali paskatinti
fitoplanktono  zydéjima, sumazinti
mezotrofinio ezero skaidrumg ir
sumazinti vieting makrofitu (Chara

sp.) populiacija.

1 pav. Amonio, nitraty, fosfaty, silicio ir
iStirpusio organinio azoto ir anglies
transporto greiciai trijose litoralés vietose
Plateliy eZere. (s-sedimentai be moliusky,
std sedimentai+moliuskai;
Vidurkis+standartinis nuokrypis (n=3)).
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LIETUVOS BALTIJOS JUROS DRUSKINGUMO
VERTINIMAS: DVIEJU ERDVINIU PROGNOZAVIMO
METODU LYGINAMOJI ANALIZE

Viktorija Ruk$éniené
Klaipédos universitetas, Klaipéda; viktorija_rukseniene@yahoo.com

Anotacija

Siy tyrimuy objektas yra Lietuvos Baltijos jiros ekonominés zonos
druskingumo pasiskirstymas pavirSiniame sluoksnyje. Tyrimy medziaga sudaré
10 sto¢iy druskingumo matavimai 1994-1998 m. Darbo tikslas — iSprognozuoti
viduting reik§me atsitiktinai pasirinktoje stotyje tam tikram ateities momentui
naudojant paprasta ir ordinary lognormalinj kriginga ir nustatyti gautos
prognozes tiksluma apskaiciuojant viduting kvadrating prognozés paklaida
(MSPE). Analizé parodé, kad paprastas lognormalinis krigingas yra tikslesnis,
nes gautoji MSPE reikSmé yra maZesné.

Raktiniai Zodziai: paprastas lognormalinis ir ordinarus lognormalinis
krigingai; eksponentiné, Gauso ir laipsniné kovariacinés funkcijos.

Ivadas

Druskingumas yra svarbus veiksnys, salygojantis jlros ekosistemos
funkcionavima. Druskingumo matavimai daZniausiai atliekami nuolatinése
stebéjimy vietose tik tiriamyjy ekspedicijy metu. Taciau daznai taikomuosiuose
okeanografiniuose tyrimuose atsiranda biitinybé prognozuoti druskinguma laike
ir tose vietose, kur matavimai nebuvo atlikti.

DazZnai erdviniy duomeny rinkiniai yra gana nedideli, o steb&jimy vietos
pasklidusios netolygiai. Renkant duomenis tam tikra laiko perioda, ju gali bati
net ir labai daug. Sprendziant ,erdvini“ uzdavini, paprastai siekiama
interpoliuoti arba ivertinti vidurki. Duomenys, rinkti tam tikra laiko tarpa,
dazniausiai naudojami ateities reik§méms prognozuoti arba sezoniSkumui tirti.
Tuo tarpu erdvés-laiko uzdaviniai jungia abu uzdaviniy tipus. Vienas i$
akivaizdziy sprendimo bidy yra analizuoti erdvéje rinktus duomenis kiekvienu
atskiru momentu, t.y. ignoruoti reiskinio kitima laike. Kita vertus, galima dirbti
su laiko eilutémis skirtinguose taskuose. Taciau tada negalétume modeliuoti,
prognozuoti ar jvertinti reik§miy taSkuose, nesan¢ivose imtyje. Bendru atveju
reikia atsizvelgti | koreliacijas ir erdvéje, ir laike bei nustatyti rySius tarp ju.
(Ducinskas ir kt., 2003).

Kita problema yra modelio parinkimas. Dirbant su erdvéje surinktais
duomenimis, jprasta pradéti nuo empirinés semivariogramos arba kovariacinés
funkcijos sudarymo ir pagrindiniy jos savybiy, tokiy kaip formos, grynuolio,
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slenkséio ir plo¢io nustatymo. Gautos charakteristikos gali biiti taikomos
vienam i§ parametriniy semivariogramos ar kovariacinés funkcijos modeliy
parinkti.

Logaritminé duomeny transformacija yra naudojama tiek del praktiniy, tiek
ir dél teoriniy priezasCiy. Viena i§ pagrindiniy priezasc¢iy yra ta, kad jei
empiriniam duomeny skirstiniui yra budinga deSinioji asimetrija, po
logaritmings transformacijos skirstinys bus labiau simetriskas.

Siame darbe lyginami du metodai, kuriy pagalba prognozuojama vidutiné
reik§mé atsitiktinai pasirinktoje stotyje tam tikram ateities momentui naudojant
paprasta ir ordinary lognormalini kriginga ir nustatytas gautos prognozés
tikslumas apskai¢iuojant viduting kvadrating prognozés paklaida.

Tyrimo metodai ir medzZiaga

Matematinis erdvés-laiko duomeny modelis yra atsitiktinis laukas
{Z(s;t):seD,teT}, kur pcr? ir Tcn yra erdvés ir laiko indeksy aibés,
atitinkamai.

Tarkime, kad pozymio Z stebé¢jimo taske s€ D laiko momentu teT
modelis yra Z(s;t)= p(s;t)+ e(s;t), kur E{z(s;t)}=p(s;s) yra vidurkio funkcija, o
le(s;):seD,reT) - klaidy atsitiktinis laukas su nuliniu vidurkiu ir zinoma
kovariacine funkeija C(s,r;z,q)=cov(Z(s;1), Z(r;q)), s,re D, t,qeT .

Tarkime, kad pozymis Z yra stebimas Zinomuose taskuose s,,$,,...,8, € D
ir zinomais laiko momentais #,,t,,...,t, € T . Stebé&jimai Z(sa;ti), a=12,..,n,
i=12,..,7, yra naudojami iSprognozuoti pozymio Z reikSmei taSke s, € D
laiko momentu ¢, e 7', t.y. gauti erdving prognoze Z(s;z,)-

Iprastas prognozés tikslumo rodiklis yra vidutiné kvadratiné prognozes
paklaida, kuria sutrumpintai Zymésime MSPE :

MSPE(2(50§10))iE{(Z(soﬁo)*2(50§10))2} )

Be abejo, kuo MSPE mazesné, tuo prognozé tikslesné.

Vienas i§ matematiskai paprastesniy vidurkio modeliy yra kai u(s; ) yra
zinoma funkcija. Véliau ja Zymésime y(s;t): u . Tai taip vadinamas paprastas
krigingas, kurio atveju prognozé yra

7(s -1 )= N . —ql77 , kur azvilco, 1

Hswta) =3 Y diZls,0 0y =a"Z {ao_,,_#cgvu,l, (1)
su MSPE(Z(sy:t,))= C(0)-CIV'C,. 2)
Kitas krigingo atvejis yra ordinarus krigingas, kai u(s)=p, s€ D, kur u

a=1i=1

.. . S . . ’
yra nezinomas parametras. Tokiu atveju, tiesiné prognozé yra Z(s,;z,)=a’Z? ,
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kur a=V'c,+ v, (17v, ) (1-17v e, ). 3)

Ordinaraus krigingo atveju MSPE uzrasoma taip:

MSPE(Z(s4:1, )= C(0)-CIvey +(1-17v e, [ (v, T i-12vie, ) ()

Toliau apzvelgsime lognormalinio krigingo metoda bei situacijas, kuriose
ji tikslinga taikyti.

Tegu {Z (s;t): se D,t €T} yralognormalinis erdvés-laiko atsitiktinis laukas,
t.y. toks atsitiktinis laukas, igyjantis teigiamas reik§mes, kad

Y(s;1)=n(Z(s;2)), se Dt e T, (3)
yra atsitiktinis erdvés-laiko Gauso laukas.

Bendru atveju Z(so;to):exp{?(so;to )} yra paslinkta prognozé (Smith, 2001).
Masy tikslas yra rasti prognoze, kuri biity nepaslinkta. Specialioje literatiiroje
yra pateikiamos formulés nepaslinktai prognozei gauti (pavyzdziui, (Cressie,
1993). Detaliau aptarsime paprasto ir ordinaraus krigingo atvejus.

Tarkime, kad atsitiktinio lauko  {¥(s;;t,):seD,reT}  vidurkis

E{¥(sy;t0)} =y yra zinomas (paprasto krigingo atvejis). Tuomet, atlickant
logaritming transformacija, randant optimalia transformuoty duomeny prognozeg
ir atliekant atvirksting transformacija), gaunama tokia prognozé:

. s 1 1 _

Z(soéfo) = exp(/zy + CgYVYl(Yn =iyl )+ 7 Cy (0)— ECSYVY lcoyj > (6)

Gia v =¥ Y5, Y su Y, = (Vs )L Y(sg500 ) Y(sast, )

su MSPE(Z(SO; f )): exp(2uy +2Cy (0))(1 - exp(MSPE{?(sO;tO )})) @)

Tuo atveju, kai p, néra zinomas (ordinaraus krigingo atvejis), nepakanka
jo pakeisti {veréiu f, optimalioje prognozéje, nes prognozé tokiu atveju bus
paslinkta. Taciau istadius iverti /1, ir pakoregavus paslinktuma (Chiles et al.,
1999), lognormalinio ordinaraus krigingo prognozé bty

Z(s9:t0)= exp[f(so;t0)+%MSPE {f(so;to)}—ﬂ,] > Su (®)

MSPE(?(SO it )): exp(2uy +2Cy (0))(1 - exp(— MSPE{?(sO;tO )}+ 21X2 - exp(Z/l))), )

kur 2=(7v; ', ) (1-17 Vi ).

Atsitiktinai parinkome Baltijos jiiros priekrantéje esancias 10 stociy (1, 2,
3,4,5,6,7, 1b, 64, 6b). Siy sto¢iy iSdéstymas pateiktas zemélapyje (1 pav.), o
atstumai tarp stoCiy skaiCiuoti jirmylémis. Jose atlickami jiiros vandens
druskingumo stebéjimai visais mety laikais: ziema, pavasari, vasara ir rudeni
1994-1998 m. Duomenys yra gauti i§ Juriniy tyrimy centro Klaipédoje.
Stebéjimai Baltijos juroje atliekami skirtinguose gyliuose. Kadangi gylio itakos
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tirlamam poZymiui Siame darbe nenagrinésime, tai dirbsime su arciausiai jliros
pavirSiaus — 1 metro gylyje — esanciais steb¢jimais.

Uzdavinys yra iSprognozuoti viduting reikSme¢ atsitiktinai pasirinktoje
stotyje tam tikram ateities momentui naudojant paprasta lognormalinj kriginga ir
ordinary lognormalini kriginga ir nustatyti gautos prognozés tiksluma
apskaiciuojant MSPE.
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1 pav. Stebéjimy vietos Lietuvos Baltijos jiiros ekonominéje zonoje.

Tam, kad iSsiaiskinti atstumo jtaka prognozés paklaidai, prognozé bus
atlickama SeSiose stotyse, skirtingai nutolusiose nuo stociy, kuriose buvo
atlickami stebéjimai. Sios pasirinktos stotys yra: 46 - Baltijos jiros gilumoje,
20, 20a — grunto gramzdinimo vietoje, 64a ir 4¢ stotys yra tarp priekrantés zonos
ir grunto gramzdinimo vietos (Sios stotys yra taip vadinamame Klaipédos
pjuvyje). Prognozg atliksime pirmam ateinan¢iy mety ketviréiui.

Duomeny analizé ir rezultaty aptarimas

Kaip jau buvo minéta lognormalinis krigingas paprastai taikomas, kai
duomenims biidinga stipri deSinioji asimetrija. Duomenims budinga kairioji
asimetrija, todél stebéjimams pritaikysime tiesing transformacijg: 8,5+ Z (s;t).
Akivaizdu, jog tokia transformacija jtakos MSPE reik§mei nedaro. Po Sios

transformacijos duomenims biidinga stipri desinioji asimetrija.
Pradiniams duomenims taikome logaritming transformacija (5).
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Ivertinsime kovariacijy matrica V ir kiekvienam sezonui apskaiCiuosime
empirines koreliacijas. Apjungus visas empirines koreliacijas, parinksime
geriausiai tinkanti parametrinj erdvinés koreliacijos modeli naudojant netiesing
regresija (naudojom nlinfit funkcija Matlab programoje) (Saltyte-Benth et al.,
2005).
Pasirenkame tokias tris izotropines kovariacines funkcijas:
1. Eksponentiné kovariaciné funkcija:

6y +6,, kailh,|=0,

;90,91,92):quhs\): _L‘hs‘

Cx(n,
e * ., kailh|>0,

2. Gauso kovariaciné funkcija:
0, +6;, kai|h,|=0,

;90,91,92):chh.v\): Ly p

CG(Jh.v
e %, kai|n|>0,

kur 6, yra grynuolio efektas, 6, - parametras, rodantis, kaip greitai kinta

erdviné priklausomybé ir 6, + 0, - slenkstis.

3. Laipsnin¢ kovariaciné funkcija:
Oy+6,,  kailh,|=0,

;90991392):CthSD: 92) kal‘h ‘>0

CL(Jhs
01(1—\115

kur 6, taip pat yra grynuolio efektas, §, + 6, - slenkstis, o 8, - plotis.
Visais trim atvejais buvo tariama, jog grynuolio efektas 6, = 0. Kiekvienai

kovariacinei funkcijai paskaiciuota MSE (vidutiné kvadratiné paklaida).
Maziausia MSE rodo, jog toji funkcija tinka geriausiai. Gauti rezultatai pateikti

1 lenteléje.
1 lentele
Kovariaciniy funkcijy parametry ir MSE reik$§més
Sezonas Ziema Pavasaris Vasara Ruduo
6, 6, |MSE | 6 6, |MSE | 6 0, |MSE | 6, 0, |MSE
Ekspo-
nentine 1y ooy 1o 7415 | 0,044 | 056 |2,7666 | 0279 07457 |1,1144 0,0875 [0,5153 |7,0374 |0,5629
kovariaciné
funkcija
Gauso
kovariacing | 0,627 [1,5472 | 0,131 | 0486 | 7,181 | 0,377 | 0,528 [2,3391 [0,1797 [0,4419 |40,4667 |0,7591
funkcija
Laipsniné
kovariaciné 0 |[58161 | 1478 |-0,056 |1,1641 | 5,484 |-0,0001 |4,7657 |4,7682 |-0,1901 |0,7945 |1,4206
funkcija
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IS 1 lentelés matome, kad pagal maziausia MSE, geriausiai kiekvienam
sezonui tinka eksponentinés kovariacinés funkcijos.
Taigi pirmajame zingsnyje turime keturias kovariacines funkcijas:

! 1
Ziema - CEQhS\):l,OSIOe_W‘h“‘ Pavasaris - CEQh»J):O,S«SOOe 2ees"

.| 7 0]374“1“
Ruduo - ¢, (|h,[)=05153 7

1
Vasara - Cy(h,[)=0,7457¢ 1'%

Tuomet randame apjungtas variogramas naudojant svorinio vidurkio
metoda (Subyani, 2002):
V()= a,zy(h),; Gizw(h)m ,t=1234, (10)
O; 04
kur ,+() yra apjungta variograma tarp dvieju nuosekliy ménesiy ar sezony, o?

yra dispersija ir ¢ yra nuoseklus laiko zingsnis.

Kad modelis neprarasty savo fizinés prasmeés, prie§ apjungiant dvi
variogramas turi buti iSpildytos dvi salygos. Pirma, dvi apjungiamos
variogramos turi turéti ta pacia modelio struktiira, nes ta pati modelio struktiira
parodo, jog reiskinio elgsena erdvéje yra vienoda. Antra, reiskinio elgsena laike
taip pat yra vienoda, t.y. turi baiti i§pildyta stacionarumo salyga.

Taip pat reikia patikrinti ar yra kryzminé koreliacija tarp sezony kiekvienai
stociai ir taip pat ar yra kryZzminé koreliacija tarp sezony visoms stotims. Jei yra
koreliacija, galima sujungti bet kurias dvi viena paskui kita einancias sezonines
variogramas kaip minéta anksciau. Nors ir ne visos koreliacijos yra statistiSkai
reik§mingos, tarsime, jog metoda taikyti galima.

Taigi antrajame zingsnyje naudojant formulg (10), apjungiamos ziemos ir
pavasario kovariacinés funkcijos ir gaunama apjunta kovariaciné funkcija
(naudojant sary$i y(h)=C(0)-C(k) mes dirbam ne su variogramomis, 0 su
kovariacijomis). Taip pat apjungiam pavasario ir vasaros kovariacines funkcijas
ir vasaros ir rudens kovariacines funkcijas. Trefiame zingsnyje apjungiame
ziemos-pavasario ir pavasario-vasaros gautas kovariacines funkcijas, pavasario-
vasaros ir vasaros-rudens gautas kovariacines funkcijas. Ketvirtame zingsnyje
apjungiame Ziemos-pavasario-pavasario-vasaros ir pavasario-vasaros-vasaros-
rudens gautas kovariacines funkcijas

1
masl

- [n]
. 0,6575-0,1418¢ %7415
7' (h)=

1 1
~0313 o 27| 0,1497¢ 144
0,9974
Naudodami apjungtaja kovariacing funkcija apskaiciuojame kovariacijy
matrica V. Paprasto krigingo atveju a ir a, koeficientai uzduodami lygtimis

,é‘h |
—0.0530e 0374

(1), ordinaraus krigingo atveju a - (3). Naudodami Sias iSraiskas, randame
dominancio pozymio prognozg¢ transformuotiems duomenims dominanciuose
taskuose. Atlike atvirksting transformacija randame prognozés reikSme
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pradiniams duomenims. Prognozes randame taikydami paprasto ir ordinaraus
krigingo lygtis (6) ir (8) atitinkamai. 2 lenteléje pateikiama prognozes
dominanciuose taskuose bei MSPE reikSmés, apskai¢iuotos pagal (7) ir (9).

2 lentele
Prognozuojamos reik§més ir su jomis susijusios MSPE
transformuotiems duomenims
Paprastas lognormalinis krigingas Ordinarus lognormalinis krigingas
Stotis - -
Z(s,:2,) MSPE 2(s,3t,) MSPE
46 7,4229 2,4644 7,0430 3,7319
20 7,0055 1,0474 6,9779 1,3764
20a 6,9564 1,0039 6,9311 1,3032
¢ 6,2332 0,2761 6,2352 0,2950
64a 7,0889 1,3127 7,0020 1,8090

46 stotis yra labiausiai nutolusi nuo { imti patekusiy sto¢iy. MSPE Sioje
stotyje yra didziausia. Tai rodo, jog, siekiant gauti tikslesne¢ prognoze, labai
svarbu atsizvelgti i erdving priklausomybeg tarp stebéjimy.

ISvados

Atlikta prognozé skirtingais atstumais nutolusiose stotyse rodo, jog itin
svarbu atsizvelgti { erdving informacija. Didesnis atstumas reiSkia mazesni
erdvinés informacijos kieki ir tuo paciu ne tokia tikslia prognoze.

Lyginant abu prognozavimo metodus pagal maziausia viduting kvadrating
prognozés paklaida paprastas lognormalinis krigingas daveé tikslesnes
prognozes, nei ordinarus lognormalinis krigingas.
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AB “SMILTYNES PERKELA“ KELTU ORO TARSOS
IVERTINIMAS

Vytautas Smailys', Kristina BereiSiené', Vygintas Dauksys',
Eglé Danasaité’

'Klaipédos universiteto Oro tarsos is laivy tyrimy laboratorija, Klaipéda;
Klaipédos universiteto Jiry technikos fakulteto Technologiniy procesy katedra,
Klaipéda, vytautas.smailys@ku.lt

Ivadas

Baltijos jira — riboto ploto, bet isskirtinio intensyvumo jiry transporto
magistralé, kurioje dél oro tarSos i§ laivy daromy neigiamy padariniy jiros ir
pajiirio regiony aplinkai keliami ir jgyvendinami grieztesni negu kitose jlrose
aplinkosaugos reikalavimai. Baltijos jira buvo pirmoji, kurioje 2005 metais
igyvendintas specialus sieros oksidy tarSos prevencijos planas, suteikiant jai
kontrolinio sieros oksidy emisijos rajono (SECA) statusa (Special Areas under
MARPOL, 2013). Helsinkio komisijos (HELCOM) sitlymu Tarptautiné jury
organizacija (IMO) nuo 2016 m. sausio 1d. numato suteikti Baltijos jurai NECA
rajono statusa, kuriame bus taikomi ypa¢ sugrieztinti (Tier III) azoto oksidy
emisijos i$ laivy apribojimai (Baltic NECA, 2010).

Atsizvelgiant | tai, Siame ekologiskai jautriame regione jgyvendinama
nemazai projekty, kuriais siekiama nustatyti Baltijos jiiroje operuojanciy laivy
daromus poveikius jurinei aplinkai ir sukurti inovatyvias prevencines priemones
Siy poveikiy mazinimui. Tokios priemonés privalomos taikyti ne tik
plaukiantiems jura, bet ir operuojantiems uostuose laivams. Klaipédos uosto
atveju, kaip vienas i§ oro tarSos Saltiniy yra traktuojamas ir AB “Smiltynés
perkela“ kelty laivynas.

AB “Smiltynés perkéla“ eksploatuojamy kelty oro terSaly emisijos tyrimai
iprastos eksploatacijos salygomis buvo atlieckami Oro tarSos i§ laivy tyrimy
laboratorijos (toliau-OTL) igyvendinamo 2007-2013 Baltijos jiiros regiono
programos projekto vykdymo metu: “Bendradarbiavimas Baltijos juroje tikslu
sumazinti tarsq is laivy ir uosty pasitelkiant Zinias ir inovacijomis grindziamq
konkurencingumgq " (#051, ,, BSR InnoShip®).

Tyrimams naudota Oro tarSos i§ laivy tyrimy laboratorijos parengta
metodika, kuri buvo naudojama ir Baltijos jiiroje plaukiojanciy laivy oro terSaly
emisijos tyrimams. Si metodika nereikalauja specialaus laivo paruo$imo
(iSskyrus automatinio dujy analizatoriaus zondo pajungima prie varikliy duju
iSmetimo trakty) ir nedaro jokio poveikio numatytam laivo reiso vykdymui.
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Tyrimo objektas ir metodika

Tiesioginiy emisijy matavimai buvo atlieckami keturiuose keleiviniuose -
krovininiuose AB “Smiltynés perkéla®“ keltuose: ,,Zalgiris“, »Neringa“,
»Baltija“, ,Nida“. Sie keltai reguliariais reisais kursuoja Klaipédos uosto
akvatorijoje marSrutu ,,Klaipéda - Smiltyné - Klaipéda“. Tyrimy eigoje
kompleksiniu dujy analizatoriumi HORIBA PG-250 buvo matuojama kelty
varikliy iSmetamyjy duju (O,, CO,, CO, NO,, SO,) sudétis (1 Ilentelé),
registruojamas faktinis laivo greitis. Emisijy skai¢iavimams reikalingos keltuose
naudojamo kuro charakteristikos (elementiné sudétis ir Silumingumas) buvo
nustatytos atliekant paimty i§ kelty kuro méginiy analiz¢ laboratorijoje.

1 lentelé

Kompleksinio iSmetamyjy duju analizatoriaus HORIBA PG-250
darbinés charakteristikos

Charakteristika Komponenty analizés metodas ir matavimy diapazonas

CO (NDIR): 0...200/500/1000/2000/5000 ppm
. CO, (NDIR): 0...5/10/20v0l%

Matuojamas 80, (NDIR): 0...200/500/1000/3000 ppm

parametras NONO (CLD): 0...25/50/100/250/500/1000/2500 ppm
0, (PMD): 0...5/10/25v0l%

Maksimali matavimy | nevirSijanti 1 ppm arba 0,5 % nuo iSmatuotos koncentracijos, Zilirint
paklaida kuri i§ jy yra didesné

Analizatoriaus zondas matavimy metu buvo jvedamas | atvirg varikliy
iSmetamojo trakto vamzdzio gala (1 pav.)

1 pav. IsSmetamyjy dujy koncentracijy matavimas kelte.

Trumpos AB “Smiltynés perkéla™ kelty charakteristikos pateiktos 2
lenteléje. Visuose AB “Smiltynés perkéla™ keltuose stovi ,,SISU DIESEL*
firmos 420DSGM markés dyzeliniai generatoriai po du kiekviename kelte, kuriy
nominali galia 68,7 kW, nominalios apsukos 1500 min™.
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2 lentelé
AB “Smiltynés perkéla“ kelty techninés charakteristikos

Oro terSaly emisija Senojoje perkéloje, pagal kelto ,,Nida“ duomenis,
atitinkamai sudaro: NOx-1,08kg; SO,-0,008kg; CO-0,15kg; CO,-59,01kg.
Paskaiciuota pagal vidutini metinj kelty vykdomy reisy skaiciy Naujosios
ir Senosios perkelos kelty metiné emisija parodyta 4 lenteléje.
4 lentelé
AB “Smiltynés perkéla® kelty oro terSaly vidutiné metiné emisija

Keltas “Zalgiris” LNeringa“ ,,Baltija“ ,,Nida*“
Pastatymo metai 2009 2004 2005 2006
Bendroji talpa, reg. t 550 577 577 n.d.
Keliamoji galia:
Automobiliai 40 40 40 0
Keleiviai 100 100 100 700
Eigos varikliy sk. 2 2 2 4
Eigos variklio marké GUASCOR Caterpillar Caterpillar MAN
F240TABSP 3412E 3412E D2866E
Nominali galia, kW 2x473,5 2x474 2x474 4x 140
Nominalios apsukos, min’' 1800 1800 1800 2000
Nominalus specifinis kuro 231 225 225 210

sunaudojimas, g/kWh

Matavimai keltuose ,,Zalgiris“, , Neringa®, ,,Baltija“ buvo atlickami jiems
dirbant Naujojoje perkéloje (reiso trukmé 20 min), kelto ,,Nida“ — Senojoje
perkeéloje (reiso trukmé 15 min).

Varikliy apkrova ir kuro sunaudojimas reiso metu buvo vertinami pagal
masiny skyriaus kontroliniy prietaisy parodymus ir pakoreguoti pagal imonés
pateikto kiekvieno kelto balansinius per tam tikra perioda (ménesiui ar kt.) kuro
sunaudojimo duomenis.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Keltuose naudojamo dyzelinio kuro méginiy elementiné analizé, atlikta
OTL laboratorijoje parodé, kad vidutiné kuro komponenty sudétis yra: C-
85,15%; H-13,64%; N-0,025%; S nustatyta pagal kuro sertifikato duomenis, kas
nevirsija i§ §iam kurui biidingos elementinés sudéties rodikliy (Saez. A., 2011).
Pagrindiniai tyrimy rezultatai (3 lentelé) parodé, kad vidutiné vieno kelto
reiso oro terSaly emisija Naujojoje perkéloje sudaro: NOx-1,60kg; SO,-
0,004kg; CO-0,12kg; CO,-71,90kg.
3 lentelé
Vidutiné AB “Smiltynés perkéla® kelty oro terSaly emisija reisui

Emisijos dydis pagal matavimy rezultatus, kg/reisui

NOx | CO | CO, | SO,
Keltas “Zalgiris” (Naujoji prieplauka)

1,88 | 0,158 | 76,56 | 0,003
Keltas ,,Neringa“ (Naujoji prieplauka)

1,45 | 0,107 74,6 | 0,004
Keltas ,,Baltija® (Naujoji prieplauka)

1,46 | 0,104 64,54 | 0,004

Keltas ,,Nida“ (Senoji prieplauka)
1,08 | 0,147 59,01 | 0,008
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Perkéla Naujoji Senoji Abiejy perkély suma
Bendras metinis reisy skaiéius 17160 6683 23843
Metinés emisijos, kg
NOx 323124 7244,1 39556,5
SO, 40,5 50,3 90,8
CO 2714,5 981,1 3695,6
CO, 1313807,5 394368,2 1708175,7

Palyginus gautus dydzius su metinémis oro terSaly emisijos i§ laivy
apimtimis visame Klaipédos uoste (BSR Innoship, 2013), matome, kad AB
»Smiltynés perkela“ kelty vidutiné metiné oro terSaly emisija gali sudaryti pagal
atskirus komponentus atitinkamai NO,-2,12%; S0,-0,06%; C0-0,94%; CO,-
1,75% bendros emisijos uoste operuojanciy laivy oro tarSos. Pazymétina, kad Sie
keltai, kaip tarSos $altiniai, skirtingai nuo jiiriniy laivy, dirba ribotoje fiksuotoje
uosto zonoje ir Siuo poziliriu gali biiti laikomi pagal vieta ir paros laika
fiksuotais tarSos Saltiniais.

ISvados

1. Atlikti AB ,,Smiltynés perkéla“ kelty oro tarSos tyrimai parodé, kad ju
metiné terSaly emisija sudaro NO,-2,12%; SO,-0,06%; C0-0,94%; CO,-1,75%
nuo metiniy visoje uosto akvatorijoje iSmesty i§ laivy oro terSaly kiekio.

2. Dél fiksuoto pagal paros laika ir vieta Siy kelty operaciju rezimo, jie gali
biti traktuojami, kaip stacionariis tarSos Saltiniai, kurie turés i§ esmés lokalini
miesto rajony atzvilgio poveiki oro tarsai.
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INVAZINES RUSYS KURSIU MARIOSE IR JU GALIMA
ITAKA VANDENS KOKYBES PARAMETRAMS
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Sausumos ir vandens aplinkos biiklé yra vertinama fiziniais, cheminiais ir
biologiniais rodikliais, t.y. kokybiniais ir kiekybiniais indikatoriais, pagal kuriy
buvima, kiekj arba buklés pasikeitimg sprendziama apie aplinkos savybes ir jos
poky¢ius. Nepageidautini aplinkos pokyc¢iai, tokie kaip retuyjy rusiy populiacijy
sumazgjimas, buveiniy nykimas tradiciskai yra siejami su jvairiais
antropogeniniais veiksniais, pvz.: cheminio uzterStumo padidéjimu, fiziniu
buveiniy suardymu, maistmedziagiy rézimo pokyciais, hidrologinio tinklo
modifikacija, grobuoniska biologiniy iStekliy eksploatacija ir pan. Taciau tik
pastaraisiais metais pradedama suprasti, kad biologiniy invazijy poveikis gali
biti stipresnis uz ,,tradicinius“ antropogeninius poveikius, ir todél tam turi buti
skiriama daugiau démesio, kai yra atlickamas aplinkos biklés vertinimas
(Cardoso and Free, 2008). Kokiu biidu tai turi biiti daroma yra neaiSku, nes iki
Siol dauguma sukurty biologiniy invazijuy indikatoriy tiesiogiai neatspindi
aplinkos btiklés.

Vykdant Europos Sajungos Vandens pagrindy direktyvos (2000/60/EC) V
priede pateikiami kokybés elementai, kuriuos reikia jvertinti siekiant nustatyti
ekologing bukle, kuri skirstoma | penkias klases — labai gera, gera, viduting,
bloga ir labai bloga (Ataskaita, 2009). Taciau parametrai, kuriais nurodyta
nustatyti ekologing biikle gali kisti priklausomai nuo ekosistemoje vykstancéiy
vidiniy procesy, kuriuos savo ruoztu gali sukelti invazinés rasys.

Sios studijos tikslas jvertinti Kur§iy mariy invaziniy rasiy galimybeés
itakoti vandens kokybés parametrus, pagal kuriuos yra nustatoma ekologiné
buklé.

Poveikio galimybes vertinimui atlikti buvo naudojami duomenys,
publikuoti referuojamuose moksliniuose straipsniuose 1990-2012 metais,
panaudojant informacijos paieskos sistema Google Scholar. Viso iSanalizuota
vir§ 150 literatiiros Saltiniy. Démesys buvo skiriamas | poveikio pobidi
(tiesioginis ar netiesioginis) bei krypti (teigiamas ar neigiamas). | Sia apZvalga
itrauktos 13 vandens raiSiy, kurios gali tiesiogiai ar netiesiogiai itakoti vandens
kokybés parametry jvercius KurSiy mariose.

Atlikus analizg nustatyta (1 lentele), kad daugiausiai parametry jvercius
gali paveikti dvigeldis moliuskas (Dreissena polymorpha), juodaziotis grundalas
(Neogobius melanostomus), spygliuotoji vandens blusa (Cercopagis pengoi) ir
jury gilé (Balanus improvisus). Kity risiy (pvz., Soniplauky Pontogammarus
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robustoides, Gammarus tigrinus; ezerinés paramizidés Paramysis lacustris,
vijasraigés Potamopyrgus antipodarum, ir gauruotaznyplio krabo Eriocheir
sinensis) galimybés keisti vandens kokybés parametrus KurS$iy mariose yra
ribotos.

Sios analizés rezultatai parodé, kad vykdant monitoringa ir vertinant
ekologing biikle yra biitina pasirinkti tokias tyrimo stotis kuriose invazinés rasys
turi maziausia arba jokio poveikio vertinamiems kriterijams.

1 lentelé

Invaziniy rasiy galimy poveikiy vertinimas Kur§iy mariose

Pagrindiniai biologiniai kokybés elementai*
"o ~ R E
< ] [72] » ) ©
T | 5| % | Z|e9gEl =
Invaziné rusis = % 2 s |2 'E 22 8 Nuoroda
= I~ 5 2 ES | 38| ‘g
s 2 N | E2|7E|28 ¢
R = [+ @l B
= a
Dvigeldis moliuskas T N N N+ | T N+ | T | Caraco 1997
(D.polymorpha)
Soniplauka T- N- N- Arbaciauskas 2005
(O.crassus)
Soniplauka - . Arbaciauskas 2005
(P.robustoides) Berezina 2005
Spygliuotoji vandens : : : 5 | Polunina 2005
blusa (C.pengoi) A * | ™ | Gorokhova 2005
Jurinis hidroidas TNt T T Ringelband 2000
(C.caspia) ) Jewett 2000
EZeriné paramizide (P. I ~ Jankauskiene 2003
lacustris) Gasiunaite 2008
Daugiageré¢ kirmelé Zettler 2007
T-+ N+ N+ 3
(Marenzelleria spp.) Neideman 2003
Jury gile N Gollach 1999
(B.improvisus)
Juodaziotis grundalas N+ - N N Nt ~ N- | Rakauskas 2008
(N.melanostomus)
Soniplauka I - - - - Jankauskiene 2003
(C.warpachowskyi) Zaiko 2010
Soniplauka N N Daunys 2006
(G.tigrinus) Kelleher 1998
Vijasraigé : :
(P.antipodarum) N " Hall 2001
Kinietiskas
gauruotaznyplis krabas N- T- Rogers 2000
(E.sinensis)

*Pagal ES Bendraja vandens politikos direktyva (2000/60/EB) 1. Chl a, Bendra biomase; 2. Dugno
bestuburiy indeksas; 3. Paprastojo gruzlio (Gobio Gobio) biomasé; 4. Sakotojo banguolio (F.
lumbricalis) ir pludiniy (potameidy) maksimalaus paplitimo gylis. Poveikio tipas T- tiesioginis, N-
netiesioginis, poveikio kryptis (- neigiama, +teigiama).
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ORGANINES MEDZIAGOS GEOCHEMINIAI
INDIKATORIAI KLAIPEDOS UOSTO DUGNO
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Reziume

Atlikti organinés medziagos tyrimai Klaipédos uosto dugno nuosédy
pavir§iniame (0-10 cm) sluoksnyje. Analizuoti organinés anglies, alifatiniy
angliavandeniliy, policikliniy aromatiniy angliavandeniliy kiekybiniai ir
kokybiniai rodikliai. Nustatyti biogeninés (autochtoninés ir alochtoninés)
organinés medziagos bei jos technogeninés dedamosios indikatoriai.

Raktiniai Zodziai: organiné medziaga, angliavandeniliai, dugno nuosédos,
Klaipédos uostas.

Ivadas

Organiné medziaga (OM) yra vienas i§ svarbiausiy dugno nuosédy
rodikliy, nuo kurio priklauso grunto savybés, struktiira, susikaupusiy cheminiy
junginiy bei jvairiy terSaly kiekis. Vandens storymei biidinga didelé organinés
medziagos kiekio ir sudéties kaita erdvéje ir laike, o dugno nuosédos atspindi
pagrindines vandens sistemoje besiformuojancios organinés medziagos
pasiskirstymo tendencijas ir kryptis bei vandens telkinio ekologing bikle.
Svarbiausias rodiklis aprasantis organinés medziagos kiekj dugno nuosédose yra
organinés anglies (TOC) koncentracija, kuri jprastai sudaro apie 50% OM. Tarp
dugno nuosédy OM sudaraniy junginiy alifatiniai ir aromatiniai
angliavandeniliai placiai naudojami kaip organinés medziagos kilmés bei
uzterStumo indikatoriai (De Luca et al., 2005; Esteves et al., 2006; Liu et al.,
2009; Soclo et al., 2000).

Klaipédos uosto dugno nuosédy organinés anglies koncentracija bei
alifatiniy angliavandeniliy sudétis placiau nagrinéti daugiau kaip prie
desimtmeti (JokSas et al., 2003; Stakéniené, 1999). Per paskutini deSimtmeti
Klaipédos uostas iSsiplété, farvateris buvo ne karta gilintas, o dalis susikaupusiy
dugno nuosédy iSgabenta. Sio darbo tikslas buvo remiantis organinés anglies,
alifatiniy angliavandeniliy ir policikliniy aromatiniy angliavandeniliy
kiekybiniais bei kokybiniais rodikliais parodyti pastaraisiais metais
besikaupiancios organinés medziagos ypatybes bei atskleisti pokycius Klaipédos
uosto akvatorijos dugno nuosédose.
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Tyrimy medzZiaga ir metodika

Klaipédos uosto dugno nuosédy pavirsinio sluoksnio (0-10 cm) méginiai
analizéms 2006-2009 m. laikotarpiu imti uosto varty (St. 1), Danés zioCiy (St.
2), UAB ,,Bega‘“ (St. 3), AB ,,Klaipédos Smelté“ ( St. 4), Malky ilankos ZioCiy
(St. 5) ir Malky ilankos (St. 6) arealuose bei Kur$iy mariy vakary protakoje ties
Kiaulés nugaros sala (St. 7).

Grunto méginiuose organiné anglis (TOC) nustatyta liquiTOC prietaisu
aukstatemperatiirinio oksidavimo metodu (Tiessen, Moir, 1993). Pasalinus
druskos riig§timi neorganing anglj, praplautas ir iSdziovintas méginys degintas
+950°C temperatiiroje, susidariusi CO, koncentracija matuota neiSsklaidyty
infraraudonyjy spinduliy (NDIR) detektoriumi.

Pjivyje Klaipédos uosto vartai — Malky ilanka (St. 1, St. 4. St. 5. St. 6)
atlikta dugno nuosédy alifatiniy ir policikliniy angliavandeniliy analizé.
Angliavandeniliai i§ dugno nuosédy ekstrahuoti n-heksanu. Angliavandeniliy
analizé atlikta dujinés chromatografijos metodu naudojant Japonijos firmos
»SHIMADZU* duju chromatografing sistemag GCMS — QP2010 su liepsnos
jonizacijos detektoriumi. N-alkany identifikacijai bei koncentracijai nustatyti
naudotas n-alkany miSinio (Cjo49) standartas (RESTEK). Bendrai
angliavandeniliy koncentracijai (AV) jvertinti naudotas dyzelio ir naftinio tepalo
standartas, matuojant suminj plota tarp n-dekano ir n-tetrakontano (ISO 9377-
2:2000(E). Sesiolikos policikliniy aromatiniy —angliavandeniliy ~(PAA)
(naftalenas — Naph, acenaftilenas — Aceph, acenaftenas - Ace, fluorenas - Fl,
fenantrenas - Phen, antracenas - Ant, fluorantenas - Flu, pirenas - Pyr,
benzo(a)antracenas - BaA, chrizenas - Chr, benzo(b)fluorantenas - BbF
benzo(k)fluorantenas - BkF, benzo(a)pirenas - BaP, indeno(123-cd)pirenas -
Inp, dibenzo(ah)antracenas - DBA, benzo(ghi)perilenas — BgP) kiekybiné ir
kokybiné analizé atlikta naudojant dujy chromatografijos sistemg su masiy
selektyviu detektoriumi (GC/MS) pagal standartizuota metodika (EN
15527:2008).

Dugno nuosédy organinés medziagos kilmei atskleisti skaiéiuoti Sie AV
sudéties rodikliai: mazos molekulinés masés n-alkany > C,5—C,, santykis su
didelés molekulinés masés n-alkany Y C,3—Css; nelyginiy ir lyginiy n-alkany
santykiai (CPI); nei$skaidyto junginiy miSinio (NJM) procentinis kiekis nuo
bendros AV sumos. N-alkany, kai juy sudétyje dominuoja nelyginiai homologai,
> Ci5—Cyy santykio su Y C,3—Css reikSmiy didéjimas, rodo planktonogeninés
medziagos didé¢jima bendrame OM kiekyje. Ir atvirksciai: santykiui mazéjant,
didéja susijusios su sausumos aukstesniais augalais OM medziagos indélis
(Esteves et al., 2006; Zaghden et al., 2005). NJM - , gubrio* iSaugimas su
monotonisky nelyginiy ir lyginiy n-alkany pasiskirstymu (CPI apie 1) — terSimo
naftos produktais akvatorijos dugno nuosédose indikatorius (Wang, Fingas,
2003).
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Ivertinus PAA Saltiniy identifikacijai naudojamy atskiry PAA
koncentraciju santykius, atskleista ju naftiné (,,petrogenic) ar su degimo
produktais ir pirolize susijusi (,,pyrolitic*) kilmé (De Luca et al., 2005; Y Liu et
al., 2009 ). Skaiciuoti santykiai: mazos molekulinés masés PAA (pagrinde su 3-
4 ziedais) su didesnés molekulinés masés () MPAA/YDPAA) junginiais;
fluoranteno su pirenu bei indeno(1,2,3-cd)pireno su benzo(ghi)perilenu.

Tyrimy rezultatai

Klaipédos uosto skirtingy akvatorijy dugno nuosédy granuliometring sudéti
ir organinés medziagos kiekj lemia hidrodinaminé - sedimentaciné situacija bei
technogeniai veiksniai: laivybos pobtdis, dugno gilinimo, hidrotechninés
statybos darbai ir pan. Uosto akvatorijose ploname pavirSiniame dugno nuosédy
sluoksnyje aptinkamos labai skirtingos litologinés sudéties dugno nuosédos,
stambiagriidZiai gruntai neretai persisluoksniuoja su smulkiagriidémis dumblo
nuosédomis (Joksas et al., 2003). Tiriamuoju laikotarpiu uosto dugno nuosédy
litologiné sudétis ivairavo nuo vidutinio ir smulkaus smélio KurSiy mariy
protakoje bei uosto varty arealuose iki aleuritinio dumblo Malky ilankos rajone.
Daugiausia organiniy medziagy dugno nuosédose buvo prie§ Malky jlankos
ziotis besiklostanc¢iame dumble bei pacios ilankos smélingame dumble (1 pav.).
Smeélingose ir aleuritinémis dalelémis praturtintose uosto centrinés dalies dugno
nuosédose organinés anglies koncentracija sumazéja 2-3 kartus. Maziausiai
organinés anglies nustatyta KurSiy mariy Vakary protakos bei Uosto varty
sméliuose.

Lyginant 2006-2009 m. gautas vidurkines organinés medziagos
koncentracijas su daugiau kaip prie§ deSimtmeti buvusiais analogiSkais
rodikliais, pastebéta organinés anglies kiekio didéjimo tendencija uosto vartuose
ir KurS§iy mariy Vakary protakoje besiklostan¢iose smélio nuosédose. Vidutiné
organinés anglies koncentracija minétuose rajonuose padidéjo daugiau nei
dvigubai. Tai leidzia sprgsti apie pasikeitusias organinés medZziagos
sedimentacines salygas. Centrin¢je uosto dalyje (St. 2-4) bei Malky ilankos (St.
5; St. 6) rajonuose organinés medziagos kiekiai dugno nuosédose pasikeité
nezymiai. Bendros organinés anglies koncentracijos pokyciai siejasi tiek su
natiiraliai besiformuojancios autochtoninés ir alochtotinés organinés medziagos
tiek su jos technogeninés dedamosios dinamika.

Bendra angliavandeniliy miSinio koncentracija Klaipédos uosto nuosédose
kito nuo 12,5 mg/kg uosto varty smélivose iki 122 mg/kg dumbluose pries
Malky ilankos ziotis. Teigiama, kad angliavandeniliy koncentracijai esant >10
mg/kg, jau fiksuojamas uzterSimas (Esteves et al., 2006).

Angliavandeniliy ir organinés anglies koncentracijy santykis, naudojamas
kaip naftinés AV kilmés indikatorius, maziausias buvo centrinéje uosto dalyje
ties AB ,,Klaipédos Smelté* (0,09). Uosto varty rajone Sis santykis padidéjo 2
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kartus, o Malky ilankoje sieké 0,5. Toks geocheminis rodiklis, apskaiciuotas
ivertinus santykinai menka angliavandeniliy procentinj kiekj bendroje organing
medziaga sudaranciy junginiy mas¢je, yra buidingas tam tikram rajonui esant
santykinai natiiraliai terSaly apkrovai (Esteves et al., 2006).

Organinés anglies (TOC) koncentracija (%) Klaipédos uosto
dugno nuosédose

‘ 0 1994-1997 m 2006-2009

TOG %
by

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7
Stotys

1 pav. Vidurkiné organinés anglies (TOC) koncentracija (%) Klaipédos uosto
pavirSiniame (0-10 cm) dugno nuosédy sluoksnyje 1994-1997 m. ir 2006-2009 m.
laikotarpiais.

Prie§ daugiau kaip deSimtmeti apskaiciuota angliavandeniliy ir organinés
anglies santykio foniné reik§mé Klaipédos uosto stambiagridziams ir
ivairiagridziams bei smulkiagriidziams sméliams buvo atitinkamai 0,09 ir 0,08,
o aluritiniams dumblams sieké 0,5 (Stakéniené, 1999). Vertinat organinés
medziagos sudéti pagal §i rodikli galima teigti, kad naftiniy angliavandeniliy
indélis Klaipédos uosto varty rajone padidéjo, o centringje uosto dalyje bei
Malky ilankoje iSliko panasus.

Vertinant AV sudéti pagal frakcijas, Malky ilankoje dominavo didesnés
molekulinés masés junginiai. Lengvesnés dyzelino frakcijos junginiai ¢ia sudaré
tik 32%. Tuo tarpu, likusioje uosto akvatorijoje, lengvesniosios ir sunkesnés AV
frakcijos pasiskirsté tolygiau — dyzelino frakcija ten sudaré 48-54%.

Angliavandeniliy sudéties analizé visuose tirtuose méginiuose patvirtina
misrig biogening ir antropogening OM kilme. N-alkany Y C;s—C,, santykio su
> Cy—C;y5 (0,64-0,95) ir rodiklio CPI, apskaiciuoto n-alkanams Cy3, (<1,6)
vertés, rodo nezymy terigeninés OM junginiy vyravima visose dugno
nuosédose, iSskyrus grunta prieS Malky ilankos Ziotis. Daugiausia terigeninés
OM junginiy buvo Malky ilankos dugno nuosédose, maziausia centrinéje uosto
dalyje ties AB ,Klaipédos Smelté”. Nedidelis koncentracijy skirtumas tarp
alochtonings Y C,;-Cs,ir autochtoninés ) C;5—Cyq kilmés nelyginiy n-alkany (0,8-
1,1) rodo panasia ju itaka OM formavimuisi. Tirtame pjivyje Klaipédos uosto
vartai - Malky ijlanka maziausias toks santykis, bet santykinai didziausias
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plankotonogeninés medziagos indélis bendrame OM kiekyje nustatytas
centringje uosto dalyje.

Neisskaidyto junginiy miSinio (NMJ) zenklus procentinis kiekis
(vidutiniskai - 89 %), gana monotoniskas lyginiy ir nelyginiy n-alkany
pasiskirstymas (CPI vidurkiné verté 1,3) rodo nemaza naftiniy angliavandeniliy
indéli Klaipédos uosto dugno nuosédoms. Remiantis fiksuota didziausia AV
koncentracija, siekianciu net 99 % NMJ ir monotonisku lyginiy ir nelyginiy n-
alkany (CPI-1,02) pasiskirstymu, nustatyta, kad dugno nuosédose pries Malky
ilankos ziotis dominuoja naftiniai AV.

Bendra policikliniy aromatiniy angliavandeniliy koncentracija dugno
nuosédose, nors ir nevirsijo atskiriems PAA (OSPAR, 2009) bei devyniy ju
sumai pateikiamy (LAND 46A-2002) ribiniy verciy, buvo nemaza - nuo 390
ug/kg uvosto varty rajone iki 781 pg/kg Malky ilankoje. Beveik visi PAA,
iSskyrus naftalena ties AB ,Klaipédos Smelté“ ir Malky ilankoje, ivairiais
kiekiais aptikti visuose méginiuose. Vidurkiné PAA sudétis rodo vyraujant
didesnés molekulinés masés junginius ir Zenklius pavojingu kancerogeny
kiekius (2 pav.). Santykinai Svariuose ir mazai uzterStuose rajonuose
kancerogenai BaP, BkF ir DBA yra labai mazomis koncentracijomis, o tokie
kaip BbF ir Inp — visai neaptinkami (De Luca et al., 2005; Soclo et al., 2000).

PAA sudétis Klaipédos uosto dugno nuosédose
BgP__ Aceph Naph  ace Fl

DBA
I7nn/p 2% 7% XO%
6
BaP \

8%

Phen

Ant

11%
/1%

Flu
16%

BkF

5%\
BbF/

11%

Chr/ k Ban L Pyr
9% a 12%

9%

2 pav. Policikliniy aromatiniy angliavandeniliy (PAA) sudétis Klaipédos uosto dugno
nuosédose.

Klaipédos uosto nuosédose visais tyrimo atvejais  rodiklio
>MPAA/Y DPAA mazesnés uz 1 reikSmés rodé vyraujant degimo produkty
Saltinius. Atskiry PAA junginiy: Flu/Pyr (>1) ir Inp/( Inp+BgP) (0,5)
koncentracijy santykiy vertés patvirtino ju piroliting kilme.

Apibendriniams ir iSvados

Bendra organinés anglies koncentracija siejasi su  natiiraliai
besiformuojancios autochtoninés ir alochtotinés organinés medziagos bei
technogeninés jos dedamosios kaita. Klaipédos uosto akvatorijoje, lyginant su
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daugiau kaip prie§ deSimtmet] atliktais tyrimais, nustatytas organinés medziagos
kiekio padidéjimas uosto vartuose ir KurSiy mariy vakary protakoje ties Kiaulés
nugara besiklostanCiose smélio nuosédose. Organinés medziagos sudétyje,
palyginus su ankstesniais tyrimais, naftiniy angliavandeniliy indélis padidéjo
Klaipédos uosto varty rajone, o centrinéje uosto dalyje bei Malky ilankoje -
iSliko panasus.

Pagrindiniai biogeninés organinés medziagos indikatoriai yra didelés ir
mazos molekulinés masés nelyginiai n-alkanai ir juy koncentracijy santykiai, o
technogeninés — monotoniskas n-alkany pasiskirstymas bei Zenklus neisskaidyto
junginiy misinio (NMJ) procentinis indélis bendroje AV sumoje.

Klaipédos uosto dugno nuosédose autochtoninés ir alochtoninés organinés
medziagos santykis mazai skiriasi. Naftiniai angliavandeniliai fiksuojami
visame uoste, daugiausia ju - areale prie§ Malky ilanka. Dugno nuosédy
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy koncentracija ir sudétis — biidinga
technogenizuotoms akvatorijoms. Bendroje PAA sumoje dominuoja su degimo
produktais bei pirolize susijg¢ policikliniai aromatiniai angliavandeniliai.

Literatiira:

De Luca G., Furesi A., Micera G. et al. 2005. Nature, distribution and origin of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) in the sediments of Olbia harbor (Northern Sardinia, Italy). Marine
Pollution Bulletin 50, 1223-1232.

Esteves J.L., Commendatore M.G., Nievas M.L. et al. 2006. Hydrocarbon pollution in coastal
sediments of Tierra del Fuego islands, Patagonia Argentina. Marine Pollution Bulletin 52,
572-597.

Joksas K., Galkus A., Stakéniené¢ R. 2003. The only Lithuanian Seaport and its Environment.
Monohgraphy, Kaunas, p. 314.

Soclo H.H., Garrigues Ph., Ewald M. 2000. Origin of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in
Coastal Marine Sediments: Case Studies in Cotonou (Benin) and Aquitaine (France) Areas.
Marine Pollution Bulletin, 40(5), 387-396.

Stakéniené R. 1999. Angliavandeniliai ezero, upés, lagiinos ir juros sedimentacinése aplinkose.
Daktaro disertacijos santrauka, Vilnius.

Tiessen H., Moir J.O. 1993. Total and organic carbon. In: Soil Sampling and Methods of Analysis,
M.E. Carter, Ed. Lewis Publishers, Ann Arbor, MI. p.187-211.

Wang Z., Fingas M.F. 2006. Development of oil hydrocarbon fingerprinting and identification
techniques. Marine Pollution Bulletin, 47, 423—452.

Liu Y., Chen L., Huang Q. et al. 2009. Source apportionment of polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) in surface sediments of the Huangpu River, Shanghai, China. Science of The Total
Environment, 407(8), 2931-2938.

Zaghden H., Kallel M., Louti A. et al. 2005. Hydrocarbons in surface sediments from the Sfax
coastal zone, (Tunisia) Mediterranean Sea. Marine Pollution Bulletin, 50(5), 1287-1294.

244



JURINES ZUVININKYSTES MOKSLAS LIETUVOJE:
DABARTIS IR PERSPEKTYVOS

Romas Statkus

Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés itkio ministerijos,
Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyrius, Klaipéda,; romas.statkus@zuv.lt

Ivadas

1993 m. buvo jkurta Zuvininkystés tyrimy laboratorija (ZTL), i§ pradziy
priklausiusi Lietuvos agrarinés ekonomikos institutui (LAEI), véliau, 1997 m -
Lietuvos valstybiniam Zuvivaisos ir zuvininkystés tyrimo centrui (LVZZTC), o
nuo 2010 mety peréjo naujai ikurtos Zuvininkystés tarnybos prie LR Zemés
iikio ministerijos globon. Pakeitusi savo pavadinima i Zuvininkystés tyrimy ir
mokslo skyriu (ZTMS) §i istaiga tesia dar 1994 metais pradéta moksling veikla.
Pagrindiné §io skyriaus veikla — vertingy versliniy Baltijos jiros zuvy istekliy
tyrimai  Lietuvos iSskirtinés ekonominés zonos (LIEZ) vandenyse,
rekomendacijy teikimas zvejybos atviroje jiiroje ir priekrantéje reguliavimui
vykdyti bei Zvejybos verslo jtakos zuvy istekliams ir aplinkai tyrimai. Siuo metu
istaigoje dirba 9 su moksline veikla susij¢ specialistai. Vieni tiria pagrindiniy
versliniy Baltijos jiiros zuvy biologija, kiti uzsiima ivairiomis su Zuvy ekologija
ir versline zvejyba susijusiomis problemomis ne tik Baltijos juroje, bet ir
tolimosios zvejybos regionuose.

Bidama asocijuota (0 nuo 2006 m. ir pilnaverte) Tarptautinés jiry
tyringjimo tarybos (TJTT) nare Lietuva nuo 1995 m. renka ir pateikia Siai
organizacijai biologinius svarbiausiy versliniy zuvy (menkiy, strimeliy ir
bretlingiy) duomenis, kurie naudojami iStekliy ivertinimui ir vélesniam kvoty
skirstymui tarp Baltijos S$aliy. Istojusi i Europos Sajunga miisy S$alis yra
ipareigota rinkti Zzuvininkystés statistinius, ekonominius ir biologinius
duomenis, ir Sios programos tikslas — uztikrinti renkamy duomeny kokybe,
skaidrumg ir patikimuma (OL L 41, 2010 2 16, p. 8.). Duomenys reikalingi
zuvininkystés sektoriaus analizei, tikslesniam istekliy ivertinimui ir valdymui
uztikrinti. Tai viena i§ sudétiniy ES Bendrosios Zuvininkystés politikos (BZP)
daliy (http://ec.europa.eu/fisheries/cfp_en.htm).

Zvejybos reguliavimo principai

Jariné zuvininkysté Lietuvoje yra viena i§ svarbiausiy zemeés tkio Sakuy.
Lietuva Siai dienai turi Zvejybos laivyna, kur] sudaro aktyviai Zzvejojantys 7
okeaniniai laivai ir 33 didesni bei maZesni laivai Baltijos jiiroje. Zvejybos
geografija gana plati — nuo Piety Amerikos iki Centrinés ryty Afrikos, nuo
Arkties vandenyno iki Baltijos juros. Lietuvos laivynas gaudo vir§ 100 riiSiy
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ivairios Zuvies bei véziagyviy: 83 riiSys gaudomos vandenynuose ir apie - 20
rusiy Baltijos juiroje. Bendras sugaunamy zuvy kiekis vidutini$kai sudaro 65 000
tony per metus.

Zvejyba, kaip vienas i§ gamtos istekliy naudojimo bady, turi bt
reguliuojama. Zvejybos reguliavimas gali biti vykdomas, taikant jvairias
priemones. Viena i§ tokiy priemoniy — zvejybos limitavimas, nustatant zuvy
kvotas. Europos Komisija reguliuoja daugumos zuvy iStekliy dydi. Pati
svarbiausia reguliavimo dalis yra nustatyti bendra leistina sugavima (BLS),
kurio pagalba skirstomi iStekliai tarp $aliy ir kontroliuojamas jy panaudojimas

(1 pav.).

Iitekliy skaitiavimas Mokslininky patarimai

TITT shaifiary VPR
MTEZR

Duomeny rinkimas Ministry taryba

Iakpmanams fusy ansio:
Ty
Mokadisasg tyritn shspebeifn

Skirstymo raktas
Zuvy istekliai Zvejybos laivymas [TE——

1 pav. Zuvininkystés mokslininky ir ju renkamy duomeny vaidmuo kasmetiniame kvoty
skirstymo cikle. Sutrumpinimai: TJTT — Tarptautiné jiiry tyrimy taryba; ZVPK —
Zuvininkystés valdymo patariamasis komitetas; MTEZK — Mokslinis, techninis ir

ekonominis zuvininkystés komitetas, ES — Europos Sajunga.

Priima BLS

Bendras leistinas sugavimas (BLS) — tai bendras zuvy kiekis, kurj galima
iSgaudyti per metus ar sezona, nemazinant ar kitaip nepaveikiant zuvy iStekliy.
Kiekviena Salis renka duomenis apie zuvy pasiskirstyma, gausuma, biologijq i$
verslinés zvejybos laimikiy bei moksliniy reisy metu. Sia informacija zuvy
iStekliy skai¢iavimams naudoja (TJTT) eksperty grupés. Nuo surinkty duomeny
gausumo ir kokybés priklauso zuvy istekliy dydzio jvertinimo tikslumas. Tai
turi lemiamos jtakos mokslininky rekomendacijoms ir galutiniam kvoty dydzio
nustatymui.

Moksliniy tyrimy programos ir metodika

Zuvininkystés tyrimy ir mokslo skyrius (ZTMS) yra atsakingas uz zuvy
biologiniy duomeny rinkima, analizg ir pateikima TJTT bei Europos Komisijai
(EK). Pagal duomeny rinkimo pobiidj ir Saltinius biologinius Zuvininkystés
duomenis galima iSskirti { dvi pagrindines grupes:

Verslinés Zvejybos duomenys. Tai informacija apie sugaunamas zuvy
rasis, ju zvejybos biida, vieta, laika, sugaunamus kiekius ir zuvy biologines
charakteristikas. Biologiniai duomenys suteikia ziniy apie tai, kaip su laiku kinta
zuvy populiacija. Biologing duomeny dali sudaro kiekvienos zuvies ilgis ir
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svoris, reprodukcinés savybés bei zvyny arba otolity rinkimas amziui nustatyti.
Surinkti duomenys jgalina mokslininkus apibiidinti Zvejy laimikius pagal zuvy
rusis, ju dydi, amziy, lyti ir gausuma. Verslinés Zvejybos metu sugauty zuvy
meéginiai renkami pagal panaSia metodika, taikoma moksliniams tyrimams.
Taciau skiriasi nuo moksliniy tyrimy tuo, kad atsizvelgiama ne tik { zZvejybos
vieta, bet ir { sezong, naudojamus zvejybos irankius, laivo technines galimybes
ir pan. Duomenys i§ Zvejybos reikalingi taip vadinamam zvejybos mirtingumo
koeficientui (F) nustatyti. Sis parametras yra vienas i§ svarbiausiy, naudojamy
zuvy iStekliams jvertinti, Virtualios Populiacijos nustatymo modelyje (VPA).
Sudéjus moksliniy tyrimy ir Zvejybos duomenis nustatoma, kiek versliniy zuvy
galéty biti juroje ir kiek ju galima bty sugauti, nepazeidzZiant gamtos
pusiausvyros. ZTMS specialistai kickvienais metais i$analizuojama apie 20 000
vienety jvairiy zuvy raSiy. Visa surinkta informacija analizuojama,
perskaiciuojama ir ikraunama i dvi tarptautines duomeny bazes: FishFrame
(www.fishframe.org) ir InterCatch (http://www.ices.dk/intercatch).

Su versline Zvejyba nesusij¢ duomenys. Antrajai duomeny grupei
priklauso moksliniai tyrimai. Sie duomenys nesusij¢ su pirmaja grupe, nes
renkami pagal atskiras programas ir metodikas, naudojant specialiai tyrimams
sukonstruotus gaudymo jrankius. Zuvy istekliy Baltijos jiiroje vertinimui yra
vykdomi $ie moksliniy tyrimy reisai: hidroakustiniai pelaginiy zuvy iStekliy
tyrimai ir tarptautiné Baltijos jlros tyrimy tralais programa (BITS). Tyrimus
koordinuoja bei rezultatus analizuoja dvi TJTT eksperty grupés: Baltijos jiiros
zuvy istekliy vertinimo grupé (WGBFAS) ir Zuvy akustiniy tyrimuy, mokslo ir
technologiju grupé (WGFAST). Siy tyrimy tikslas yra nustatyti pelaginiy zuvy
iStekliy kieki. Duomeny rinkimui naudojamas pelaginis tralas ir hidroakustiné
zuvy santalky nustatymo sistema. Moksliniai tyrimai atliekami du kartus per
metus - pavasar] ir rudenj. Kiekviena Baltijos regiono Salis Siuos tyrimus atlieka
savo ekonomingje zonoje. Antryjy tyrimy tikslas yra nustatyti priedugnio zuvy
(pagrinde menkiy) gausumo ir biomasés indeksus. Duomeny rinkimui
naudojamas specialiai sukonstruotas dugninis tralas TV3-520. Taip pat, tyrimy
metu privaloma naudoti ir hidroakusting zuvy santalky nustatymo sistema bei
rinkti aplinkos parametrus (vandens temperatiira ir druskingumas). Moksliniai
tyrimai atliekami du kartus per metus - pavasarj ir rudenj. Kiekviena Baltijos
regiono $alis $iuos tyrimus atlicka savo ekonominéje zonoje.

Su priekrante susij¢ tyrimai svarbiis tuo, kad Cia susiformavo savitas
zvejybos segmentas, turintis specifines zZvejybos taisykles, salygas bei tradicijas.
Sios zonos ekosistema yra ypaé jautri aplinkos poky¢iams, todél Zzuvininkystés
tyrimai yra svarbiis ne tik teoriniu, bet ir praktiniu pozidiriu. Vienas i§
originalesniy metody, taikomy priekrantés ichtiocenoziy tyrimams yra zuvy
jaunikliy monitoringas. Zuvy biomasé, gausumas ir pasiskirstymas
sekliuosiuose priekrantés vandenyse nuo 1995 m. tiriami “ploty apgaudymo
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metodu” 22-juose nuolatiniuose tyrimy taskuose karta per metus. Tam
naudojama speciali traukiamoji gaudyklé upiniy plek$niy ir uoty jaunikliams
gaudyti bei 15 m ilgio smulkiaakis mailinis bradinys kity zuvy raisiy tyrimams
(2 pav.). Didziausias démesys skiriamas uoty, upiniy plek$niy, starkiy, stinty ir
perpeliy jaunikliy gausumo dinamikos tyrimams, renkami pirminiai duomenys
§iy zuvy rusiy istekliy preliminariam skaiciavimui. Siais duomenimis taip pat
remiamasi diegiant kompleksinius atskiry versliniy zuvy rasiy iStekliy
prognozavimo ir valdymo metodus, kurie tiksliausiai atspindi zuvy populiacijy
dinamikos procesus.

Mailinis bradinys

2 pav. Irankiai, naudojami Zuvy jaunikliams gaudyti.

Zuvy migracijy intensyvumo ir verslinés Zzvejybos efektyvumo priekrantéje
monitoringui duomenys renkami nuo 1994 m. Smiltynés, Karklininky, Palangos
ir Sventosios stotyse. Zuvys gaudomos tinkly eilg, kurig sudaro 20, 37, 45, 50,
55, 60, 70, 90, 115 mm akies dydzio Ziauniniai tinklai. Priekrantéje zuvy istekliy
kaitai apskai¢iuoti naudojamas Zvejybos efektyvumo parametras, kuris parodo
sugautos zuvies kiekio priklausomybg nuo tinkly kiekio ir ju stovéjimo laiko.

Dar viena aktuali programa yra Valstybinis aplinkos apsaugos
monitoringas 2011 — 2017 m., patvirtintas LR aplinkos ministro 2011 geguzés 3
d. isakymu Nr. 3D-382. ZTMS vykdo ichtiologing 8ios programos dali, kurios
tikslas — rinkti Zuvy gausumo, biomasés bei biologinius parametrus aktyvios
antropogeninés veiklos rajonuose (Btingés naftos terminalas, grunto
sgvartynas, rajonas netoli naftos gavybos platformos D-6 Kaliningrado srityje).
Surinkti duomenys leisty ivertinti galima zala gamtai ir tirti poveiki jlry
ekosistemai.

Visos auksciau paminétos programos (iSskyrus priekrantg) vykdomos
skyriui priklausanéiu laivu MZTG ,,Darius®. Priklausomai nuo programos tiksly
ir metodikos per metus atlickama iki 16 reisy, kuriy metu atlickama nuo 4 iki 8
tralavimy (52-104 tralavimai per metus), o ju trukmé — 30 minuciy. Tai pat,
zuvy méginiams rinkti statomi eksperimentiniai tinklai (iki 30 karty per metus).
Zuvy méginiai renkami tuose padiuose taskuose tam, kad baty galima palyginti
sezoning arba kasmeting duomenu kaita. IS kiekvieno monitoringo tasko,
priklausomai nuo sugauto kiekio, turi biiti paimamas tam tikros Zuvy rasies
méginys (nuo 50 iki 400 vnt.). Analizuojant méginj iSmatuojamas visy individy
ilgis, kiekviena zuvis yra pasveriama, nustatoma lytis ir brandos stadija bei
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iSimami ausikauliai (otolitai) amziui nustatyti. Amziaus nustatymui kiekvienas
otolitas yra specialiai apdorojamas cheminémis ir/arba fizinémis medziagomis ir
analizuojamas mikroskopu arba binokuliaru. Zuvy amziaus nustatymas yra
vienas i§ sunkiausiy, kruopsciausiy ir daugiausiai laiko uzimanciy darby, nes
reikalauja ne tik gebéjimo matyti metines rieves, bet ir igidziy jas atskirti nuo
netikry. Amziaus nustatymo tikslumas gali itakoti bendros zuvy populiacijos
struktiiros nustatymo eiga ir nulemti istekliy dydzio patikimuma.

Kita veikla ir perspektyvos

Zuvininkystés tyrimy laboratorija neapsiriboja tik duomeny rinkimu bei ju
pateikimu. Vienas i§ svarbiausiy veikly yra aktyvi tarptautiné veikla, kurioje
ZTMS glaudziai bendradarbiauja su jvairiy $aliy mokslinémis institucijomis
dalyvaudama bei pati organizuodama seminarus, konferencijas, darbo grupiy
susirinkimus. Per 1996 — 2012 m. laikotarpj ZTMS specialistai dalyvavo 123
konferencijose ir seminaruose (ju tarpe 5 buvo organizuoti Zuvininkystés tyrimy
ir mokslo skyriuje), o taip pat yra paruose¢ vir§ 100 publikacijuy bei pranesimy
ivairiomis su Zuvininkyste susijusiomis temomis (1 lentelé).

1 lentelé
ZTMS specialisty mokslinés veiklos rodikliai 1996 — 2012 m.
Dalyvavimas konferencijose ir Publikacijy
Tema arba tyrimy objektas - Seminaruose — 1r/arl)a
Lietuvos Tarptautinés praneSimy
skaicius
Zvejybos jrankiai ir technologijos, ju
. . 2 30 10
panaudojimas ir efektyvumas
Zuvy 1st§}<llq bukle, valdymas ir 3 41 37
panaudojimas
Rety, nykstanciy arba vertingy Zuvy
. 2 . 5 15 30
biologija ir ekologija
Antropogeninés veiklos ir aplinkos
O S . 5 6 24
poveikis Zuvims bei zuvininkystei
Moksliniy yrimy metodika ir planavimas 3 8 2
VISO 23 100 103

ZTMS specialistai yra jvairiy TJTT moksliniy taryby, patariamyjy
komitety bei ekspertu grupiy nariai (2 lentelé). Atsizvelgiant i ta fakta, kad
Lietuvoje jiry Zuvininkystés specialistai néra ruoSiami, dalyvavimas
seminaruose, darbo grupése ir konferencijose yra vienas i§ nedaugelio budy
tobulinti turimas Zinias, igyti nauju Ziniy organizuojant mokslinius darbus bei
keistis patirtimi tyrimy srityje su kity Saliy specialistais. Neatsiejama
tobulinimosi dalis yra ir dalyvavimas tarptautiniuose moksliniuose reisuose.
ZTMS specialistai yra dalyvave 10-tyje tarptautiniy moksliniy reisy Baltijos
juroje ir Atlanto vandenyne (3 lentel¢). Per 2013-2014 metus ZTM skyriuje
ketinama rekonstruoti dalj pastato ir jkurti eksperimentinés akvakulttiros centra.
Tai bus viena i§ Jirinio slénio mokomuyju baziy ne tik Klaipédos universiteto
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studentams bet ir jurinés zuvininkystés edukacinis centras. Siame centre bus
veisiamos ir auginamos vertingos versliniu pozidriu jurinés zZuvys, bei atlickami
ivairis moksliniai eksperimentai.

2 lentelé
[vairiy komitety ir darbo grupiy narystés suvestiné
Eksperty grupés pavadinimas ZTML
nariy
skai€ius
Siaurés vakary Atlanto Zvejybos organizacijos (NAFO) mokslo komitetas 1
TJTT patariamasis komitetas (ACOM) 1
TJTT Planavimo grupé dél sugaunamy ir iSmetamy zuvy biologiniy tyrimy 2
(PGCCDBS)
TJTT Upiniy pleksniy tyrimy grupé (WKFARLO) 2
TJTT Baltijos jiros tyrimy tralais darbo grupé (WGBIFS) 2
TJTT Baltijos juros zuvy istekliy vertinimo grupé (WGBFAS) 1
TJTT Strimeliy amZiaus nustatymo grupé (WKARBH) 1
TJTT Bretlingiy amziaus nustatymo grupé (WKARBS) 1
TJTT Menkiy amziaus nustatymo grupé (SGABC) 1
3 lentelé
Dalyvavimo tarptautiniuose moksliniy tyrimy reisuose suvestiné
. . Mokslinio laivo . . Daly\{av.usu;
Organizatorius .. Tyrimy vieta specialisty
pavadinimas e
skaicius
Kaliningrado (Rusija) Okeanografijos Atlantida L
institutas (AtlantNIRO) AtlantNIRO Baltijos jiira 3
Kylio (Vokietija) zuvininkystés -
tyrimy centras (GEOMAR) R/V Alkor Baltijos jura 4
Bergeno (Norvegija) Jiry tyrimy R/V G. O. Sars Siaures jira 1

institutas (IMR)

Siaures vakary
Atlanto zvejybos 1
regionas (NAFO)

Vigo (Ispanija) Okeanografijos tyrimy R/V Cornide de
centras Saavedra

Zvejybiniai laivai
,,Polaris“ ir Barenco jiira 2
,Plutonas*

Zuvininkystés departamentas prie
ZUM

Atsizvelgiant | skyriaus vystymosi perspektyvas, plétros galimybes bei
atsirandant naujiems metodiniams reikalavimams zuvininkystés tyrimuose
susiduriama su jvairios srities specialisty bei mokslinés irangos trikumais.
Bendradarbiaujant su Klaipédos universitetu tikimasi Sia niSa greitu laiku
uzpildyti.
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'TERSIANCIU MEDZIAGU PASISKIRSTYMO
DESNINGUMAI KLAIPEDOS SASIAURIO DUGNO
NUOSEDOSE

Sergej Suzdalev, Saulius Gulbinskas

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

Didziausi terSian¢iy medziagy kiekiai, daZznai virSijantys nustatytas
leistinas koncentracijas, paprastai kaupiasi vandens telkiniuose, kurie patenka i
intensyvaus antropogeninio poveikio zonas (Joksas ir kt., 2003; Garnaga ir kt.,
2008). Lietuvoje toks objektas yra Klaipédos sasiauris, kuriame yra isikiirgs
Klaipédos jiiry uostas. Bidamas Klaipédos uosto akvatorija ir nuolat gilinama
aktyvia navigacijos arterija, sasiauris kartu iSlieka sudétinga hidrosistema,
jungianti skirtingy savybiy vandens baseinus ir atliekanti geocheminio bei
hidrodinaminio barjero funkcijas (Lapinskiené ir kt., 2002). Intensyviy gamtiniy
ir antropogeniniy procesy jtakoje Klaipédos sasiaurio hidrocheminis bei
geocheminis rezimas, taip pat ir nuosédinés medziagos kaupimosi greitis ir
sudétis gali pasikeisti per gana trumpa laikotarpi. Biitent dugno nuosédose
geriau nei vandens storyméje atsispindi kenksmingy medziagy integralinio
pasiskirstymo tendencijos ir kryptys bei bendra sasiaurio geocheminé biuklé
(Stakéniené ir kt., 2010).

Klaipédos sasiaurio dugno nuosédose cheminiy junginiy kaupimasis vyksta
natiiraliy gamtiniy procesy itakoje, o taip pat i§ antropogeniniy tarSos Saltiniy
(laivyba, laivy remonto imonés, miesto nutekamieji vandenys, krovos darbai ir
kt.). Dél nuolat vykdomy gilinimo darby ir besikeiianciy sedimentaciniy
salygy, anks¢iau skelbtose uosto akvatorijos dugno nuosédy uzterStumo
schemose (Gulbinskas, 1994; Joksas, Galkus, 2000) atvaizduoti désningumai jau
zenkliai skiriasi nuo realios padéties. Be to, nuosédy klasifikavimui pagal tar$a
reikSmingos itakos turi privalomy tirti kenksmingy medziagy saraso papildymas
naujy terSaly grupémis (PCB, PAA, TBA) normatyviniame dokumente LAND
46A-2002. Dabartinés situacijos analizei, terSianciy medziagy pasiskirstymo
nuosédose désningumams isaiskinti ir antropogeninio poveikio reikSmingumui
ivertinti buvo atlikti nauji Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy tyrimai.

Tyrimy medZiaga ir metodika

Medziaga buvo surinkta visame Klaipédos sasiauryje 2010-2012 m.
laikotarpiu, jgyvendinant tarptautinj projekta SMOCS (Sustainable management
of contaminated sediments). Dugno nuosédy méginiai paimti Van Veeno
gruntosemiu i§ pavir§inio dugno sluoksnio (0-10 cm). Tyrimo taskai buvo
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parinkti siekiant gana vienodu tinkleliu padengti visa uosto akvatorija, taskus
sutankinant planuojamose grunto kasimo vietose bei ties potencialiais tarSos
Saltiniais. IS viso tyrimai atlikti 177 stotyse. Nuosédy granuliometrinés sudéties
analiz¢ atlikta lazeriniu analizatoriumi “Analysette MicroTec Plus”. Remiantis
analizés rezultatais pagal granuliometring sudéti buvo iSskirti nuosédy
litologiniai tipai (smélis arba dumblas) pagal LR normatyviniame dokumente
LAND 46A-2002 pasitlyta klasifikacija. Dugno nuosédy méginiy cheminés
sudéties tyrimai atlikti Suomijos laboratorijoje Ramboll Analytics, turincioje
Europos akreditacijos organizacijai priklausancios akreditavimo istaigos iSduota
akreditavimo pazyméjima reikiamy parametry nustatymui. Cheminés analizés
metu buvo vertinamos §ios terSian¢ios medziagos: sunkieji metalai (Cd, Cr, Cu,
Pb, Ni, Zn, Hg) ir arsenas (As), naftos produktai, policikliniai aromatiniai
angliavandeniliai (PAA), polichlorbifenilai (PCB) ir tributilalavas (TBA).
Sunkieji metalai ir arsenas analizuoti induktyviai susietos plazmos masés
spektrometrijos metodu (SFS EN ISO 17294-2), naftos angliavandeniliy
koncentracija nustatyta duju chromatografijos metodu, naudojant liepsnos
jonizavimo detektoriy (ISO 16703:2004). PAA, PCB (NT Techn Report 329) ir
TBA (ISO TC 190/SC 3 N 169:2004) junginiai nustatyti dujy chromatografijos
metodu, naudojant masiy spektrometra.

Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy klasifikavimas pagal uZterStuma
atliktas remiantis LAND 46A-2002 smélio ir dumblo nuosédoms pateiktomis
terSian¢iy medziagy ribinémis vertémis.

Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy uzZterstumas

Atlikus terSian¢iy medziagy pasiskirstymo dugno nuosédose analizg jos
buvo suskirstytos i IV uzterStumo klases, parengtas viso Klaipédos sasiaurio
grunty uZterStumo zemélapis (1 pav.).

Tyrimy rezultatai parodé, kad labiausiai uZzterStos dugno nuosédos (IV
uzterStumo klasés) aptinkamos pusiau uzdary jlanky ir uosto jmoniy uzdarose
akvatorijose, pasizyminCiose mazu hidrodinaminiu aktyvumu, kuris sudaro
palankias salygas smulkiadispersinés medziagos akumuliacijai. Pietingje
sasiaurio dalyje didziausiu uzterStumu iSsiskiria visa Malky ilanka ir Klaipédos
uosto laivyno bazés akvatorija, centringje dalyje smarkiai uzterStos dumblingos
nuosédos, sliigsancios ties naujosios perkélos bei ,,Baltijos* laivy statyklos
krantinémis, taip pat uzdaroje ilankoje prie 58 krantinés ties AB ,,Klaipédos
laivy remontas® plaukiojanciais dokais. Kiek toliau | Siaurg¢ IV uZterStumo
klasés nuosédomis iStisai padengtas Ziemos uosto dugnas. Atskirais atvejais itin
uzterStos nuosédos (pagal TBA ir PAA terSiancias medziagas) buvo aptiktos ir
Klaipédos uosto navigacinio kanalo $laite (11,5-12,5 m gylyje), ties iplaukimu i
jachty ir pramoginiy laivy uosta, o taip pat Siaurinéje farvaterio dalyje (15,1 m
gylyje) sligsanc¢iame smélyje.
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IIT uzterstumo klasés dugno nuosédos dengia visa sasiaurio ryting dali nuo
iplaukos i Malky ilanka pietuose iki pat naftos produkty krovos krantiniy
Siauréje. Toks uZterStumo laipsnis faktiSkai yra apsprendziamas tik vienos
terSiancios medziagos TBA koncentracijomis. D¢l Sios priezasties padidinto
uzterStumo nuosédos lokaliai aptiktos net prie KurSiy nerijos kranty greta
naujosios perkélos krantiniy, Jachtklubo akvatorijoje ir Uosto varty - Jury
muziejaus rajone.
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1 pav. Klaipédos sasiaurio pavirsiniy nuosédy rajonavimas pagal uzterStumo klases.

Vis délto didzioji dalis Klaipédos sasiaurio vakarinés pusés bei jplaukos kanalo
dalis iki AB ,,Naftos terminalas® padengta palyginus Svariomis dumblingomis
nuosédomis, priskiriamomis II uzterStumo klasei. I uzter§tumo klasés smélingos
nuosédos kaupiasi uosto juriniame iplaukos kanale, KurSiy nerijos
povandeniniame $laite bei pietiniame sasiaurio rajone prie Kiaulés nugaros
salos.
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TerSian¢iy medziagy pasiskirstymo désningumai

Net ir vienodo terS§imo salygomis cheminiy terSaly koncentracijos dugno
nuosédose skiriasi priklausomai nuo $iy nuosédy tipo. Didziausia cheminiy
medziagy, esan¢iy Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy sudétyje, koncentracija
paprastai btina dumble (Joksas, Galkus, 2000).

Absoliuciai maziausios visy tirty terSian¢iy medziaguy koncentracijos,
kurios nevirsija I uzterStumo klasei nustatyty ribiniy veréiy, nustatytos uosto
iplaukos kanale slugsanciuose jurinés kilmés sméliuose, taip pat pietinéje
sasiaurio dalyje besikaupianCiose KurSiy mariy smélingose nuosédose.
Didziausios koncentracijos buidingos jlankoms bei prie atskiry uosto krantiniy
besikaupian¢io dumblo storyméms.

Daugumos sunkiyjy metaly koncentracijos Klaipédos sasiaurio dugno
nuosédose priskiriamos II uzterStumo klasei. Atskirais atvejais fiksuojamas
padidéjes terSimas tam tikrais sunkiaisiais metalais skirtingose sasiaurio dalyse.
Nors gyvsidabrio (Hg) koncentracija daugumoje atvejy nevirSijo Svariam
gruntui budingy koncentracijy reik§miy, padidéjes uzterStumas Siuo elementu
buvo nustatytas ties ,,Baltijos” laivy statyklos krantine esan¢iame smulkaus
aleurito dumble (0,5 mg/kg). Tas pats pasakytina ir apie kadmio (Cd)
pasiskirstyma, kurio gerokai padidéjusi reikSmé (2,2 mg/kg) uzfiksuota
vieninteliame taske, esanCiame greta plaukiojan¢iy doky pusiau uzdaroje
ilankoje prie 58 krantinés. Didziausia chromo (Cr) koncentracija, atitinkanti III
uzterStumo klase iSmatuota Malky ilankoje greta AB ,,Vakary laivy gamykla®
naudojamy doky (130 mg/kg). Idomu ir tai, kad tame paciame taske buvo
iSmatuotos itin aukstos ir kity sunkiyjy metaly koncentracijos (Cu — 260 mg/kg;
Zn — 530 mg/kg; Ni — 55 mg/kg; As — 10 mg/kg) virSijancios III ir IV
uzterStumo klaséms nustatytas ribines vertes. Tokia pat didelé wvario
koncentracija (260 mg/kg) nustatyta ties AB ,Klaipédos laivy remontas®
plaukiojanciais dokais. Pakankamai auks$tos vario (nuo 67 iki 160 mg/kg)
koncentracijos fiksuotos prie ,,Baltijos” laivy statyklos krantiniy ir pietinéje
Malky ilankos dalyje. Tose pat stotyse nustatytos ir cinko (120-350 mg/kg),
$vino (61-140 mg/kg) bei arseno (8,6-11 mg/kg) koncentracijos atitinkancios III
uzterStumo klasg. Reikéty pabrézti, kad savitais pasiskirstymo désningumais
iSsiskiria arsenas. Padidintos jo koncentracijos, atitinkancios III uzterStumo
klas¢ buvo nustatytos ne tik aleuritiniuose dumbluose, dengianciose pusiau
uzdaras akvatorijas, bet ir ties UAB ,,Kroviniy terminalas® ir KJKK , Bega®
irengtomis krantinémis, kur dugnas yra padengtas plonu aleuritinio smélio
sluoksniu. Aptinkami padidinti arseno kiekiai, byloja apie galima Sios
medziagos patekimg | sasiauri, atliekant krovos darbus uosto jmonése.

Klaipédos sasiaurio uzterStumas naftos produktais taip pat turi sau budingy
bruozy. Maksimalios reik§més, bylojancios apie pasireiskiancia tarSa paprastai
nustatomos ties laivy $vartavimosi krantinémis, taip pat ilankose ir uztakiuose.
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Miisy tyrimy metu absoliuéiai didziausia naftos produkty koncentracija (1600
mg/kg) buvo nustatyta jau ne karta minétos uzdaros akvatorijos prie 58
krantinés smulkaus aleurito dumble ir pagal uzterStuma atitiko IV klasg.
Koncentracijos, siekianc¢ios 1200-1300 mg/kg uzfiksuotos ir smélingose
nuosédose, aptiktose prie laivy statyklos ,,Baltija* krantiniy. Kiek mazesnés, bet
IIT uzterStumo klasg atitinkanios koncentracijos nustatytos Ziemos uoste (890
mg/kg), ties 61-62 krantinémis (500-690 mg/kg) ir Malky ilankoje esancioje
Kariniy jiiry pajégu flotilés akvatorijoje (860 mg/kg).

Siame darbe buvo atlikti kompleksiniai organiniy junginiy tyrimai, kurie
iki Siol sasiauryje analizuoti tik epizodiSkai. Policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy (PAA) tyrimai parodé, kad jie pasiskirsto pagal tarSa naftos
produktais buidingus désningumus. Padidinto uZterStumo arealai (IV uzter§tumo
klasé¢) susiformave prie iSgilinty krantiniy bei uzdarose jlankose ties
potencialiais tarSos Saltiniais, kur suminés PAA reik§més svyruoja nuo 3,1 iki
62 mg/kg. Pavieniai terSimo PAA atvejai nustatyti Siaurinéje sasiaurio dalyje
sligsanciame aleuritiniame smélyje (7,2 mg/kg), centringje farvaterio dalyje
aptiktame smélingame dumble (6,3 mg/kg) bei prie naujosios perkélos krantiniy
(14 mg/kg). Visais atvejais suminiame kiekyje daZniausiai dominuoja
fluorantenas, pirenas ir fenantrenas. Tiesa, reikéty pabrézti, kad PAA suminé
reik§mé sudaryta i§ 16 sudétiniy daliy koncentracijy, tuo tarpu pagal LAND
46A-2002 reikalavimus privalomieji tyrimai turi biti atliekami 9 PAA
elementams. Polichlorbifenily (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) koncentracijos
Klaipédos sasiaurio dugno nuosédose daugumoje atveju nevir$ijo metodo
nustatymo riby (< 0,01 mg/kg). III uzterStumo klasg atitinkancios suminés
koncentracijos (0,02-0,03 mg/kg) lokaliai uzfiksuotos ties laivy statyklos
»Baltija® krantinémis ir greta AB ,Klaipédos laivy remontas® plaukiojanciy
doky. Labiausiai PCB uzteritos nuosédos aptiktos Ziemos uosto aleuritiniame
dumble (0,06 mg/kg, IV uzterStumo klas¢) bei dviejose stotyse greta 58
krantinés esanciy doky (0,05 ir 0,09 mg/kg).

Pastaraisiais metais ypatingai akcentuojama Klaipédos sasiaurio dugno
nuosédy uZterStumo organiniais alavo junginiais problema. Pirmieji tributilalavo
tyrimai uosto akvatorijoje buvo atlikti 2005-2007 m. (Vandens...., 2007). Sie
tyrimai nebuvo detaliis, ju metu nustatytos vidutinés TBA koncentracijos
svyravo 12,8-68,5 ug/kg diapazone, o didziausios koncentracijos iSmatuotos
Malky ilankos dugno nuosédose (1900-2400 pg/kg). Naujai atlikti tyrimai
padéjo tiksliau nustatyti Sios terSiancios medziagos pasiskirstyma dugno
nuosédose visame Klaipédos sasiauryje. Nors nustatytos TBA koncentracijos
svyruoja labai placiame diapazone (nuo 1 iki 5200 pg/kg), pagal Siuo metu
LAND 46A-2002 normatyviniame dokumente galiojancias ribines vertes apie
60% visy istirty dugno nuosédy meéginiy priskirtini [II-IV uzter§tumo klaséms.
Kaip ir ankstesniy tyrimy mety IV uZzterStumo klas¢ atitinkancios TBA
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koncentracijos buvo nustatytos Malky jlankoje (pietiné dalis prie Vilhelmo
kanalo — 260-780 pg/kg; Vakary laivy gamyklos plaukiojantis dokai — 230-3600
pg/kg; Kariniy jiry pajégy flotilés akvatorija — 500 pg/kg; Ro-Ro ir generaliniy
kroviniy terminaly akvatorijos — 250-540 pg/kg), AB ,Klaipédos laivy
remontas® akvatorija — 780-5200 pg/kg; prie 65 ir 65a krantiniy — 340-1800

ng/kg).

Atlikti Klaipédos sasiaurio dugno nuosédy tyrimai ir klasifikavimas pagal
uzterStuma parodé, kad esminé problema, turinti reik§mingos itakos uosto
akvatorijos gilinimo darby organizavimui ir iSkasty grunty tvarkymui, yra
nuosédy uzterStumas TBA junginiais.
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Introduction

Remote sensing methods are developing rapidly in the last decades. With
increased availability of underwater optical imaging systems, side scan and
multibeam sonars high resolution and full coverage data became available to
marine researches. Number of big coastal zone mapping projects is depending
on remote sensing data (MAREANO in Norway, The California Coastal
Mapping program in USA, etc). Acoustical data used for environmental
properties and underwater imagery for biological features. Amount of collected
data could be very large, and often need to be processed in relatively short time.
While for acoustical data processing and classification number of well
developed techniques already exist (some are implemented in hydrographic
software such as Hypack (www.hypack.com) or QINSy (www.qps.nl), some are
part of GIS systems such as ERSI ArcGIS (www.ersi.com) and some are stand-
alone software packages such as QTC Sideview (wWww.questertangent.com)),
underwater imagery analysis techniques remain undeveloped and often rely on
manual analysis, sometimes with help of relatively simple data loggers, such as
OFOP (ofop.texel.com).

Manual imagery analysis is still unsurpassed for quantification of counted
visual features (Jones et al., 2006), such as number of sea stars, sea urchins, etc.
Even emerging automatic object detection techniques are trained and evaluated
using manual analysis as “golden standard” (Williams et al., 2006; Dirk et al.,
2004; Wilson, 2003; Rife and Rock 2001; etc.). Coverage estimation proved to
be much more challenging for manual analysis methods: simple visual
estimation can’t provide accurate results and heavily depend on observer
training and experience. One of the most commonly used truly objective
quantitative methods for manual coverage estimation is point based features
extractions (Carleton and Done, 1995), and have significant disadvantages.
Attempts to fully automate coverage features estimation were made (Jerosch et
al., 2006), but inconsistencies typical for “real world” underwater imagery are
greatly limiting their application.
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The aim of this study is to compare semi-automatic coverage estimation
method with manual analysis.

Data collection

Video was filmed during 2010-2011 season as part of baseline study for
offshore windmill park in Hévsul, Norway. It is an open Norvegian Sea coast
with hard rocky bottoms. Medium class Argus ROV equipped with HDTV
video camera and powerful xenon lights (400W in total) was used. For further
video mosaicking (Rzhanov et al., 2004), during the filming camera was facing
directly down, ROV pilot tried to keep altitude as constant as possible.
Unfortunately, hydrological conditions of open coast affect stability of ROV
underwater. More on that, ROV pilots and survey curators were different during
2010 and 2011 seasons, what added variations to the video. Video was filmed in
transects, approximately ten minutes in duration and 200 meters long, depth
varied from 25 to 60 meters.

Data analysis

For analysis video was divided into 30 seconds segments, from which
video mosaics (Rzhanov et al., 2004) were created. Each mosaic is interpreted
as a separate sample.

Visual features

Underwater imagery could contain several types of features which could
be quantified in various ways (Solan et al., 2006). One of the most common is
simple counts, when number of certain objects (sea stars, sea urchins, etc.) is
counted visually. Although it could be time consuming process, results are very
accurate, especially when done from video mosaic, which is much easier to
manipulate than raw video. Coverage estimation, on another hand, could be
more challenging, especially on extremely patchy bottom common for study
area. Computer aided color based approach was used for coverage estimation
during this work. Pixels of the same color are extracted from the imagery, and
proportion between extracted pixels and total pixels in the image provide with
accurate quantitative feature coverage estimation.

Seven visual features were preliminary deemed to be potentially suitable
for quantification using this technique. After reviewing the data, inconsistencies
within features and differences between features allowed to reliably evaluate
only three of them (tab. 1). Because of data inconsistency, single color was not
enough for features extraction, and set of training colors, corresponding to each
feature needed to be created. Furthermore pixel extraction tool was tuned to
extract not only pixels of the exact colors, but also pixels which are close to the
training colors.
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Table 1

Features potentially suitable for computer aided analysis and features
chosen after reviewing the data

Potentially siutable features Chosen features
Lithotamnium cover Lithotamnium cover
Red algae cover Red algae cover
Encrusting red algae cover Sand cover
Kelp cover Unidentified pixels
Encrusting animals cover
Sand cover

Bare stones cover

Inconsistency in data

Although during the filming all efforts were made to make video as
constant as possible, significant variations in video data were unavoidable. Even
insignificant ROV altitude variations resulted into significant changes in the
colors of bottom features.

Such inconsistencies significantly affect the performance of color based
approach. To compensate, video mosaics were divided into four several color
classes, and separate training colors sets were created for each class. Training
colors were chosen in such way, that training data sets does not fit to imagery
belonging to another color class. This approach allowed analyzing images were
ROV altitude was changing significantly within single mosaic, therefore image
contained areas belonging to different color classes. Those areas were simple
unidentified by pixel extraction tool and excluded from further analysis.

Accuracy and validation

Color based approach accuracy depends on the selected training colors,
what was done manually and subjectively. To evaluate human inflicted bias,
seven different training color sets were created by the same operator for three
mosaics (fig. 1). Results show that coverage estimation error due to the
subjectivness in picking training colors do not exceed £5%.
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Fig. 1. Features extractions from three video mosaics using seven independent training
colors datasets created by the same operator.
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To validate resulted coverage values, four transects for two seasons were
analyzed manually using point based coverage estimation approach. Ten
mosaics from each transect (80 in total) were analyzed using computer aided
color approach. Comparison of results (fig. 2) shows that mean coverage values
are close, but manual analysis produces more variations, outliers and extremes.

T 42 2910 Tt 80, 2010 Transact 10, 2018

Fig. 2. Comparison of computer aided color based coverage estimation with manual
point based processing.

Conclusions

Computer aided color based approach could be effective and accurate tool
for certain visual features estimations from underwater imagery. Although
preparation of video mosaics and training colors creation require some
additional efforts, once it done, analysis become absolutely operator
independent and repeatable, allowing parallel data processing by different
operators after minimal training, without risking in results bias. This could be a
big benefit processing large amount of imagery.
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2011-2012 m. archeology ir geology grupé Lietuvos istorijos institute
vykdé Lietuvos mokslo tarybos finansuota moksliniy tyrimy projekta "KurSiy
nerijos prieSistoré: kompleksiniy tyrimy metodologinis aspektas". Projekto
tikslas buvo sukurti efektyvia ir pazangia archeologiniy tyrimy metodika, skirta
prieSistoriniy  viety paieSkai ir atrasty radimvieciy kompleksiniams
tarpdisciplininiams tyrimams eolinés sedimentacijos aplinkose ir kitose smélinio
tipo priesistorinése radimvietése. Projekto metu vykdyti geofiziniai, geologiniai,
archeologiniai tyrimai, sudarytas tiriamos teritorijos paleogeografinis modelis.
Atkuriant KurSiy nerijos raida buvo remiamasi naujausiais archeologiniy radiniy
absoliutinio datavimo duomenimis (Pili¢iauskas, 2012).

Reljefo raidos modeliavimo procediira susideda i§ trijy pagrindiniy
komponenciy: skaitmeninio reljefo modelio (DEM); duomeny apie santykinius
vandens lygio pokyc¢ius; duomeny apie geodinaminius procesus (SED) (Meyer,
2003; Meyer et al., 2005; Harff et al., 2005, 2007). Skaitmeninis reljefo modelis
(DEM) yra teritorijos auk$¢iy duomeny komplektas (XYZ koordinatés),
interpretuotas kokiu nors interpoliacijos metodu (pvz.: (angl.) kriging, nearest
neighbour, minimum curvature, ar kt.) bei iSreikstas taip vadinamu “tinklu”
(angl. grid) (Badura et al., 2005). Skaitmeninis auksciy modelis atvaizduoja
Siuolaikini tiriamosios teritorijos reljefa. Duomenys apie santykinius Baltijos
paleobaseiny vandens lygio pokycius susideda i§ dvieju komponenciy:
eustatinio faktoriaus (vandens lygio pokyc€iai jtakoti klimatiniy salygu) bei
izostatinio faktoriaus (vandens lygio poky¢iai jtakoti Zemés plutos judesiy)
(Seckus, 2009).

Duomenys apie geodinaminius procesus gauti interpretuojant naujai
gautus bei archyvinius geologinius duomenis, tokiu biidu nustatant
sedimentaciniy-eroziniy ~ procesy intensyvumg. Tiriamoje teritorijoje
geodinaminiai procesai modeliuoti jvedus 100 fiktyviy tasky (X rezoliucija —
300 m, Y — 250 m), kuriuose nuosédy storiy pokyciai interpoliuoti atlikus 13
greziniy (panaudoti 3 archyviniai ir 10 naujy greziniy) bei archeologiniy tyrimy
metu gauty geologiniy duomeny interpretacija. Modeliavimo metodika sukurta
2009 metais (Seckus, 2009). Skaitmeninis auki¢iu modelis sukurtas naudojant
minimalaus iskreivinimo (angl. minimum curvature) metoda, interpoliuojant
daugiau nei 7,2 mln. matavimo tasky su XYZ koordinatémis. Paleogeografinei
rekonstrukcijai panaudoti duomenys i§ 10 projekto metu mechanizuotai iSgrezty
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greziniy ir 3 archyviniy greziniy Nr. 3501, 26246 ir 26247 (LGT, GEOLIS).
Naudojantis E. Andren (1999) sukurta stratigrafine schema, kuri paremta
Gotlando baseino nuosédy palinologiniais tyrimais, buvo numatytos grieztos
laiko ribos tarp skirtingy Baltijos jiiros raidos etapy.

Analizuojant  Litorinos ir Postlitorinos laikotarpiy  nuosédas
stratigrafinés ribos iSvestos interpretuojant greziniy pjuvius. Paleobaseiny
vandens lygis skirtingais laikotarpiais atkurtas interpoliuojant 14 santykinio
vandens lygio svyravimo kreiviy, i§ kuriy 3 reprezentuoja vandens lygio
poky¢ius Lietuvos pajiryje: Nidos, Klaipédos bei Sventosios platumose
(Damusyté, 2011). Atkuriant holoceno laikotarpio reljefo raida buvo nustatytos
paleobaseiny vandens lygiy reik§més. Siuo tikslu regioninés santykinio vandens
lygio svyravimo kreivés buvo iskaitmenintos bei, naudojantis Diagrammer?2
programa (autorius dr. M. Meyer), gautos matricos su dviem kintamaisiais
(laikas ir Z reik8mé) kas 10 mety. Z reikSmé parodo tuometinio paleobaseino
regioninio vandens lygio reikSmg. Visy 14 vandens lygio svyravimo kreiviy
duomenys buvo interpoliuojami — gauta 830 skaitmeniniy tinkly (angl. grids),
kurie atspindi tam tikro laikotarpio vandens lygi. Sie duomenys buvo sugretinti
su analizuojamos teritorijos reljefu bei litostratigrafija, taip atkuriant
analizuojamos teritorijos reljefo raida 8300 mety laikotarpiu (kas 10 mety).
Reljefas atkurtas naudojant minimalaus iskreivinimo metoda, kur buvo iSgauta 5
m skiriamoji geba.

Analizuojama teritorija yra KurSiy nerijos pietinéje dalyje, i rytus bei
pietry¢ius nuo Nidos gyvenvietés, o jos koordinatés yra: X; — 307100; X, —
310000, Y; — 6132490, Y, — 6134990 (teritorijos ilgis ir plotis — 2,5 km).
Modeliavimo teritorija apima KurSiy nerija, dali vakarinés KurSiy mariy
priekrantés bei dalj pietrytinés Baltijos juros priekrantés. Didzioji nagriné¢jamos
teritorijos dalis yra Kursiy nerijoje ir geomorfologiskai priklauso Baltijos jiiros
duburio sriciai, Kur§iy mariy duburio rajonui bei KurSiy Nerijos kopu juostos
mikrorajonui (LGT, GEOLIS). Teritorijos reljefas kinta nuo -7,96iki 55,0 m, jis
gana sudétingas, labai netolygus, su staigiais peraukstéjimais. ISsiskiria du
auksti vienas nuo kito pazeméjimais atskirti kopagtbriai, aukstesni nei 40 m.
Vienas ju yra Siaurés rytinéje tiriamos teritorijos dalyje, kitas — pietinéje.
Didziojoje sausumos dalyje pavirSius padengtas eoliniu sméliu. Po juo sliigso
holoceno laikotarpio, skirtingy Baltijos juros raidos stadijuy nuosédos (smélis,
aleuritas, sapropelis, durpés). Holoceno nuosédy storis vakarinéje Kursiy nerijos
dalyje virSija 30 metry, rytingje Siek tiek plonesnis, taciau archyviniuose
greziniuose 26246 (gylis - 14,1 m) ir 26247 (gylis - 19,5 m) ju padas pasiektas
nebuvo. Po holoceno nuosédy sluoksniu, mazdaug 30-35 m gylyje sligso,
Baltijos ledyninio ezero nuosédos (I III BIl) bei senesnés, paskutiniojo
apledéjimo limnoglacialinés (Ig III bl) bei glacialinés (g III bl) nuosédos: molis,
priemolis ir priesmélis .
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Paskutinysis Vélyvojo Nemuno (Weichselian) ledynas i§ pietrytinés
Baltijos jiiros atsitrauké pries 13000 kalendoriniy mety (t.y. metai prie§ dabarti;
toliau tekste — PD) (Veinbergs et al., 1995). Prasidéjo Baltijos ledyninio ezZero
(BLE) stadija. Ankstesni Lietuvos priekrantés tyrimai rodo, kad BLE
maksimalus vandens lygis Siaurinéje Lietuvos dalyje (Sventosios areale) buvo
16 m auksciau nei dabartinis, pietiniame — apie 4 m (Gudelis, 1982; Bitinas et
al.,, 2001; Gelumbauskaité et al., 2005; Gelumbauskaité, 2009; Damusyte,
2011). Taigi, tiriamoji teritorija buvo uZlieta ir joje kaupési Baltijos ledyninio
ezero nuogulos. Jos gali siekti keliy metry stori.

Ankstesniy tyrimy duomenimis buvo nustatyta, kad Joldijos jira
Gotlando baseine egzistavo prie§11600-10700 mety (PD) ir turéjo tris fazes:
gélo vandens (11600-11200 mety PD), pusiau gélo (11200-11000 mety PD) ir
gélo vandens (11000-10700 mety PD) (Andren, 1999). Ekstremalus vandens
lygio kritimas Joldijos juros stadijos metu buvo nulemtas Billingeno sasiaurio
atsivérimo, per kuri auksStesniame lygyje buves BLE baseinas susisieké su
zemiau esan¢iu Pasauliniu vandenynu (Bjorck, 1995). Maksimali regresija
nustatyta 11000-10800 mety PD, kurios metu vandens lygis buvo -53,9 m
Sventosios platumoje, -55,5 m — Klaipédos platumoje, apie -56,5 m — Nidos
platumoje (Gelumbauskaite, 2009). Analizuojama teritorija pries 10800 mety
(PD) buvo apie 20 km nuo Joldijos jiiros pakrantés (Seckus, 2009). Tuo metu
joje, greiiausiai, augo miskai, vyravo pusys (Pinus) ir berzai (Betula)
(Kabailiené, 1959; Kabailiené, 1990; Kabailiené, 2006).

Nutirpus ledynams Skandinavijos Salyse, prasidéjo izostatinio zemés
plutos kilimo procesas, kurio pasékoje uzsivéré sasiauriai Svedijoje, jungiantys
Pasaulini vandenyna su Joldijos jira (Bjorck, 1995). Sis procesas prasidéjo
Joldijos juros stadijos pabaigoje, gélo vandens fazés metu. Remiantis
modeliavimo rezultatais (Seckus, 2009), paremtais Gelumbauskaités ir kt.
(2005) santykinio vandens lygio svyravimo kreivémis, Ancyliaus ezeras patyré
tris pagrindines raidos stadijas: transgresija (10700-9970 mety PD), regresija
(9970-9230 mety PD) bei transgresija (9230-8300 mety PD). Pagrindinis
faktorius, nulémes vandens lygio pokycius, buvo itin intensyviis bei Kkaitiis
izostatiniai zemés plutos judesiai (plutos grimzdimas arba kilimas). [ vakarus
nuo tiriamos teritorijos buvo aptikti ir geochronologiniais metodais datuoti 3
pusu (Pinus) kelmai, kurie patvirtino buvus Zema vandens lygi pietrytinéje
Baltijos juroje pries 10300 mety (PD) (Bitinas ir kt., 2003). Analizuojant
L. Z. Gelumbauskaités (2009) bei A. Damusytés (2011) sudarytas vandens lygio
svyravimo kreives, matosi skirtingas autoriy pozidiris | Ancyliaus ezero
transgresinj-regresini  intensyvuma. L. Z. Gelumbauskaités ~ duomenimis,
Ancyliaus ezZero transgresinis-regresinis rezimas buvo itin kaitus. Izostatiniy
judesiy intensyvumas sieké 60 mm per metus (Seckus, 2009), o tai leidzia daryti
prielaidas, kad teritorija patyré aktyvius seisminius procesus. A. Damusytés
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duomenimis, Ancyliaus ezero vandens lygio pokyciai daugiau buvo nulemti
eustatinio faktoriaus, su kuriuo ir siejama §io eZero transgresija. Ancyliaus ezero
vandens lygis su trumpomis pertraukomis kilo visos $ios stadijos metu (Seckus,
2009). Remiantis A. Damusytés kreivémis galima daryti prielaida, kad tiriamoji
teritorija buvo apsemta Ancyliaus ezero stadijos pabaigoje, o baseino
transgresija, su trumpa (apie 300 mety) pertrauka, tgsési ir Litorinos juros
stadijos metu.

Druskingo vandens prietaka i§ Pasaulinio vandenyno per atsivérusius
Danijos sasiaurius skiria Ancyliaus ezero ir Litorinos jlros raidos stadijas
(Bjorck, 1995; Andren, 1999; Harff et al., 2007; Rosentau . et al., 2007).
Detalios diatoméjuy analizés duomenimis nustatyta, kad druskingas vanduo
Gotlando baseina pasické prie§ 8300 mety (PD) (Andren, 1999). Transgresija,
prasidéjusi dar Ancyliaus eZero metu, tgsési ir analizuojama teritorija buvo
visiSkai apsemta prie§ 7600-7500 mety (PD), t.y. jau Litorinos juros stadijos
metu. Po 500 mety trukusios transgresijos, prie§ 7000 mety (PD) prasidéjo
regresija, kurios rezultate pries 6700 mety (PD) tiriamoji teritorija vél tapo
sausuma. Susidaré palankios salygos eoliniams procesams, pradéjo formuotis
Kursiy nerija. Smélio kopagtbriai susidaré vakariau dabartinés Kursiy nerijos ir
buvo neauksti — tesieké 5-8 metrus. Vyraujantys vakary-pietvakariy véjai
»pastimé* Kursiy nerija | rytus, vakaringje jos dalyje ,,po vandeniu® palikdami
storus Litorinos jiros nuosédy sluoksnius, kuriy storis $iuo metu siekia apie 20
metry. Prie§ 6000-4500 mety (PD) kranto linijos forma dél mazesnio kopu
auksc¢io buvo dazniau besikeicianti, todél, ypac rytinéje nerijos dalyje (kaip ir
Siuo metu), susidarydavo lagiininiai baseinai, kurivose kaupdavosi organinés
nuosédos, kurios i§ virSaus biidavo uZdengiamos ardomuy kopuy sméliu.
Dabartinéje savo padétyje KurSiu nerija atsidiiré¢ mazdaug pries 3500 mety (PD).
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Ivadas

Ekosistemy teikiamy paslaugy vertinimas paprastai yra grindziamas
antropocentriniu poziliriu, o verté yra iSreiSkiama socio-ekonominiais rodikliais
(Derous et al., 2007). Teritorijy valdymui reikia nustatyti saugotinas vertes ir
saugomy rajony nustatymo ekonomines iSlaidas bei nauda, o tai rodo, kad
ekosistemy paslaugy vertinimui praktikoje bitina tiek ekonominiy, tiek
ekologiniy kriteriju (Ronnbéck et al., 2007). Biologinés valorizacijos metodika
(Weslawski et al., 2009) sitilo kita pri¢jima, kai rtsis ar bendrija yra vertinama
tik pagal jos funkcing svarba ekosistemoje, atsiribojant nuo socio-ekonominés
reikimés. Sis metodas remiasi dvejomis prielaidomis: a) atskiry rasiy svarba
arba verté ekosistemoje néra vienoda, b) tiriamo rajono verté yra nustatoma
pagal raiSing jvairove ir biomasg. Tokiu budu ekosistema yra vertinama pagal
bendrijy charakteristikas ir atskiry rasiy svarba ekosistemoje. Sio metodo
galutinis produktas — biologinés valorizacijos Zemélapis, kuriame jiiros dugnas
yra rajonuojamas pagal dugno bendrijy ekologing verte ekosistemoje.

Metodai ir medziaga

Darbe yra taikoma Weslawski et al. (2009) metodika, todél Siame
straipsnyje pateikiama tik biologinés valorizacijos metodo santrauka. Pirmas
zingsnis — tiriamo rajono bentoso biologiniy charakteristiky (jvairoveé,
gausumas, biomasé¢) nustatymas ir dugno makrofaunos bendrijy i$skyrimas.
Sekantis zZingsnis — visoms tiriamo rajono dugno bestuburiy ri§ims priskirti
ekologing verte. Kiekviena rusis surenka tam tikra baly skaiiy, priklausomai
nuo to, kokius kriterijus (i§ viso 10) ji atitinka sudarytame klausimyne. Pvz.,
jeigu rusis sukuria buveing kitoms rasims, ji gauna 3 balus, o jei ji dar yra ir reta
rasis, ir bioturbatorius, tai ji papildomai gauna atitinkamai 2 ir 1 balus. Kuo
didesnis baly suminis skaicius, tuo rusis turi didesn¢ ekologing vertg. Tokiu
biidu kiekviena rii$is daugiau ar maziau prisideda prie visos bendrijos vertés.
TreCias zingsnis — kiekvienam tyrimo taskui yra suteikiamas 3-12 baly
ivertinimas pagal tris kriterijus: 1) 1-4 balo priklausomai nuo risiy skai¢iaus
santykio tyrimo taske ir visame rajone, 2) 1-4 balo priklausomai nuo suminés
risiy ekologinés vertés santykio su didZiausia vertg turincia bendrija, 3) 1-4 balo
priklausomai nuo buveinés dydzio ir daznumo (kuo mazesné buveiné, tuo
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didesnis balas). Papildomai ivedus korekcija pagal biomasg, galiausiai
gaunamos tyrimo tasky biologinés vertés reikSmés nuo 1 iki 12, i§ kuriy,
pritaikius rusiy pasiskirstymo modeliavimo metodus, gaunamas biologinés
valorizacijos zemélapis, kur balta spalva Zymi vertingiausias buveines, o juoda —
maziausiai vertingas.
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1 pav. Bentoso tyrimo stotys Lietuvos ekonomingje zonoje 1998-2010 m. laikotarpiu
(batimetrija pagal Gelumbauskaité, 2009).

IS viso 640 makrozoobentoso méginiy i§ 224 tyrimo stociy 1998-2010 m.
laikotarpiu buvo panaudota Lietuvos akvatorijos biologinei valorizacijai ir
modeliavimui. Valorizacijos Zemélapiui gauti, buvo panaudotas atsitiktiniy
misky (random forests) modeliavimo metodas. Priklausomas kintamasis —
kiekvienai tyrimy stociai paskaiCiuota ekologiné vert¢ (nuo 1 iki 12),
nepriklausomi kintamieji — Secchi disko gylis, nuoséduy tipas, banguy
generuojamas orbitinis greitis, priedugnio deguonies koncentracija, priedugnio
srovés greitis, dugno reljefas. ISsamus modeliavimo procediiros aprasymas
Siaulys et al. (2012) ir Siaulys, Bugas (2012).

Rezultatai

Tyrimy rajone iSskirta 9 makrozoobentoso ir 1 makrofitobentoso bendrijos
(1 lent.), dvi akmenuotame dugne, astuonios — smélétame. Didziausig ekologiné
verté nustatyta raudondumblio Sakotojo banguolio Furcellaria lumbricalis
bendrijai, kuri surinko maksimaly baly skaiciy pagal bendrijos rusiy ekologing
vertg, buveinés dydi ir rising ivairove. Didelé verté (7-8 balai) nustatyta
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dvigeldziy moliusky bendrijoms, taip pat daugiaSerés kirmélés Marenzelleria
neglecta ir Soniplaukos Bathyporeia pilosa bendrijai. MaZiausios vertés (4-6
balai) bendrijos — daugiaseriy kirméliy Hediste diversicolor, Pygospio elegans,
Bylgides sarsi ir Soniplauky Pontoporeia sp.

1 lentelé
Bendriju ekologiné verté (3-12 balai) ir trys jos dedamosios (1-4
balai)
Rasiy
ekologiné Buveinés Rusiné Bendrijuy

Bendrija verté dydis jvairové verté
Furcellaria 4 4 4 12
Cerastoderma 2 4 2 8
Macoma 3 1 4 8
Mytilus/Balanus 3 2 3 8
Marenzelleria/Bathyporeia 2 4 2 8
Mya 2 3 2 7
Hediste 2 2 2 6
Pygospio 2 2 2 6
Pontoporeia 1 3 1 5
Bylgides 1 2 1 4

Reikia pastebéti, kad 1 lenteléje nurodytos maksimalios bendrijy vertés,
kurias bendrija igauty, jeigu tenkinty optimalios biiklés kriterijus (ne maziau 75
% riisiy skaiéiaus ir biomasés lyginant su daugiausia riSiy ir didZiausia biomase¢
turinciu bendrijos tyrimo tasku).

2 lentelé
Bendriju buklés kriterijai (virSutiné eiluté) ir ekologinés vertés balai
(apatiné eiluté)

Max Rii$iy jvairové, n m? Biomasé, g m
Bendrija Verté Optimali Gera Vidut. Prasta Optimali Gera Viduting Prasta
3000- 1500-
Furcellaria 12 >14 10-13 59 <4 > 4500 4500 3000 <1500
12 9 6 3 12 9 6 3
Cerastoderma 8 >9 6-8 3-5 <2 >45 30-45 15-30 <15
8 6 4 2 8 6 4 2
Macoma 8 >11 8-10 4-7 <3 >225 150-225 75-150 <75
8 6 4 2 8 6 4 2
. 3000- 1500-
I};{ggi‘uugs/ 8 >11 8-10 4-7 <3 > 6000 6000 3000 <1500
8 6 4 2 8 6 4 2
Marenzelleria/ 8 >17 5-6 3-4 <2 > 65 45-65 22-45 <22
Bathyporeia 8 6 4 2 8 6 4 2
Mya 7 >8 6-7 3-5 <2 > 150 100-150 50-100 <50
7 5.25 3.5 1.75 7 5.25 3.5 1.75
- >6 4-5 2-3 1 >13 9-13 459 <45
Hediste 6 6 45 315 6 45 3 L5
Pygospio 6 >5 3-4 2 1 >0.75 0.5-0.75 0.25-0.5 <025
6 4.5 3 1.5 6 4.5 3 1.5
Pontoporeia 5 >4 3 2 1 >1.5 1-1.5 0.5-1 <0.5
5 3.75 2.5 1.25 5 3.75 2.5 1.25
0.07-
Bylgides 4 3 2 1 0 >0.2 0.15-0.2 0.15 <0.07
4 3 2 1 4 3 2 1

Jeigu tyrimy taSkas tenkina geros, vidutinés ar prastos bendrijos buklés
kriterijus, jos ekologinés vertés balas atitinkamai maz¢ja. Bendriju biklés
kriterijai ir ekologinés vertés balai pateikti 2 lenteléje.

Biologinés valorizacijos modeliui svarbiausi nepriklausomi kintamieji
buvo Secchi disko gylis, nuosédy tipas, bangy generuojamas orbitinis greitis ir
priedugnio deguonies koncentracija, Siek tieck maziau svarbus buvo priedugnio
srovés greitis (3 lent.). Dugno reljefo charakteristikos modeliui teigiamos itakos
neturéjo. Modelio validacijos rezultatai buvo geri. Koreliacija tarp prognozuoty
ir realiy valorizacijos reikSmiy buvo stipri (1=0.73) ir statistiSkai patikima (p <
0.001). Vidutiné absoliuti paklaida buvo 1.07 balo.

3 lentelé
Atskiry nepriklausomy kintamyjy itaka biologinés valorizacijos
modeliui
Nepriklausomi Kintamieji %IncMSE
Secchi disko gylis 25.46
Nuosédy tipas 24.02
Bangy generuojamas orbitinis greitis 23.01
Priedugnio deguonies koncentracija 22.59
Priedugnio srovés greitis 15.98
Dugno $laitas -2.8
Dugno islinkis -3.43

Kaip matyti i§ Lietuvos akvatorijos biologinés valorizacijos zemélapio (2
pav.), didziausia ekologiné verté nustatyta Siaurinei akmenuoto dugno
priekrantei, kur aptinkama $akotojo banguolio sazalynai (Bucas et al., 2009).

EUM Y
80" 'R

2 pav. Lietuvos akvatorijos biologiné valorizacija. Aukstesnis balas zymi didesng
ekologing vertg.

Taip pat didesnés vertés teritorijos iSskiriamos tiek smélétame
(Cerastoderma lamarcki ir Macoma balthica bendrijos), tiek akmenuotame
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dugne (midiju ir jury giliy bendrija) 10-30 m. gyliuose. Maziausiai vertingos
teritorijoms priskirta giliausia akvatorijos dalis Zemiau haloklino, kur
sutinkamos tik skurdziausios Bylgides sarsi ir Pontoporeia sp. bendrijos.
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ALELOPATINIS VANDENS AUGALO MYRIOPHYLLUM
SPICATUM POVEIKIS TOKSINEMS IR NETOKSINEMS
MICROCYSTIS AERUGINOSA MELSVABAKTEREMS

Algirdas Svanys'?, Falk Eigemann’, Aurelija Ivanauskaité™,
Berta Ortiz Crespo™*, Paikauskas Ri¢ardas'”, Hans-Peter
Grossart™®, Sabine Hilt?

'Klaipédos universiteto Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda; *Leibnico gélyjy vandeny ir Zuvininkystés tyrimy institutas, Berlynas,
Vokietija; *Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakulteto
Biologijos katedra, Klaipéda; *Valencijos universiteto Gamtos moksly fakulteto
Biologijos katedra, Valencija, Ispanija; *Gamtos tyrimy centro Botanikos
institutas, Vilnius; *Potsdamo universiteto Biochemijos ir biologijos institutas
Potsdamas, Vokietija; algirdas.svanys@corpi.ku.lt

Vandens augalai padeda palaikyti skaidria vandens biisena ir neleidzia
formuotis toksiniams melsvabakteriy vandens zydé¢jimams sekliuose vandens
telkiniuose (Scheffer et al. 1993, Hilt and Gross, 2008). Daug mechanizmy
veikia Sioje makrofity-melsvabakteriy konkurencinéje kovoje: makrofitai ir
melsvabakterés konkuruoja dél Sviesos ir maisto medziagy, makrofitai gali
suteikti prieglobsti melsvabakterémis mintan¢iam zooplanktonui nuo zuvy
iSédimo, mazinti vandens maiSymasi ir didinti melsvabakteriy sedimentacija,
taip pat makrofitai geba | aplinka iSskirti alelopatiskai aktyvias medZziagas,
gebancias neigiamai veikti melsvabakteriy augima (apzvelgta van Donk and van
de Bund 2002). Yra parodyta, jog alelopatiskai aktyviy vandens augaly
i§skiriamos alelopatiskai aktyvios medziagos slopina placiai pasaulyje paplitusiy
toksiniy melsvabakteriy Microcystis aeruginosa augima (Mulderij et al. 2005;
Liu et al. 2007; Gross et al. 2007), kas suteikia prielaida alelechemikalus
panaudoti kovai su toksiniais M. aeruginosa keliamais vandens zydéjimais
(Nakai et al. 1999; Zhang et al. 2010; Chen et al. 2012). Taciau ar laboratoriniai
alelopatijos tyrimai su atskiromis M. aeruginosa kultiromis gali biti lengvai
ektrapoliuojami { zymiai kompleksiskesnes natiiraliy ekosistemy salygas néra
aiSku (Chang et al. 2012). Taip pat néra aisku ar M. aeruginosa alelopatiné
inhibicija yra priklausoma nuo M. aeruginosa kultiiros geografinés kilmés ar jos
toksiSkumo. Atsizvelgiant | tai, Sio darbo tikslas buvo {jvertinti vieno i$
alelopatiskai aktyviausio Eurazijos vandens augalo Myriophyllum spicatum
povieki toksinéms ir netoksinéms M. aeruginosa melsvabakteréms ir patikrinti
dvi hipotezes: 1) M. spicatum poveikis M. aeruginosa melsvabakteréms yra
priklausomas nuo ju toksiSkumo ir geografinés prigimties; 2) toksiniy ir
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netoksiniy M. aeruginosa saveika gali paveikti M. spicatum inhibuojamaji
poveiki M. aeruginosa melsvabakteréms.

Norint jgyvendinti keliamus tikslus ir patikrinti hipotezes buvo atlikti
dvieju tipu eksperimentai: 1) natiiraliy salygu koegzistenciniai M. spicatum ir
natiiralaus Kur§iy mariy fitoplanktono 13 dieny trukmés eksperimentas 85 litry
mezokosmuose, kuriy metu analizuoti toksiniy ir netoksiniy M. aeruginosa
melsvabakteriy kiekiai, ir 2) 3 dieny trukmés kontroliuojamo apsviestumo
(80 umol fotony m % s™', 12:12 h §viesos:tamsos cikle) ir pastovios temperatiiros
(22°C) laboratoriniai eksperimentai su pavienémis plataus geografinio paplitimo
toksinémis ir netoksinémis M. aeruginosa kultliromis ir jy miSiniais pridedant
ivairias koncentracijas dirbtinio M. spicatum alelochemikalo tanio riigties ir
eksperimento pabaigoje matuojant M. aerugonosa augimo greitj ir fotosintetini
aktyvuma.

Skirtingai nei Mulderij et al. 2005 ir Liu et al. 2007, kurie atrado, kad
mikrocystinus  produkuojancios M. aeruginosa melsvabakterés buvo
alelopatiSkai labiau inhibuojamos negu mikrocystiny neprodukuojancios M.
aeruginosa melsvabakterés, §io tyrimo pavieniy M. aeruginosa kultiry
laboratoriniy eksperimenty rezultatai rodo, kad M. aeruginosa alelopatiné
inhibicija nebuvo reikSmingai priklausoma nuo M. aeruginosa toksiskumo, o
taip pat geografinés kilmés naudojant 1 mg/l, 5 mg/l, 20 mg/l tanio riigsties
koncentracijas. Mezokosmy eksperimente taip pat reikSmingo skirtumo tarp
toksiniy ir netoksiniy M. aeruginosa inhibicijos nebuvo rasta. Tai ver¢ia manyti,
kad M. spicatum alelopatinis poveikis M. aeruginosa yra labiau M. aeruginosa
kulttirai specifiskas, negu priklausomas nuo juy gebéjimo sintetinti toksinus ar
geografinés prigimties. Pirmieji rezutatai su toksiniy ir netoksiniy M.
aeruginosa kultiry misiniais rodo, kad inhibuojamasis alelelopatinis poveikis
toksiniy ir netoksiniy M. aeruginosa kultiry misiniuose pranyko nors pavienés
toksingés ir netoksinés M. aeruginosa buvo reik§mingai inhibuotos. Reikalinga
daugiau tyrimy su melsvabakteriy ir fitoplanktono kultiiry miSiniais norint gauti
rezultatus labiau ektrapoliuotinus i kompleksisSkas ekosistemos salygas.
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GEOCHEMINIAI GRADIENTAI JUODKRANTES
KORMORANU KOLONIJOS PUSU VIRTUOLIU
MEDIENOJE

Rifardas Taraskevicius, Reda Ir§énaité, Jurga Motiejiinaité,
Rimanté Zinkuté, GraZzina Adamonyté, Mindaugas Dagys

Gamtos tyrimy centras, Vilnius, taraskevicius@geo.lt

Nuo 2010 Juodkrantéje, finansuojant LMT (LEK-03/2012), vykdomas
ivairiapusis kormorany kolonijos poveikio pamario miSko ekosistemai tyrimas.
Tyrimo objekto apibiidinimas ir kai kurie tyrimy rezultatai yra pateikti
mokslingje literatiiroje (Adamonyté ir kt., spaudoje), dalis ju buvo pristatyta
konferencijose (Motiejuinaité ir kt., 2012a, 2012b, 2012c).

Viena i$ §iy jvairiapusiy tyrimy sudedamyjy daliy yra kormorany kolonijos
aplinkos pedogeocheminiai ir biogeocheminiai tyrimai. Tyrimy vietové yra
padalinta i 7 potencialiai skirtingo kormorany poveikio zonas (G, E, D, C, B, A,
F), 18 kuriy A ir B zonos buvo veikiamos ilgiausiai. Jose susiformavo
nebiidingos jprastam Juodkrantés miskui ekosistemos.

Tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — pasinaudojant rentgeno fluorescencinés analizés
spektrometru Spectro XEPOS, istirti Juodkrantés kormorany kolonijos B zonoje
yran¢iy pusy virtuoliy medienos skerspjiivio geocheminés sudéties pokyciu
tendencijas ir identifikuoti kai¢iy cheminiy elementy aibg, ieskant svarbesniy
veiksniy galimiems ekosistemos pokyciams.

Tikslo realizavimui buvo uzsibrézti uzdaviniai:

e pasinaudojant akumuliatoriniais gre¢ztuvais paimti medienos éminius i§ ne
maziau negu trijy nuvirtusiy pusSy kamieny, éminius surenkant i§ trijy
skirtingy gylio intervaly (0-5 cm, 5-10 cm ir 10-15 cm) atskirai i§ gulinCio
kamieno virSutinés dalies ir atskirai i$ abiejy jo Sonuy;

e i§ kiekvieno éminio suformuoti po tris dalinius éminius, siekiant iStirti
analizés neapibrézti,

e rentgeno fluorescencinés analizés spektrometru Spectro XEPOS, taikant
jame idiegta bazing TurboQuant-Pellets metodika, nustatyti visy imanomy
cheminiy elementy rentgeno fluorescencijos normalizuoto intensyvumo
vertes,;

e isrikiuoti cheminius elementus pagal ju analizés neapibrézties ivercius;

e palyginti tarpusavyje galimas cheminiy elementy sankaupas gulinciy
kamieny virSutinéje dalyje ir Soninése dalyse;

275

e palyginti tarpusavyje galimas cheminiy elementy sankaupas kamieny
skerspjuivio pavir§inése dalyse (0-5 cm ir 5-10 cm gylyje) su esanc¢iomis
Serdyje (10-15 cm gylyje).

Tyrimo objektas ir metodika

2012 mety rudeni tyrimams buvo parinkti 4 pusy virtuoliai B1, B2, B3 ir
B4, numatyti mikologiniams tyrimams. Ju medienos éminiai buvo renkami
tokiomis zemiau apraSytomis veiksmy sekomis. Pirmaja veiksmy seka
kiekvieno ju virSutinéje (esancioje auksCiausiai nuo Zemés pavirsiaus) gulin€io
kamieno dalyje kas 40-50 cm, pradedant nuo driitgalio iki stiebo dalies, kurios
skersmuo ne mazesnis negu 25-30 cm, buvo isigreziama iki 5 cm gylio ir
paimamas medienos dalinis éminys. Nei vienu atveju bendras daliniy éminiy
skai¢ius nebuvo mazesnis negu 10. Visi daliniai éminiai buvo sudedami i viena
polietilening talpa. Analogiskai, kas 40-50 cm, pradedant nuo driitgalio, abiejose
kamieno Soninése dalyse taip pat buvo isigr¢ziama iki 5 cm gylio. Visi Soninése
dalyse surinkti daliniai éminiai taip pat buvo sudedami | vieng polietilening
talpa. Antraja veiksmy seka virSutinéje kamieny dalyje jau esanCiose 5 cm
ertmése buvo jsigreziama iki 10 cm gylio, visus éminius surenkant | viena
visuma. Tokie patys veiksmai buvo atliekami Soninése dalyse. Trecios veiksmuy
sekos metu jau esanciose 10 cm gylio ertmése buvo isigreziama iki 15 cm gylio
ir pagal apraSytas anksCiau procediiras surenkami dar du sudétiniai éminiai:
vienas i§ virSutinés nuvirtusio kamieno dalies, kitas — i§ Soniniy daliy. Bendras
tokiu bidu paimty éminiy skaicius sudaré 22 vienetus (i§ kamieny B3 ir B4
éminiai 10-15 cm gylyje buvo paimti tik i§ Soniniy daliy, nes iSsikroveé
akumuliatoriai).

Gamtos tyrimy centro Geoaplinkos tyrimy laboratorijos Geochemijos
sektoriuje éminiai buvo iSdZiovinami iki orasausiy ir homogenizuojami
sumaiSant sudétinio éminio turini. Véliau i§ kiekvieno éminio homogenizuotos
masés atsitiktiniu biidu buvo paimami trys daliniai bandiniai 1j, 12, 13,
kiekvienas po 5 gramus. Daliniai bandiniai buvo sumalami malinu MM400,
panaudojant i§ cirkonio oksido pagamintas malimo talpas ir guolius. Kiekvieno
sumalto dalinio bandinio buvo pasveriama po 2 gramus ir, sumaiSius su 0,45
gramais specialaus vaSko, pagaminamas miSinys. Véliau misinys buvo
homogenizuojamas vartant ji vartykléje 16 valandy. Po to vienalyté
homogeniska masé¢ buvo suspaudziama | 20 mm skersmens tabletes 25 tony
galios presu PP25.

Tabletés buvo patalpinamos i jas prilaikancias savos gamybos talpas atviru
dugnu ir, Svitinant tableCiy dugna rentgeno spinduliais i§ apacios, rentgeno
fluorescencinés analizés spektrometru Spectro Xepos (Spectral Solutions,
Vokietija) buvo matuojamas Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba,
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Ta, W, Hg, TIl, Pb, Bi ir Th rentgeno fluorescencinés spinduliuotés
normalizuotas intensyvumas.

Cheminio elemento koncentracija C,, iSreiksta mg/kg, yra apskai¢iuojama
pagal = grynaji  intensyvuma (net  intensity) I, pagal  formule.
C = (al.,o +a,, -1, )-M  kur a,,,a,;, yrakalibravimo kreivés koeficientai,
0o M yra matricos poveiki koreguojantis daugiklis. Analogiskos formulés sieja
cheminio elemento kiekj su normalizuotu intensyvumu.

Cheminiy elementy rentgeno fluorescencinés spinduliuotés normalizuoty
intensyvumy neapibréztis buvo isreiksta variacijos koeficientais VK (procentais)
ir apskaiCiuota kiekvieno i-ojo éminio trijy daliniy bandiniy il, i2, i3
normalizuotiems intensyvumams N/, , NI ,, NI ;, taikant formulg:

_ STDEV (NI, NI;», NI 3)
" AVERAGE(NI;;,NI;5,NI;3)
kur STDEV reiskia standartini nuokrypi, o AVERAGE - vidurki.
Vidurkiniai VK>, buvo apskaiciuoti pasitelkus visy 22 éminiy VK.

100 ,

Rezultatai ir jy aptarimas

Mazesniu negu 20% variacijos koeficientu VK, pasizymi 22 cheminiai
elementai: Ca, P, S, Mn, K, Sr, Mg, Fe, Na, Zn, Ni, Rb, Cl, Sn, Al, Y, Br, Cr, Mo, Si, W
ir Th (1 lentelé). IS jy stabiliausi, pasizymintys maziausiu variacijos koeficientu,
nevirsijanciu 5%, yra Ca, P, S, Mn, K, Sr, Mg, Fe ir Na. 10% taip pat nevirsija
Zn, Ni, Rb ir CL

1 lentelé
Cheminiy elementy fluorescencinés rentgeno spinduliuotés
normalizuoty intensyvumy variacijos koeficientai

virSuje lyginant su Sonine dalimi. Jei litofiline prigimtimi galima bandyti
paaiskinti Fe ir Si didesnes sankaupas (susijusias su galimai susikaupusiomis
dirvozemio dulkémis), tai Cu padidéjimui paaiskinti hipotezés $iuo metu dar
neturime. Kiek didesnis gelezies kiekis yra aptinkamas ir giliau esancioje
medienoje — 5-10 cm ir 10-15 cm gyliuose.

2 lentele

Santykiai tarp cheminiy elementy fluorescencinés rentgeno
spinduliuotés normalizuoty intensyvumy (NI) virtuoliy pusuy kamieny
medienos vir§uje ir Sonuose

Medienos éminiy paémimo vietos (medienos sluoksniai) ir santykiy NI reik§més

0-5 cm gylis 5-10 cm gylis 10-15 cm gylis

EL | VK» | Bl B2 B3 B4 vid Bl B2 B3 B4 vid Bl B2 vid

Ca P S Mn K St Mg Fe Na Zn Ni Rb Cl
VK, 1,5 1,7 18 22 24 35 38 47 49 61 79 88 97

Sn Al Y Br Cr Mo Si w Th Co Cu Cd Pb
VK, 11 11 13 13 13 14 16 19 19 31 32 35 36

Ca 5|11 08 09 081 09 | 09 12 08 1,1 1,01 | 09 1,0 | 099

P 7| L1 09 08 08| 091 |13 12 06 07/ 09409 14] 113
S 18112 09 08 07|08 |10 12 05 09 08 | 09 12| 101
Mn 22|12 08 10 0709 |10 12 08 L6 11709 10| 098
K 2412 10 1,1 07| 100 | 1,1 1,0 07 10| 09 | 08 10| 091
Sr 350 L1 09 1,0 09) 09| 1,0 1,1 09 10| 1,00 1,1 1,0 | 1,04

Mg 38 (1,1 08 1,0 07| 091 Lo 1,1 09 12 1,07 | 0,8 09 [ 0,87
Fe 47 1 28 1.2 2 09| 1,53 | 24 13 08 09| 1,34 | 1,6 1,7 | 1,66
Na 491 1,0 09 1,0 09| 097 0 1,0 09 1,0 | 09 | 1,0 1,0 1,00
Zn 6,1 1,0 08 08 07| 082 Lo 1,0 09 11 1,00 [ 1,0 1,0 | 0,99

Ni 79| 1,1 09 1,0 1,0 1,00 | 1,0 09 1,0 09| 095 | 1,0 10| L0l
Rb 88| 11 08 1,0 09| 09 | 1,0 09 09 10| 09| 09 10| 098
cl 0|12 o8 09 07091 |12 15 07 12| 12|10 1,1 1,02
Sn 1m0 1,0 1,0 10| 12| 1,0 11 09 09| 098 | 08 09| 085
Al 1|12 o8 1,1 L1| 10509 09 09 081 08|09 1,0]| 094
Y B310o9 07 1,0 12]09 | 1,1 08 09 09| 09|09 1,0]| 09
Br Bl12 1,0 09 07| 094 09 12 08 10| 09708 09/ 083
Cr 3|08 10 1,1 12| 100] 12 08 12 10| 1,06 | 1,1 12| 1,14
Mo 408 10 08 10| 08 |14 09 1,0 10| 110]| 14 08] L0
Si 615 06 1,1 78| 27509 06 08 01 06209 1,1]| 1,04
w 1914 09 1,1 13| 11810 09 1,8 07| 1,09 12 1,1 ]| 1,14
Th 91,0 07 13 0909 |10 07 1,3 09 09 [ 1,1 1,1 ]| 1,09
Cu 2016 1,3 07 24 15| 1,0 12 12 11| L15| 1,0 08] 086
Pb 36| 11 07 11 1,5] 1,10 09 09 12 09 09 | 1,0 14| 120

Sb Ta \Y% Hf Nb Tl Se Te Ti 1 Ag Zr Bi
VK, 39 47 54 66 85 97 97 101 105 126 137 150 160

Ba Hg As Cs Ga Ge Ce
VK, 166 220 231 231 231 231 231

Jiems ir dar dviems jdomiems geocheminiu atzvilgiu cheminiams
elementams Cu bei Pb ir buvo palyginti tarpusavyje normalizuoti intensyvumai
gulin¢iy kamieny virSutinéje dalyje ir normalizuoti intensyvumai Soninése
dalyse. Normalizuoty intensyvumy santykiai, iSrikiavus cheminius elementus
pagal VK,,, yra pateikiami 2 lenteléje. Gautyjy santykiuy analizé rodo, kad
daugumai cheminiy elementy jy sankaupos kamieny virSuje ir Sonuose
nesiskiria, tiek esant 0-5 cm gyliui, tiek ir 5-10 cm gyliui. Tik Fe, Si, Cu 0-5 cm
medienos gylyje pasizymi didesnémis negu 1,3 karto sankaupomis kamieny
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Santrumpos: EL — cheminis elementas, VK — rentgeno fluorescencijos spinduliuo¢iy normalizuoty
intensyvumy, tiriant tris dalinius bandinius, ver¢iy variacijos koeficienty vidurkis, B1, B2, B3, B4 —
tyrimo vietos (virtuoliy kamienai), vid — iSmatuoty normalizuoty intensyvumy verciy medienos
virSuje ir Sonuose vidurkiy santykis.

Esant tokiems nezymiems skirtumams, daugumai elementy ju
normalizuoty intensyvumy vertés, nustatytos kiekvieno tyrimy intervalo
virSutinése ir Soninése dalyse, buvo apjungtos i viena, suvidurkinant tam
intervalui. Po to iSmatuotosios 0-5 cm gylyje vertés buvo palygintos su
iSmatuotomis 10-15 cm gylyje (3 lentelé). Savo ruoztu iSmatuotosios 5-10 cm
gylyje vertés buvo palygintos su iSmatuotomis 10-15 cm gylyje. Taip pat buvo
palygintos tarpusavyje 0-10 cm ir 10-15 cm gyliuose iSmatuotosios vertes.

Aptikta, kad 0-5 cm gylio medienoje S ir P kiekiai net 4 kartus virija ju
kieki kamieny 10-15 cm gylyje. Didesnémis negu 1,5 karto sankaupomis 0-5 cm
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gylyje negu 10-15 cm gylyje taip pat pasizymi Br, K, Cl ir Si, o didesnémis
negu 1,2 karto — Ca, Mg, Sr, Cu ir Rb.
Didesni negu vidurin¢je medienos dalyje (10-15 cm gylyje) Siy cheminiy
elementy kiekiai yra aptinkami ir 5-10 cm ruoze.
3 lentelé
Cheminiy elementy rentgeno fluorescencijos spinduliuotés
normalizuoty intensyvumy santykiy vertés kormorany kolonijos
virtuoliy pusy kamieny medienos skirtingame gylyje

Normal'izuotl% inter}syvumq vidurkiai Verdiy santykis
(tyrimy vietos intervalas, cm)
(0-5 cm)/ (5-10 cm)/ (0-10 cm)/

EL (0-5) (5-10) (10-15) (10-15 cm) (10-15 cm) (10-15 cm)
S 792 391 195 4,07 2,01 3,04
P 411 188 100 4,09 1,87 2,98
Br 35 20 11 3,17 1,84 2,51
K 83 55 32 2,57 1,72 2,15
Cl 693 472 389 1,78 1,21 1,50
Si 50 35 29 1,71 1,21 1,46
Ca 229 187 162 1,42 1,15 1,29
Mg 12 11 9 1,24 1,17 1,21
Sr 97 89 81 1,19 1,09 1,14
Cu 5,8 5 4,7 1,22 1,06 1,14
Rb 24 21 20 1,21 1,06 1,14
Sn 15 16 14 1,03 1,10 1,07
Al 10 8,8 9 1,09 0,98 1,04
Fe 59 83 70 0,85 1,19 1,02
Mo 4,5 4,7 4,5 1,00 1,04 1,02
Na 13 13 13 1,03 0,99 1,01
Th 11 12 12 0,97 1,05 1,01
Ni 7 8 8 0,96 0,99 0,98
Cr 4,8 5 5 0,96 0,99 0,98
Y 69 74 78 0,89 0,95 0,92
W 3,9 3,7 4,2 0,94 0,88 0,91
Mn 40 53 53 0,75 1,00 0,88
Pb 4,7 4,7 5,4 0,87 0,87 0,87
Zn 47 58 64 0,73 0,91 0,82

Paaiskinimai. EL — cheminis elementas. Rentgeno fluorescencinés spinduliuotés normalizuoty
intensyvumy santykiy reik§més: (0-5 cm)/(10-15 cm) — palyginant 0-5 cm ir 10-15 cm medienos
gyliy intervalus; (5-10 cm)/(10-15 cm) palyginant 5-10 cm ir 10-15 cm medienos gyliy intervalus,
(0-10 cm)/(10-15 cm) — palyginant 0-10 cm ir 10-15 cm medienos gyliy intervalus.

Apibendrinimas

Elementy, ypac¢ susijusiuy su kormorany poveikiu (P, Ca, S) didelio kiekio
susikaupimas medienos pavirSiuje suponuoja hipotezg, kad kormorany kolonijos
teritorijoje esancios stambios negyvos medienos ardymui daroma stipri itaka,
daugiausia ty grybuy saskaita, kuriy grybiena vystosi medienos pavirSiuje ar
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virSutiniuose sluoksniuose, nes vidinés stambiosios medienos dalies nepasiekia
dideli ornitogeniniy elementy kiekiai.
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Introduction

The spatial pattern of the hydrodynamic circulation of the Curonian
lagoon, the largest European coastal lagoon, is still little understood. In absence
of automatic current registration data all the existing models relied mostly on
such data as water levels leaving high level of uncertainty.

Here we present CISOCUR, a new project financed by the European
Social Fund under the Global Grant measure. The project applies a new
methodology that uses the carbon stable isotope (SI) ratio of '>C and C that
characterize different water sources entering the lagoon and may be altered by
internal kinetic processes. Through the tracing of these isotope ratios different
water masses can be identified. This gives the possibility to validate several
hypotheses of water circulation and validate hydrodynamic models. In particular
it will be possible to 1) trace water masses entering the lagoon through the
Nemunas and the Klaipeda strait; 2) test the hypothesis of sediment transport
mechanisms inside the lagoon; 3) evaluate the importance of physical forcing on
the lagoon circulation. The use of a hydrodynamic finite element model,
coupled with the SI method, will allow for a realistic description of the transport
processes inside the Curonian lagoon. So the main research goal is to apply the
stable isotope tracers and a finite element model to determine the circulation
patterns in the Curonian lagoon.

Overall, the project will develop according to 4 main phases:

e A pilot study to measure the isotope composition of different carbon
compounds (dissolved and suspended) in different water bodies that feed water
into the central lagoon. Through this pilot study the optimal study sites for the
seasonal campaign will be identified as well.
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e Secasonal field campaigns in the monitoring stations identified in phase
1 to measure the carbon isotope ratio.

e Development of a model that describes the kinetics of carbon isotopes
and its transformation.

e Application of a hydrodynamic model that includes the kinetic model
and uses the data in order to describe the overall circulation patterns in the
Curonian lagoon.

Methods

The project will be based on the following methodologies that are here
shortly described

Carbon isotope ratio determination

Isotope ratio measurements will be carried out with Thermo Electron
Corporation DELTA V Advantage isotope ratio mass spectrometer (IRMS) in
the Center for Physical Sciences and Technology in Vilnius and also in the lab
of California University. The samples of DIC (dissolved inorganic carbon) or
carbonates are treated with phosphoric acid and formed CO, gas is introduced to
IRMS. The Finnigan Gas Bench II system is used for on-line gas preparation
and introduction to the isotope ratio mass spectrometer.

Biogeochemical Measurement

Bi-monthly measurements of water column in four study points, two
representing the riverine and marine water input, and two points representing
coastal and central areas. The measurements are planned for two years. For the
carbon kinetic transformation model the following data will determined from
the samples (water and sediments): total inorganic carbon, pH, alkalinity, total
organic carbon, total carbonates in solid form (in suspended solids), dissolved
organic carbon, total nitrogen, ammonia nitrogen, nitrite and nitrate nitrogen,
total and soluble reactive phosphorus, total and dissolved silicon, photosynthesis
rate and respiration rate. The sampling points can be seen in Fig. 1.

Carbon transformation kinetic modeling
The carbon kinetics model will be designed to track the different the cycling and
transformation of organic and inorganic carbon. The model will focus on the
atmospheric exchange of carbon dioxide with the surface water, the speciation
of inorganic carbon in the water column and important geochemical processes
(such as pH interaction and precipitation as CaCOs) and the uptake of inorganic
carbon via photosynthesis. Moreover, the model will be able to describe the
release of inorganic carbon by respiration, the processes affecting organic
carbon (such as mineralization, excretion, death) and the interactionsof key
organism groups. An example of the transformation that will be handled by the
model is shown in Fig. 2.
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Fig. 1. The northern part of the Curonian lagoon with the numerical mesh used by the
hydrodynamic model. Stars indicate the sampling stations for the CISOCUR project.

Hydrodynamic modeling

The Curonian lagoon is a water body with complex morphology. The
water exchange with the Baltic Sea goes on trough the narrow (around 300m)
Klaipeda strait while to south, versus the Russian border, the width of the
Curonian lagoon reaches several tens of kilometers.

A finite element model hydrodynamic model SHYFEM (Umgiesser et al.,
2004) that enables varying spatial resolution will be used in this study for
hydrodynamic modeling. Baltic Sea operational model HIROMB (SMHI,
Sweden) data will be used for boundary conditions from the seaside.
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Meteorological operational model HIRLAM (Lithuanian hydro-meteorological
service) data will be used for atmospheric forcing. Model parameters related to
horizontal, vertical mixing and bottom shear will be calibrated using data
obtained in this project. The hydrodynamic model is already tested and shows
good results for water levels and surface salinity and temperature. The model
still needs to be tested and calibrated on the following measurements that will be
carried out during the project: water currents, salinity and temperature vertical
profiles. The numerical grid for the northern part of the Curonian lagoon can be

seen in Fig. 1.

Results

The biogeochemical measurements have already been started, and up to
date 3 campaigns have been carried out. Samples are actually being analyzed,
and the SI analysis has also started. What concerns the new carbon
transformation kinetic modeling, the model results have already been
formulated and the routines are programmed (Fig. 2).
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Fig. 2. The basic carbon cycle for the carbon transformation kinetic model. Only
the main state variables are shown. The nutrient cycle is not shown. Please note that for
every carbon isotope a similar cycle will be implemented, independent from the other
isotopes.
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What concerns the hydrodynamic model first results have already been
published in articles (Ferrarin et al., 2008) or are in the stage of publishing
(Zemlys et al., 2013). An example of the circulation that has been modeled can
be seen in Fig. 3. The figure clearly shows how there exists basically two
recirculation cells, one in the North, close to the Nemunas delta, and one in the
South at the Russian side of the lagoon.

——— i laipeda —— e

Curonian
Lagoon

Curonian
Lagoon

Baltic Sea Baltic Sea

Fig. 3. Simulated water circulation imposing idealized wind forcing. (a) West
wind; (b) South-East wind (after Ferrarin et al., 2008).
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Ivadas

Nuotoliniai tyrimy metodai, paremti dirbtiniy Zemés palydovy informacija,
yra pazangis ir moderniis metodai, kurie, kartu su tradiciniais lauko tyrimais,
gali suteikti vertingos informacijos apie vandens eckosistemose vykstancius
ekologinius procesus, Siy metody pagalba galima stebéti ir vertinti vandens
kokybg ir jos kaita. Taciau, norint Sia informacija tiesiogiai taikyti minétuose
tyrimuose, visy pirma reikia ja patikrinti ir sukalibruoti su tradiciniais in sifu
matavimais.

Pirmieji tyrimai Lietuvoje, kuriuose palydoviné informacija buvo validuota
su in situ chlorofilo a ir radiometriniais matavimais, buvo atilikti Siaurinéje
Kursiy mariy dalyje (Giardino ir kt., 2010). Sie tyrimai leido sukurti algoritmus,
kuriy pagalba galimas chlorofilo a koncentracijos nustatymas nuotoliniais
Envisat palydovo MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer)
sensoriaus pritaikius penkis bio-optinius procesorius, validacija su in situ
iSmatuotomis optiSkai aktyviy vandens komponenty (toliau OAK), t.y.
chlorofilo a, spalvotosios istirpusios organinés medziagos (angl. coloured
dissolved organic matter, toliau CDOM) ir bendrosios suspenduotosios
medziagos (angl. total suspended matter, toliau TSM) koncentracijomis
Lietuvos Baltijos jiiros priekrantés vandenyse. /n situ iSmatuotas chlorofilo a
koncentracijas tiksliausiai nustat¢ FUB ir MERIS Level 2 bio-optiniai
procesoriai, CDOM absorbcijos reikSmes — Boreal procesorius, o TSM — FUB
radiometriniai matavimai ir nebuvo ivertintas §viesos atspindzio spektras, kas
neleido atlikti testuojamy procesoriy konversijos faktoriy keitimo ar sukurti
lokaliy algoritmy. Todél Sio darbo tikslas pristatyti pirma karta Baltijos jliros
Lietuvos priekrantés vandenyse atliktus radiometrinius matavimus ir jvertinti
bangy santykio, panaudojant artimyju infraraudonyjy spinduliy (toliau NIR)
diapazona, algoritmy Kkoreliacinius rySius su in situ iSmatuotomis OAK
koncentracijomis.
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Tyrimy medziaga ir metodai

Baltijos jiros Lietuvos priekrantéje OAK koncentracijos vandens
pavir§iuje ir radiomteriniai matavimai buvo atlikti 2012 m. liepos 29 d. (1 pav.).
Palyginimui yra pateiktos OAK ir Sviesos atspindzio reikSmés iSmatuotos
Kursiy mariose 2012 m. liepos 30 d. Spektrofotometriniu metodu buvo nustatyta
chlorofilo a koncentracija (Lorenzen, 1967) ir CDOM absorbcija (Kirk, 2011), o
svérimo metodu - TSM koncentracija (Strickland ir Parson, 1972). Taip pat
tyrimy stotyse buvo nustatytas vandens druskingumas (PSU), atlikti
radiometriniai matavimai WISP — 3 spektrometru, kuriy pagalba buvo
apskaiciuotas $viesos atspindys (angl. remote sensing reflectance, toliau R).
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1 pav. Méginiy émimo vietos Lietuvos Baltijos jiiroje ir Kur$iy mariose, 2012 m. liepos
29-30 d. Kryzeliu pazymétos Baltijos jiiros, skrituliuku — Kur$iy mariy stotys.
Rezultatai

Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje chlorofilo a koncentracija kito nuo 3,2
iki 60,6 mg/m’, vidutiniskai buvo 23,5+23,4 mg/m’ (1 pav., 2 pav. A).
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Didziausia pigmenty koncentracija (125 mg/m®) buvo nustatyta Kur$iy mariy
akvatorijoje, ties Vente esancioje C-6 tyrimy vietoje. Panasi tendencija buvo
nustatyta analizuojant CDOM absorbcijos reikSmes ir TSM koncentracija.
Lietuvos Baltijos juros priekrantés vandenyse CDOM absorbcija kito nuo 0,7 iki
2,1 m™, vidutiniskai buvo 1,3+0,6 m™), o Kur$iy mariy abiejose tyrimy vietose
buvo nustatyta didziausia (apie 2,7 m™). Dviejose tyrimy vietose Kur$iy mariose
TSM koncentracija buvo didziausia ir kito nuo 18,5 iki 34,0 g/m’. Lietuvos
Baltijos jiiros priekrantéje TSM koncentracija kito nuo 0,7 iki 16,3 g/m’
(vidutiniskai 6,746,6 g/m®). Visy OAK didziausios koncentracijos buvo
nustatytos tyrimy vietose, kur druskingumas buvo mazesnis uz Lietuvos Baltijos
juros priekrantei btidinga (6,7 PSU) druskinguma (Wasmund ir kt., 2001).

2 pav., B yra pateiktas in situ iSmatuotas Sviesos atspindys prie skirtingy
regimojo ir NIR spektro bangy. Buvo nustatyta, kad Baltijos jiiroje, kur
vidutinis druskingumas yra 6,7+0,1 PSU, Sviesos atspindys prie skirtingy bandy
skyrés nuo atspindzio iSmatuoto Baltijos jiiroje, kur vidutinis druskingumas yra
4,343,8 PSU ir Kurdiy mariose. Siuos spektrinius skirtumus lémé skirtingos
OAK koncentracijos skirtingose vandens masése.
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2 pav. OAK koncentracijos ir druskingumas (A) ir Rrs (B) Lietuvos Baltijos juroje ir
Kursiy mariose, 2012 m. liepos 29-30 d. Pilkais stulpeliais pazymétos MERIS bangos,
naudojamos OAK nustatymui algoritmy kiirimui.

Kursiy mariy tyrimy stotyse, kur OAK koncentracijos buvo didziausios,
buvo nustatyti du $viesos atspindziy pikai ties apytiksliai 560 ir 690-710 nm, tuo
tarpu Baltijos juroje, kur druskingumas buvo maksimalus, o OAK
koncentracijos buvo minimalios, buvo aiSkus vienas Sviesos atspindzio pikas
ties 560-580 nm, to tarpu ties NIR §viesos atspindZio pikas nebuvo iSmatuotas.

Ivertinus $viesos atspindi prie skirtingu spektro bangy buvo nustatytas
rySys tarp MERIS/Envisat palydovo bangu santykio algoritmy ir OAK
koncentraciju (3 pav.).

Chlorofilo @ koncentracijos nustatymui naudotas R (708)/R.(665)
algoritmas remiantis Gitelson ir kt. (2007), Giardino ir kt. (2010), CDOM —
Ri5(665)/R5(490) ir TSM — R,(708) pagal Pierson ir Strombeck (2000) ir
Hommersom ir kt. (2012). Buvo vertintas rySys su visomis iSmatuotomis OAK
reikS§mémis ir reikSmémis iSmatuotomis tik Baltijos jroje. Tarp in situ
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iSmatuoty OAK reikSmiy ir bangu santykio algoritmy abiem atvejais buvo gauti
stipris tiesiniai statistiSkai reikSmingi rysiai (3 pav.).
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3 pav. Rysys tarp chlorofilo a (A), CDOM (B) ir TSM (C) bei bangy santykio algoritmuy.
Lietuvos Baltijos jiiroje ir Kur$iy mariose, 2012 m. liepos 29-30 d. Pateikti variantai,
kuomet i rySio vertinima yra jtraukiamos tyrimy vietos Kur§iy mariose (rutuliukai) ir

neitraukiamos (trikampiai).

ISvados

1. In situ iSmatuotas Sviesos atspindys Lietuvos Baltijos juroje, kur
vidutinis druskingumas buvo 6,7+0,1 PSU, Zzenkliai skyrési nuo S$viesos
atspindzio iSmatuoto jiiroje, kur vidutinis druskingumas buvo 4,3+3,8 PSU ir
Kursiy mariose. Siuos spektrinius skirtumus tikétina lémé skirtingos OAK
koncentracijos, t.y. skirtingos bio-optinés vandens masiy savybés.

2. Stipris tiesiniai ry$iai tarp in situ iSmatuoty OAK ir bangy santykio
algoritmy, panaudojant NIR, rodo, kad pritaikius Siuos algoritmus i§
palydovinés informacijos galima gauti tikslias OAK reikSmes ir $ig informacija
naudoti tolimesniuose ekologiniuose hidroekosistemy tyrimuose ir vandens
kokybés vertinime ir stebésenoje. Vis délto yra reikalinga tolimesné bio-optiniy
ir atmosferos korekcijos algoritmy analizé.
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Ivadas

Kiekvienas vandens telkinys turi savita vienalaséiy titnagdumbliy raising
sudéti, priklausancia nuo vandens ekosistemos savybiu (pvz., baseino gylio,
druskingumo, trofiSkumo ir kt.). Titnagdumbliai turi mineralini (opalini)
kiauteli, todél jiems zuvus kiauteliai kaupiasi ir gerai iSlieka nuosédose. IStyrus
titnagdumbliy rGsing sudétj ir nustacius nuosédy amziy, galima spresti apie
vandens telkinio ekologinés biiklés pokyciy chronologijg praeityje.

Nuosédose aptinkamos organinés medziagos stabiliyjy azoto izotopy
santykis daznai priklauso nuo ekosistemos trofiskumo bei i vandens ekosistema
patenkanCiy biogeninémis medziagomis praturtinty nuotéky. Nuosédy
karbonatinés medziagos stabiliyju anglies izotopy santykio kaita daznai yra
susijusi su vandens ekosistemos bioprodukcijos procesy pokyciais. Minéty
stabiliyju izotopy santykiy poky¢iai yra glaudziai susijg ir su skirtingy vandens
srauty intensyvumo ir atneSamos organinés medziagos Saltiniy pokyciais.

Kursiy mariose labai svarbis yra jurinio (i§ Baltijos jiiros) ir gélo vandens
(upiy nuotékio) srautai, kurie laiko bégyje gali reikstis skirtingu intensyvumu ir
keisti ekosistemos biiklg. Atlikty tyrimy tikslas buvo istirti dugno nuosédy
titnagdumbliy rasing sudétj ir stabiliyjy izotopy (azoto ir anglies) variacijas, ju
pagrindu apibiidinti mariy ekosistemos pokyc¢ius bei galimas poky¢iy priezastis
per pastaruosius keliasdeSimt mety.

Tyrimy medZiaga ir metodai

Tyrimams pasirinkta pavir$iniy 60 cm ilgio KurSiy mariy dugno nuosédy
kolonélé, paimta ties Preila (55°22°12/21°05°11°). Nuosédy stulpelio virSuting
dali (0-40 cm) sudaro smulkus aleuritinis dumblas, o apating 40-60 cm —
stambus aleuritinis dumblas. Kolonélé suskirstyta i 1 cm storio méginius.
Kiekvieno nuosédy méginio stabiliyju azoto izotopy santykis (8"°N, taip pat ir
N %) nustatytas organingje, o stabiliuju anglies izotopy santykis (5"°C) —
karbonatinéje medziagoje.
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Stabiliyjy izotopy tyrimy rezultatai

8N vertés kinta nuo 1,5%o apatinéje kolonélés dalyje iki 7,4 %o
virSutinéje kolonélés dalyje (1 pav.). VirSutiniam nuosédy intervalui (nuo 0 iki
30-35 cm gylio) biidingos labiau teigiamos 8'°N vertés (vidutiniskai apie 6 %),
apatiniam intervalui (35 iki 60 cm gylio) — Siek tiek maziau teigiamos (apie
3 %o).

8"C vertés kinta nuo -4,2 %o virSutingje kolonélés dalyje iki -2,2 %o
apatingje kolonélés dalyje. VirSutiniam nuosédy intervalui (nuo 0 iki 30-35 cm
gylio) biidingos neigiamesnés 3'"°C vertés (vidutinidkai apie -3,5 %o), apatiniam
intervalui (35 iki 60 cm gylio) — Siek tiek maziau neigiamos (apie -2,5 %o).

g 52002 1996 1989 1980 1970 1959 1940
<] [ [

—0— Delta C-13, %, PDB
—8— DeltaN-15, %o

0.5

Delta verteés (%o)

Gylis, cm

1 pav. Dugno nuosédy karbonaty 8'°C ir organinés medziagos 8'°N kaita su gyliu (A —
virSutinis nuosédy intervalas su ,,sunkesne* azoto ir ,,lengvesne* anglies izotopine
sudétimi; B — apatinis nuosédy intervalas su ,,lengvesne® azoto ir ,,sunkesne* anglies
izotopine sudétimi). VirSutinéje x asyje pateikiamas nuosédy chronologijos modelis
pagal 210pp ir 1¥7Cs,

Nagrinéjant 8C ir "N veréiy sarySi, pastebimas atvirkscias Siy rodikliy
sarySis (2 pav.): virSutiniam nuosédy intervalui budinga ,,sunkesné* azoto ir
Hlengvesné™ anglies izotopiné sudétis, apatiniam nuosédy intervalui —
LHlengvesné® azoto ir ,,sunkesné* anglies izotopiné sudétis.

Nuosédu kolonéliy karbonaty anglies izotopinés sudéties interpretavimui
svarbi 8"°C neigiamesniy veréiy susidarymo dél fitoplanktono salygojamo CO,
srauto padidéjimo pasekmé, o nuosédy 8°*C veréiy padidéjima daznai jtakoja
nuotékio erozinis srautas i§ kontinento (Degens et al., 1968).
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2 pav. Dugno nuosédy karbonaty 3 Cir organinés medziagos 3N tarpusavio sarysis (A
— virSutinis nuosédy intervalas su ,,sunkesne* azoto ir ,,lengvesne* anglies izotopine
sudétimi; B — apatinis nuosédy intervalas su ,,lengvesne® azoto ir ,,sunkesne anglies

izotopine sudétimi).

3"°N didesnes vertes nuosédy organikoje gali salygoti aukstesnio trofinio
lygmens organizmy medziaga bei sunkaus "N izotopo prisotintas nuoteky
azotas.

Titnagdumbliy tyrimo rezultatai

Siekiant susieti dugno nuosédy izotopinés sudéties kaitos ypatumus su
hidroekosistemos biisenos rodikliais, vertikaliame nuosédy profilyje buvo tirta
titnagdumbliy rasine sudeétis. Siuo aspektu istirti 27 dugno nuosédy méginiai (3
pav.).

Visuose nuosédy méginiuose titnagdumbliy aptikta daug, taCiau rasiné
ivairové nedidelé. Titnagdumbliy diagramoje aiskiai iSsiskiria dvi nuosédy
klostymosi aplinkos su skirtingomis ekologinémis salygomis, kurias atitinka du
laikotarpiai apytiksliai nuo 1940 iki 1970 mety ir nuo 1970 iki 2002 mety.

Apatingje pjuvio dalyje 38-60 cm, t.y. laikotarpiu nuo 1940 iki 1970 mety,
klostési stambus aleuritingas dumblas, kur vyrauja gélavandeniai bentoso
(Fragilaria inflata ir F. inflata var. istvanfyi, Fragilaria sp, Martyana martyi,
Navicula scutelloides) ir planktono (Aulacoseira islandica, A. granulata,
Stephanodiscus rotula) titnagdumbliai. Jurinés rusys sudaro tik iki 10 % bendros
sumos. Nuosédos klostési beveik gélavandenéje aplinkoje, jirinio vandens
prietaka per Klaipédos sasiauri i tiriamg erdve buvo labai maza.
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3 pav. Vyraujancios titnagdumbliy riiSys dugno nuosédose. Ekologinés grupés isskirtos,
atsizvelgiant { visy rasty titnagdumbliy rtsiy priklausomybg skirtingam druskingumui ir
paplitimui baseine.

VirSutinés pjuvio dalies (38-0 cm), kuri apima laiko tarpa nuo 1970 iki
2002 mety, nuosédos sudarytos i§ smulkaus aleuritinio dumblo. Lyginant su
apacioje sliigsan¢iomis nuosédomis, jos iSsiskiria zymiai didesniu jiiriniy
titnagdumbliy kiekiu. Nuo 38 gylio atsiranda jiriniy titnagdumbliy ir jie sudaro
zenklig dali (iki 50 %) visuose méginiuose iki pat pjivio virSaus. Tarp ju
vyrauja planktono druskéty vandeny rusis Actinocyclus normanii, kuri placiai
paplitusi Baltijos jiros prickrantéje (Snoeijs, Vilbaste, 1994; Bubinas ir kt.,
1998). Taip pat galima pastebéti, kad gélavandenio bentoso titnagdumbliy
(Fragilaria inflta et var. istvanfyi) kiekis sumazéja ir daugiau paplinta
gélavandenés planktono, ypa¢ Aulacoseira islandica, rusys.

Remiantis nuosédy chronologija, nuo 1973 mety labai padidéjo jiirinio
vandens prietaka | KurSiy marias. Pastebimas nedidelis jiirinio vandens
prietakos sumazgjimas 1999 metais, taiau jiirinio vandens prietaka i marias
santykinai liko didelé.

Nuosédy medziaginés sudéties analizés rezultatuose (Mazeika ir kt., 2010)
pastebimi du terigeninés medziagos padidéjimo pikai apie 1958 ir 1970 metus.
Titnagdumbliy diagramoje ties minétais laikotarpiais (39 cm ir 51 cm gyliuose)
pastebimi gélavandeniy bentoso Fragilaria inflata ir F. inflata var. istvanfyi
rusiy kiekio padidéjimai.

Terigeninés medziagos kiekio padidéjimas KurSiy mariose siejamas su
pastebimai didesniu Nemuno vandens nuotékiu minétais laikotarpiais (pagal
Smalininky vandens matavimo stoties duomenis). Bentoso rusiy kiekio
padidéjimas nuosédose gali biti susij¢s su intensyviais upés nuotékio vandens
srautais, kurie perklosto nuosédas ir bentoso titnagdumblius.
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ISvada

8"C vertiy padidéjima Kursiu mariy nuosédose apatingje pjivio dalyje (B)
itakoja nuotékio erozinis srautas i§ kontinento. Tai patvirtina ir gélavandeniy
titnagdumbliy vyravimas, kurj 1émé upiy nuotékio ir jirinio vandens
pasiskirstymo hidroekosistemoje ypatumai: 1940-1970 mety laikotarpiu mariose
vyravo gélo vandens prietaka i$ kontinento su nedidele jirinio vandens dalimi, o
1970-2002 metais pastebima didesné nei ankstesniu laikotarpiu jiirinio vandens
prietaka i marias per Klaipédos sasiauri.
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Palangos miesto rekreacinio paplidimio formavimui yra taikoma
,minksta“ krantotvarkos priemoné¢ - paplidimio papildymas sméliu. Cia per
2006, 2008, 2011 ir 2012 metus i§ viso buvo atgabenta ir paskleista apie 640
tikst. m3 smélio. Smélis buvo pilamas papludimyje ir lyginamas prapleciant jo
ploti. Paskutinieji papliidimio papildymo darbai uzbaigti 2012 mety geguzés
mén. Paplidimio ruozas nuo Birutés kalno iki Razés upelio ZioCiy buvo
papildytas apie 290 tiikst. m® smélio. Smélio tiirio poky¢iy kaitos analizé gerai
atspindi  papliidimio vystymasi (Dean, Dalrymple, 2004). Siame darbe,
naudojant eilg¢ Palangos paplidimio morfometriniy matavimy duomeny,
apskaiciuoti smélio tiirio poky¢iai ivyke 2012 m. po paplidimio papildymo
atveZtiniu smeliu, pateiktos pokyciy kaitos tendencijos.

Tyrimo metodika ir duomenys. Darbe nagrinéjami papliidimio
profiliavimo duomenys gauti 2012-06-01, 2012-07-06, 2012-08-03, 2012-09-02,
2012-10-06, 2012-11-01, 2012-12-02 dienomis. Tyrimy rajonas apémeé apie 3
km ilgio Palangos kranto atkarpa, kurioje buvo iSdéstyta 30 matavimo profiliu,
vienas nuo kito nutolusiy 100 metry atstumu (1 pav.).
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1 pav. Matavimo profiliy i§sidéstymas tyrimy rajone.
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Profiliavimas buvo atlickamas naudojant dvidazni GPS imtuva (Leica900).
Jo pagalba buvo fiksuojamos LKS 94 koordinates (X;Y) ir aukstis (Z) Baltijos
jiros vandens lygio matavimo sistemoje Kickviename skersiniame kranto
profilyje buvo fiksuojami reljefo liizio vietos taskai. Tokiu buidu, per vienos
dienos matavimus buvo iSmatuojama vir§ 500 tasky.

Profilio vietoje esancios smélio tiiris (Q) yra pateikiamas vienam kranto
ilginiam metrui. Zemiausias taskas (Z) visiems profiliy matavimams priimtas
vienodas — pagal nuling Baltijos jlros vandens lygio reikSmg. AuksCiausia
profilio vieta - prieskopé, kuri buvo uzfiksuota 2012-06-22 diena. Skaiciavimai
atlikti naudojant ArcMapTM programing iranga, analizuojant juos trimacio
vaizdo pagalba. Pateiktos teigiamos smélio tiirio poky¢iy reik§més (AQ) parodo
smélio tlirio padidéjima, o neigiamos -sumazéjima.

Rezultatai

Apskaiciuota, kad vieno ménesio bégyje vidutiniskai akumuliaciniuose
papliidimio profiliuose smélio tiiris gali kisti nuo 0,2 m® iki 17,1 m?, o vidutinis
ménesio pokytis bendrai visuose tirlamuose profilivose sieké 5,3 m’.
Abraduojami ruozai vieno ménesio laikotarpyje prarasdavo nuo 0,0 m® iki 43,5
m® smélio tiirj, o vidutiné poky¢io reikimé buvo -6,0 m® (1 lentelé).

1 lentelé

Vidutiniai smélio tiirio poky&iai (AQ, m?) tiriamuose profiliuose
Tiriamas laikotarnis 06/01- 07/06- 08/03- 09/02- 10/06- 11/01-

P 07/06 08/03 09/02 10/06 11/01 12/02

Akumuliaciniai profiliai
Profiliy skaicius 17 12 13 10 22 12
Vidutinis pokytis +5,6 +5,5 +3,8 +8,8 +5,0 +3,3
Minimalus pokytis +0,3 +0,8 +0,3 +0,4 +0,2 +0,6
Maksimalus pokytis +12,9 +17,1 +8,4 +16,8 +15,5 +9,8
Abraziniai profiliai

Profiliy skaiCius 13 18 17 20 8 18
Vidutinis pokytis -6,2 -4,4 -3,8 -10,9 -6,3 43
Minimalus pokytis -0,1 -0,3 -0,3 -0,5 0 0
Maksimalus pokytis 24,1 -19.4 -16,8 43,5 -17,7 -15.5

Bendras pokytis visuose profiliuose
Vidutinispokytis | +0.5 | 04 | 05 | 43 | 20 [ -3

Didziausias teigiamas pokytis per ménesi nustatytas 7 profilyje (07/06-
08/03 laikotarpiu), o didziausias neigiamas pokytis 12 profilyje (08/03-09/02
laikotarpiu). Analizuojant vidutiniska visy tiriamy profiliy kaita nustatyta, kad
papludimio bendra smélio tiirio kaita ménesio laikotarpyje galéjo svyruoti nuo
+2,0 m® iki -4,5 m’ (1 lentelé).
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Praéjus pusei mety po Palangos paplidimio papildymo sméliu iSryskéjo
atkarpos, kuriose vyrauja akumuliaciniai ir abraziniai procesai. Siose atkarpose
vidutiniai teigiami smélio poky¢iy rodikliai siekia apie +21,2 m’, o neigiami
apie -26,2 m’. Teigiamas maksimalus pokytis nustatytas +46,9 m’ (5 profilis),
o neigiamas maksimalus -118,9m?> (11 profilis).

Didziausiu tempu bei daugiausia smélio prarandanti atkarpa yra Siauriau
Palangos tilto (9-12 profiliai), o kur kas maZzesniais sme¢lio tirio praradimo
tempais pasizymi pieCiausia tyrimo rajono dalis (18-30 profiliai). Taip pat
i$siskiria dvi akumuliaciniy tendencijuy atkarpos. Pirmoji apima Siauriausia
tyrimy rajono dalj (1-8 profiliai), o atroji - susidariusi pie¢iau Palangos tilto (13-
17 profiliai) (2 pav.).
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2 pav. Smélio tirio poky¢iai (AQ, m®) po pildymo darby praéjus:
a) -1 mén.; b) - 2 mén.; ¢) - 3 mén.; d) - 4 mén. e) - S mén. f) - 6 mén. Punktyriné linija
zymi Palangos tilto ir biinos vieta tyrimy rajone.

Apibendrinimas

Tyrimo laikotarpiu vyko aiski atveztinio smélio migracija $iaurés kryptimi.
Dalis smélio iSplauto 18 - 30 profiliy ruozo suklostoma i pietus prie§ biina, o
iSplauto i§ 9-12 profiliy ruozo migruoja Siauriau dar Siauriau sméliu papildyto
ruozo. Viso tyrimo laikotarpio eigoje i§ papludimio iSplauto smélio kiekis yra
~12 tiikst. m’ (~4,1%). Atkreiptinas démesys, kad tyrime nevertinamas eolinés
veiklos i apsaugini paplidimio kopagiibri pergabentas smélio tiiris bei
povandeniniame S$laite suklostytas smélio kiekis. Todél realtis smélio tiirio
kiekio pokyciai visame kranto zonos profilyje turéty biiti mazesni.

Literatiira

Dean R.G., Dalrymple R.A. 2004. Coastal Processes with Engineering Application. Cambridge:
Cambridge University Press.

298
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Vandenyny ir jiiry pakrantémis laikoma iki 100 km ploc¢io sausumos ruozo
dalis. Ji viena dinamiskiausiy Zemés pavirSiaus daliy, kuri sudaro nedaug
maziau kaip 20% Zemés pavirsiaus ploto (Abuodha & Woodroffe, 2006). Sioje
teritorijoje gyvena daugiau kaip 50% pasaulio gyventoju (Crossland, 2002), o
10% ju isikiir¢ teritorijose kur aukstis vir§ jiros lygio nevirSija 10 metry
(Mukhopadhyay et al., 2012). Didziausias pazeidziamumas tenka Cia
besidriekianciai kranto zonai. Kranto zona - juros ir sausumos salyCio zona
(Gudelis, 1993). Kranto zonos sausumos teritorijos formavima didele dalimi
lemia hidrodinaminiai - banginiai ir nebanginiai - procesai. Jiems keiciantis
laike ir erdvéje formuojasi tam tikras kranto zonos profilis, prisitaikantis prie
egzistuojancio rezimo. Smeléti krantai, lyginant su sudarytais i$ kiety uolieny,
yra ypac dinamiski ir pazeidziami (Sharples, 2006). Todél labai aktualis Sio tipo
kranty hidrodinaminiy, litodinaminiy ir morfodinaminiy procesy tyrimai.

Amerikie¢iy mokslininkas P. Brunas 1962 m. (Bruun, 1962) remdamasis
ilgalaikiais vandens lygio ir paplidimio morfometriniy parametry matavimais
iSvedé empiring priklausomybe tarp: vandens lygio pokyc¢io (AS), kranto linijos
padéties poky¢io (AR) ir paplidimio smélio tiirio pokygio (AV). Si empiriné
taisyklé buvo pavadinta Bruno taisykle ir taikyta jvairiuose kranty inzinerijos
uzdaviniuose (Dean & Dalrymple, 2004; Andrew & Pilkey, 2004; Abuodha &
Woodrof, 2006; Sylaios et al., 2012).

Siuo metu Bruno taisyklé plagiai naudojama kaip pagrindiné salyga
Siuvolaikiniuose kranty erozijos modeliuose, vykstant Pasaulinio vandenyno
lygio kilimui (Pilkey & Davids, 2012). Taciau $i taisyklé parodo tik teorini
kranto linijos atsitraukima, ivertindama tik nedaugeli krantodarai reikSmingy
kintamyjy (Andrew & Pilkey, 2004).

Siame darbe pabandyta jvertinti, ar Bruno taisykle galima paaiskinti kranto
linijos padéties kitima dél trumpalaikiy patvankiniy vandens lygiu pokyciy
sméliu papildytame Palangos kranto ruoze.

Tyrimo metodika ir duomenys. Darbe analizuojama trisdeSimt Palangos
papludimio skersiniy profiliy, i§déstyty kas 100 metry i Siaurg nuo Birutés kalno
iki ASaré¢les upelio iStaky (1 pav.), bei kranto linijos reali padétis matavimy
diena. Matavimai buvo atliekami po Palangos papliidimio papildymo sméliu
nuo 2012 m. birzelio 1 d. iki 2012 m. gruodzio 2 d., vidutiniskai kas 30 dieny.
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Papludimio profiliavimo ir kranto linijos pozicionavimo darbai buvo atliekami
dvidazniu GPS imtuvu (Leica 900).
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I pav. Tyrimy rajonas ir matavimo profiliy i§sidéstymas.

Vandens lygio duomenys profiliavimo metu, gauti i§ Palangos automatinio
vandens kokybés matavimo posto (suteiké Jiiriniy tyrimy departamentas prie
Aplinkos ministerijos). Analizei naudotas vidutiné vandens lygio reikSmé
profiliavimo diena.

Pagal Bruno taisykle, kranto linijos atsitraukimas AR priklauso nuo
vandens lygio pokycio AS ir profilio nuolydzio 8 (Dean ir Dalrymple, 2004):
B= e

Vandens lygio poky¢iai vertinti visa tyrimy laikotarpj. Lapkricio 2 d.
uzfiksuota minimali vandens lygio reikSmé -18,6 cm. Atitinkamai kitomis
dienomis vandens lygiai buvo: birzelio 1 d. -0,1 cm; liepos 6 d. +12,2 cm;
rugpjacio 3 d. +8,0 cm; rugséjo 2 d. +16,6 cm; spalio 6 d. +26,4 cm; gruodzio 2
d. +1,8 cm. Pagal Bruno taisyklg, SeSiems skirtingiems atvejams buvo
suskaiCiuotas teorinis kranto linijos atsitraukimas, koks turéty biti pakilus
vandens lygiui: +18,5 cm; +20,4 cm; +26,6 cm; +30,8 cm; +35,2 cm; +45,0 cm.
Vandens lygio pokytis (AS) visais atvejais apskaiciuotas nuo lapkricio 2 d.
vandens lygio iki profiliavimo dienos vidutinés vandens lygio reikSmés.

Realus kranto linijos pokytis buvo nustatytas vertinant iSmatuotus kranto
linijos pozicijos poky¢ius ArcMap™ DSAS (Digital Shoreline Analysis System)
programiniu paketu (Himmelstoss et al., 2009). Gautos kranto linijos pozicijos
poky¢iy teigiamos reikSmés — kranto linija stumiasi jliros link ir neigiamos —
kranto linija atsitraukia i Zemyna.

300



Rezultatai. Tiriamo Palangos paplidimio ruozo nuolydis svyruoja nuo
7,4° iki 1,1°. Labiausiai papludimio nuolydziai laiko atzvilgiu keitési Siauriau
tilto 12 - 8 profiliuose, kuriy nuolydis svyravo nuo 1,7° iki 7,4°. Siauriau Razés
upelio 7 - 1 profiliuose nuolydis buvo l¢ks¢iausias ir tiriamu laikotarpiu svyravo
nuo 1,1° iki 3,4°. Pieciau Palangos tilto 14 - 30 profiliuose paplidimio
nuolydziy reik§més svyravo nuo 1,7° iki 4,0°.

2 pav. Kranto linijos padéties pokytis nuo 11-02 iki a) 06-01; b) 07-06; ¢) 08-03; d) 09-
02; e) 10-06; f) 12-02. Istisiné linija - realus pokytis, taskiné linija - teorinis pokytis.

Pagal Bruno taisykle apskaiciuota, kad nuo birzelio 6 d. iki gruodzio 2 d.
vandens lygiui pakilus 10,0 cm Palangos papliidimyje kranto linija vidutiniskai
turéjo pasislinkti sausumos link ~2,4 m, taciau uzfiksuoty realiy kranto linijy
kaitos analizé parodé, kad pirmuosius keturis ménesius (3 pav. a; b; c¢; d) kranto
linijos pasistimimas buvo ~1,8 m juros link. Tokia nestandartiné situacija yra
akivaizdus 2012 m. balandZio — geguzés mén. atlikto paplidimiy papildymo
smeéliu ir dirbtinai suformuoto skersinio profilio persiformavimo, prisitaikant
prie realiy hidrodinaminiy salygu, rezultatas.

Pra¢jus keturiems ménesiams dirbtinai suformuoti profiliai pradéjo artéti
prie pusiausvyros biuklés. Tuomet pagal Bruno taisykle vidutiniskai vandens
lygiui pakilus 10 cm kranto linija turé¢jo pasislinkti sausumos link ~2,2 m.
Faktiniai matavimai parodé, kad esant tokiam vandens lygiui kranto linijos
pozicija jau atsitrauké ~1.4 m sausumos link (2 pav.: e; f).

Apibendrinimas. Baltijos jliros trumpalaikiai patvankiniai vandens lygio
poky¢iai turi jtakos kranto linijos kaitai, taciau néra vienintelis faktorius
keiCiantis ja. Palangos ruoze trumpalaikiy vandens lygio pokyciy itaka
analizuoti sudétinga, nes paplidimio reljefas buvo suformuotas atveztiniu
sméliu ir neatitiko visos kranto zonos (iskaitant povandeninj $laita) pusiausvyros
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buklés net ramiu hidrometeorologiniu laikotarpiu. Siuo atveju, profilio
persiformavima kintant vandens lygiui, reikSmingai itakojo ir suintensyvéjusi
iSilginé neSmeny pernasa.

1 lentele
Vidutiniai teoriniai ir realts kranto linijos padéties pokyciai (AR)
Matavimu dat 06 01- 07 06 - 08 03- 09 02- 10 06- 12 02-
avimy datos 1102 1102 11-02 1102 11-02 1102
Vandens lygio +18.5 +30.8 +26.6 +35.2 +45.0 +20.4
pokytis ( cm)
Teorinis AR (m) 46412 | 79417 | -6.6£25 | -8.542.4 | -10.743.5 | -4.8+18
Realus AR (m) 42.64235 | 42.94202 | +1.5514.4 | +1246.6 | -6346.6 | 42465

Maziausi kranto linijy padéties pokyCiy skirtumai tarp teoriniy ir realiy
reikSmiy apskaiCiuoti pragjus 5 ir 7 ménesiams (1 lentelé) po Palangos
papladimio papildymo atveztiniu sméliu.

Siauriau tilto matavimo laikotarpiu vyko intensyviausia kranto linijos
pozicijos kaita. Siame ruoZe kranto linijos pozicija bei profiliai yra stipriai
veikiami hidrometeorologinés situacijos ir iSilginio neSmeny transporto, tad
Bruno taisyklés taikyma sunku vertinti.

Todél norint tiksliau ivertinti Bruno taisyklés pritaikomuma Lietuvos
krantams tikslinga atlikti detalesnius tyrimus, lyginant trumpesnius laiko
intervalus nuo nustatytos minimalios vandens lygio reik§Smés. Taip pat reikia
analizuoti kranto ruozus, kurie néra taip smarkiai paveikti antropogeninés
veikos kaip Palangos papludimiai.
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Ivadas

Jiry uosto informacinés sistemos paprastai apima duomeny surinkimo,
informacijos sintezés ir bazinio duomeny pateikimo operatoriui funkcijas.
Galimy incidenty atpazinimas bei nukrypimy nuo jprasto rezimo nustatymas
iSlieka intensyviy Zmogaus pastangy reikalaujanc¢iu darbu. Esant ribotiems
zmogiskiesiems resursams, sudétinga ir neefektyvu rankiniu biidu apdoroti
didziulius duomeny kiekius visa para veikian¢iame jiry uoste. Efektyvi Ziniy
gavybos sistema uosto stebéjimui turi apjungti zmogaus ir dirbtinio intelekto
galimybes, transformuoti surinktus duomenis i ziniomis grindZiama parama
sprendimy priémimui operatoriams ir, tokiu budu, pasiekti maksimaly
efektyvuma ir tiksluma, ivertinant situacijas jiry uoste (Rhodes, 2006; Perera,
2012).

Siame darbe pristatomas sukurtas naujas adaptyvus galimy incidenty
prevencijos apsimokantis algoritmas jiiry transporto eismo uoste stebéjimui. Sis
algoritmas skirtas apmokyti iprastiniy jiiry transporto eismo modeliy tinklelius,
juos adaptuoti prie modeliy pokyciy ir aptikti nuokrypius nuo iprastinio eismo
modelio bei pateikti signala apie galima pazeidima. Algoritmo pagrindu paimtas
inovatyvus virtualaus feromono metodas, placiai naudojamas autonominéms
intelektualioms sistemoms stebéti ir valdyti (Yingying et al., 2003). Kintantys
vertinimo faktoriai yra: jlry transporto klasé, paros laikas, savaités diena ar
mety laikas. Galimo pazeidimo aptikimo tikslumui yra svarbu, kad iprasto
eismo modeliy apsimokymas vykty pagal skirtinga faktoriy. Skirtingy transporto
eismo buseny grupavimas pagal nustatytus faktorius ir toks apsimokymas yra
pranasesnis uz rankini duomeny ivedima, nes realiu laiku identifikuoja galimus
pazeidimus. Nuolatinis posistemés apsimokymas pagal naujus duomenis ir seny
duomeny senéjimas uztikrina sistemos prisitaikyma prie jiiry transporto eismo
pokyciu. Tokio tipo automatiné sistema gali biiti patikimesné uz eksperting
sistema (Rhodes, 2006; Perera, 2012).

Nuolat atsinaujinanti informacija, tokia kaip geografiné padétis ir greitis,
leidzia tiksliai sekti ir apmokyti tipinius jliry transporto eismo modelius bei
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pagerinti Zinias apie tai, kur ir kokio tipo eismas vyksta. Susisteminta
informacija gali padéti pakrant¢ stebintiems operatoriams ir atsakingoms
institucijoms veiksmingai stebéti nejprasta jury transporto judéjima ir
identifikuoti galimus incidentus.

Si uosto saugumo ir efektyvumo prasme aktuali sritis yra aktyviai
tyrinéjama pasaulinés mokslininky bendruomenés. O. Tan ir S. Tng siilo
integruota jUring samprotavimo ir steb&jimo sistema, paremta Bajeso
samprotavimo, esybiy tinklo ir judéjimo Sablony analize (Tan, 2012). M.
Riveiro ir G. Falkman analizuoja interaktyvy normalaus elgesio modeliy ir
ekspertiniy taisykliy vizualizavima laivybos anomalijy aptikimui. Autoriai
teigia, kad tai butinas elementas tokiy modeliy supratimui ir ekspertiniy
duomeny jterpimui. Taip pat teigiama, kad duomeny vizualizavimas gali
padidinti vartotoju pasitikéjima sistema dél didesnio sistemos skaidrumo
(Riveiro, 2009). K. Kowalska ir L. Peel tyringja jury laivyno anomalijy
aptikima, naudojant Gauso proceso aktyvy mokyma, apjungta su aktyviu
mokymusi. Sis metodas naudojamas automatinio identifikavimo sistemos
duomeny rinkiniy sumazinimui. Pagrindinis siilomo metodo trikumas —
nesugebéjimas dirbti realiu laiku (Kowalska, 2012).

Nepaisant didelio skaiCiaus tyrimuy, sritis néra iki galo iStirta ir reikalauja
gilesnés analizés.

Uosto stebéjimo sistemos architektiira ir jos komponentai

Sitilomas algoritmas yra jiry transporto eismo kontrolés sistemos dalis.
Pakrantés jiiry transporto kontrolés sistemos architektiira pavaizduota 1 pav. Si
sistema skirta aptikti jlry transporto judéjimo pazeidimus pagal nustatytas
taisykles arba pagal adaptyvy apsimokantj algoritma, kuris nustato jprasta
transporto judéjima ir galimus nukrypimus nuo jy. Jiry transporto kontrolés
sistema integruojama su egzistuojanc¢iomis jiiry transporto sistemomis, tokiomis
kaip radary sistema, AIS (automatinio identifikavimo sistema) bei pakrantés ir
jury uosto vaizdo stebéjimo kameros. Kadangi stebéjimo vaizdo kameromis
sistema negali nustatyti realios laivo geografinés pozicijos, todél yra biitina
vaizding informacija apdoroti skaitmeniniu btidu, atlikti pirming¢ analiz¢ ir §iuos
duomenis perduoti tolimesnei analizei. Informacija apie jiiry transporto
geografing pozicija i§ egzistuojaniy stebéjimo sistemy perduodama | sekimo
sistemy sintezés posistemg, kurioje apjungta informacija biity perduodama {
galimy pazeidimy aptikimy posistemes. Sistemoje yra dviejy tipy posistemés:
taisyklémis paremta transporto eismo galimy pazeidimy aptikimo posistemé ir
galimy pazeidimy aptikimo adaptyvi apsimokanti posisteme.

Pagrindiné taisyklémis paremtos posistemés uzduotis — aptikti pazeidima
pagal i§ anksto operatoriaus ar administratoriaus nustatytas taisykles. Pavyzdziu
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galéty buti pavojingos seklumos, rifai ir kt. Pagrindiné salyga taisykliy
nustatymui — ju kiekis turi bti ribotas ir su laiku nekisti.

Kuriama jiry transporto incidenty prevenvencijos

Egzistuojancios jory i, - -
jary uoste sbéjimo sistema

transporto stebéjimo

sisternos Kamery
valdymo
. (pan tilt,zoom) Vizualing
Vaizdo [ posisterné perspejimo
Stebéjimo sistema posisteme
su valdomomis I
kameromis - Vaizdo
apdarojimo Operatoriaus
posistemé konsolé paZeidimo
I patvirtinimui
Radary
sistema —
- Sekimo
sistemy L] Galimy pazeidimy
sintezes | aptikimo adaptyvi- Ll
AlS (automatinio » Pposisteme apsimokanti posisteme
indentifikavimo
sistema) sistema
Taisyklémis paremto
- transporto eismao

paZeidimy aptikimy !
posistemé

1 pav. Pakrantés jury transporto kontrolés sistemos architektiiros diagrama.

Galimy pazeidimy aptikimo adaptyvios apsimokancios posistemés
pagrindinis tikslas — pagal gaunamus duomenis i§ sekimo sistemu sintezes
posistemes iSmokti jprastus eismo modeliy tinklelius ir signalizuoti apie galima
pazeidima, esant nukrypimui nuo jprastinio eismo modelio. Tiek apsimokymas,
tiek signalizavimas atliekamas vertinant tokius faktorius, kaip laivo klasé,
savaités diena ir mety laikas. Iprastinio eismo modeliy tinklelis gali bati
iSmokstamas pagal:

1. Laivy eismo kelia — marSruta, kuris zinomas, kaip iprastinis (pvz., locmano
katerio nueinamas kelias).

2. Pakankamai dazng laivy panasaus kelio marSruto pasikartojima, vertinant
laivo klasés, savaités dienos, ir mety laiko faktorius (pvz., uosto farvateris).

3. Operatoriy pazyméta laivo nueita kelia — mar$ruta. Sis biidas naudojamas,
kai operatorius nori paspartinti mokymosi algoritma.

4. Operatoriaus atsaka | sugeneruota galimo pazeidimo signalizavima.
Operatorius gali pazymeéti pazeidima, kaip neaisky, kaip jprastinj arba kaip
tikra pazeidima.

Naudojant virtualaus feromono metoda transporto eismo modelio
apmokymui, §is sukuria jprastinio eismo modeliy tinklelius. Sie tinkleliai gali
biiti lengvai atvaizduoti, kaip papildomas zemélapio sluoksnis patogesniam
operatoriaus suvokimui ir operatyviai reakcijai.

305

Iprastinio eismo modelio apsimokymas ir galimy paZeidimy detekcija

Galimy pazeidimy aptikimo adaptyvios apsimokancios posistemés
mokymosi pagrindg sudaro virtualaus feromono metodu paremtas algoritmas.
Sis metodas sukurtas stebint skruzdziu kolonijas. Skruzdés, norédamos
paZenklinti kelia iki maisto Saltinio, naudoja cheming medziaga — feromona.
Kitos skruzdés naudoja $ig zyme, kad pasiekty maisto Saltini. Laikui bégant,
feromonas garuoja ir kelio Zymés po truputi iSnyksta. Kad kelias islikty,
skruzdés turi pastoviai eiti tuo keliu ir pakartotinai ji zZyméti. Taip susidaro
pastoviis feromonu pazymeéti keliai.

AP posistemei naudojamas adaptyvus apsimokantis algoritmas naudoja
virtualaus feromono metoda. Stebimo jurlapio plotas iSdalinamas i smulkias
sekcijas, kurios turi savo geografines koordinates — ilguma ir platuma. Sias
jurlapio sekcijas galime atvaizduoti, kaip matrica M, kuri sudaryta i§ m x n
elementy. Si M matrica naudojama virtualaus feromono intensyvumui
atvaizduoti. Ji aprasoma kaip:

M=y | 1 @md, jaom ]

b = Iﬁﬁ & Y, sefbariuje elemmar vifra per &6 1
¥ 7L Q.sefctorfuje efsmas nevike per It ]
kur  h; - matricos elementas reiSkia jirlapio virtualaus feromono

intensyvumo reik§me (i, j) sektoriuje. 1 ir j atitinkamai reiskia jurlapio sektoriy
matricos M eilutés ir stulpelio numerius, atitinkancius jurlapio sektoriaus
geografing ilguma ir platuma.

Vykstant transporto eismui stebimame jurlapio plote, i§ sekimo sistemy
sintezés posistemés (1 pav.) gaunama informacija apie jiiry transporto klasg,
geografines koordinates, judéjimo greitj ir krypti. Pagal transporto koordinates
atitinkamame feromono matricos elemente /; pridedama skaitiné reikSmé, kuri
reiSkia padidéjusi virtualaus feromono intensyvuma. 2 pav. parodytas
tarptautinio jlry kelto nueitas kelias, pavaizduotas virtualaus feromono
matricoje, uzkeltoje kaip sluoksnis ant jurlapio. Kiekviename matricos elemente
pagal atitinkamas kelto geografines koordinates buvo didinama feromono
intensyvumo skaitiné reikSme.

Pradzioje feromono pédsako tankumas nustatomas lygus O ir tai reiskia,
kad per nustatyta laika At transporto eismas nevyko. Kad buty modeliuojama
feromono pédsako stiprinimo ir garavimo gamtoje procediira, virtualaus
feromono intensyvumas t;i(t) yra atnaujinamas pagal formules (Yingying et al.,
2003):

T(t+n) = p 1(t) + At ()

kur (i, j) reiskia zemélapio matricos eilute ir stulpeli, kur buvo aptiktas

blokas. p - feromono skilimo, garavimo koeficientas 0<p<l, kur (1-p) yra
feromono pédsako garavimo koeficientas tarp t ir t+n laiko periody.
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kur At; yra virtualaus pédsako feromono intensyvumas, kurj pazymi jiiry
transportas k per laiko tarpa nuo t iki t+n. m — transporto kiekis.

IS esmés pirmoji formulé (2) naudojama virtualaus feromono garavimui
apibrézti, o antroji (3) — stiprinimui. Siose formulése, kaip ir skruzdziy kolonijos
sistemoje, jei per tam tikra laika feromono pédsakas nebus sustiprintas, jis
iSgaruos. Garavimo procesas iprastai létesnis uz stiprinimo procesa. Jei

feromono intensyvumo reik§mé yra mazesné uz nustatyta slenksti, reiskia, kad
konkre¢iame jiry transporto eismas nevyko.

55° 4! |2t450" 217600 21070

2 pav. Vieno jury transporto kelio atvaizdavimas virtualaus feromono matricoje.

Siiilomas adaptyvus galimy incidenty prevencijos apsimokantis algoritmas

Galimy incidenty prevencijai, kai svarbu operatyviai nustatyti jiry
transporto judéjimo nukrypima nuo jprasto, buvo sukurtas adaptyvus
apsimokantis steb¢jimo algoritmas. Pagrindinis algoritmo veikimo principas
paremtas apraSytu virtualaus feromono metodu. Kiekviena jiry transporto
priemoné judédama didina atitinkamos feromono matricos elemento reikSme,
zymincia feromono intensyvuma. Laiko funkcija mazina visy matricos elementy
reikSmes, tokiu biidu mazindama virtualaus feromono intensyvuma. Siilomo
adaptyvaus galimy incidenty prevencijos apsimokancio algoritmo diagrama
pavaizduota 3 pav.

IS sekimo sintezés posistemés algoritmas gauna informacija apie jliros
uoste ar prieigose esanti jliry transporta. Informacini paketa apie transporto
vieneta tam tikru laiku sudaro: pavadinimas, klasé, geografinés koordinatés,
judéjimo greitis, judéjimo kryptis ir laikas. Gautas transporto paketas
priskiriamas atitinkamam faktoriui pagal nustatyta pozymij. Tai gali biiti laivo
klase, paros laikas ar judéjimo greitis. Po $io priskyrimo informacinis paketas
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perduodamas palyginimo funkcijai. Atitinkamo faktoriaus paketas lyginamas su
atitinkamu virtualaus feromono matricos elementu. Lyginamas elementas i, j
parenkamas pagal transporto koordinates, esancias informaciniame pakete
(pavyzdziui, 55°42°30%, 21°7°0“ atitinka 1501 stulpelj ir 2450 eilutg). Jeigu
atitinkamo elemento feromono intensyvumo reik§mé didesné uz nustatyta
slenksti T, tada paketui priskiriama virtualaus feromono intensyvumo reik§mé,
kuri sudedama ir iraSoma i atitinkamos matricos atitinkama elementa. Jeigu
atitinkamo elemento feromono intensyvumo reikSmé mazesné uz nustatyta
slenkstj T, tada informacinis paketas nukreipiamas | vizualinio perspéjimo
posisteme galimo incidento indikacijai. Vizualinéje posisteméje operatorius gali
daryti jtaka algoritmo apsimokymo greiciui, pasirinkdamas atitinkamg atsaka
galimo incidento informavimui. Jei operatorius nusprendzia, kad tai iprastinis
transporto judéjimo kelias, jis pasirenka opcija ,[prastinis“ ir tokiu biidu
perduoda algoritmui, kad informaciniam paketui reikia priskirti papildoma
virtualaus feromono reik§me O,, kuri dar labiau priartins virtualaus feromono
matricos elemento reikSme¢ prie jprasto kelio slenksCio reikSmés T,. Jei
operatorius nusprendzia, kad transportas juda neleistinu keliu, jis pasirenka
opcija ,,Pazeidimas®, tokiu biidy perduodamas algoritmui neigiama virtualaus
feromono intensyvumo korekcija. Jei operatorius nepasirenka nieko arba
pasirenka opcija ,,Neutralu“, tada algoritmui perduodama nuliné feromono
intensyvumo korekcija arba labai maza O, reikSmé.

Periodiskai, kas nustatyta laiko atkarpa At, vykdoma virtualaus feromono
garinimo funkcija, kuri mazina kiekvienos matricos, kiekvieno elemento
feromono intensyvumo reik§Smg garavimo koeficientu qy. Jeigu atitinkamas
matricos elementas nepapildomas feromono intensyvumo reikSme, tai po
atitinkamo laiko funkcijos paleidimo karty intensyvumo reikSmeé taps mazesné
uz T,, o dar po keliy karty taps lygi nuliui. Toks feromono intensyvumo
mazejimas jo neatnaujinat, uztikrina algoritmo adaptyvuma.

3 pav. Adaptyvaus galimy incidenty prevencijos apsimokancio algoritmo diagrama.
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4 pav. Jury transporto eismo jprasto susiformavusio kelio atvaizdavimas virtualaus
feromono matricoje.

Rezultatai

50 karty nueitas tarptautiniy jiry kelty kelias atvaizduojamas virtualaus
feromono matricoje, uzkeltoje ant jiirlapio, kur kiekvienas matricos elementas,
atitinka kelty geografines koordinates, nustatyta reikSme padidinanciomis
feromono intensyvuma atitinkamame eclemente (4 pav.). Tame paciame
paveiksle matome, kad susiformavo didesnio intensyvumo feromono pédsakas,
zymintis jprasta kelto judéjimo kelia. Aiskiai matoma riba tarp didelio
intensyvumo regiono ir tarp mazo intensyvumo feromono reikSmiy. Tokiu biidu,
algoritmas apsimoko pagal jprasta transporto kelig jirlapyje. Algoritmas,
stebédamas naujai judanti kelta, lygina jo buvimo koordinates su virtualaus
feromono intensyvumo matricos reikSme atitinkamoje koordinatéje. Jeigu
feromono intensyvumo reik§mé yra didesné uz nustatyta slenkstj T, tai reiskia,
kad keltas juda iprastu keliu. Jei reik§mé mazesné, tai kelias yra nejprastas, o tai
reiskia didesng galimo incidento tikimybg. Taip pat biitina pazyméti, kad
skirtingos klasés ar paskirties transportas gali turéti skirtingus iprastus judéjimo
kelius. Tokiu atveju, transporto Zymima virtualaus feromono pédsaka geriausia
atskirti pagal nustatyta faktoriy, t.y., pagal transporto klasg. Skirtingy faktoriy
transportas formuoja atskiras virtualaus feromono matricas ir nedaro jtakos
vienas kito jprastam judéjimo keliui.

Dviejy skirtingy virtualiy feromony matricy uzkélimas ant jurlapio
pavaizduotas 5 pav. Viena matrica atitinka tarptautinés jury perkélos kelto
suformuota iprasta judéjimo kelig (nr. 4), kita — Smiltynés perkélos keleivinio
kelto suformuota iprasta judéjimo kelig (nr. 3). Kadangi suformuotos dvi iprasto
judéjimo feromono matricos, tai galime stebéti kiekvieno skirtingo faktoriaus
nejprasta judéjima, reiSkiantj galimo incidento tikimybeg. 4 pav. 3 ir 4 numeriais
pazyméti susiformave du jprastinio judéjimo keliai skirtingose matricose per 50
plaukimo kartuy.
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Aiskiai matoma riba tarp iprastinio kelio ir nejprasto (nr.1). Modeliuojant
kelty nukrypima nuo kurso (nr. 2), virtualaus feromono matricoje zZymima
nejprasta judéjimo zyme, nes tose vietoje feromono intensyvumas yra mazesnis
uz nustatyta slenksti T,. Tokiu atveju, informuojamas pakrantés eismo
operatorius apie galima pazeidima.

5 pav. Jury transporto eismo jprasty susiformavusiy keliy atvaizdavimas virtualaus
feromono matricoje, pagal du skirtingus transporto klasés faktorius.

Algoritmo adaptyvuma geriausiai parodo sumodeliuota jprastame
tarptautinés perkélos kelto kelyje atsiradusi klititis (6 pav., nr. 3). Pries
atsirandant kliGi¢iai, algoritmas buvo apmokytas jprastiniu keliu (nr. 2) su riba
(nr.1). Keltas, apeidamas klitit, iSeina i§ jprasto kelio (nr. 4), o tai aptikes
algoritmas perduoda informacija vizualinei perspéjimo sistemai. Kliticiai
iSliekant ilgiau, tarptautiniai keltai nuolat kursuoja pasikeitusiu keliu (nr. 4),
zymédami nauja feromono pédsaka. Iki tol, kol feromono intensyvumas nesiekia
T,, algoritmas tai vertina kaip nejprasta kelia.

6 pav. Algoritmo adaptyvumas. Naujo kelio formavimas.
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Keltams kursuojant nuolat pasikeitusiu keliu, toliau didéja naujo feramono
pédsako intensyvumas. VirSijus intensyvumo slenksti T, algoritmas pradeda
vertinti nauja kelia kaip iprasta (7 pav., nr. 4). Kadangi senuoju keliu keltas
nebekursuoja, feromono garavimo funkcija sumazina feramono pédsako
intensyvuma zemiau slenkscio ribos ir algoritmas tada vertina senaji kelia kaip
nejprasta, tokiu biidu prisitaikydamas prie iprasto kelio pokyciy. Toliau
nenaudojant kelio, jo feromono intensyvumas nyksta iki 0 reik§més.

7 pav. Algoritmo adaptyvumas. Nenaudojamo kelio nykimas.

ISvados ir ateities darbai

Siame straipsnyje pristatytas adaptyvus galimy incidentu prevencijos
apsimokantis algoritmas, skirtas jiry transporto eismo uoste steb¢jimo sistemai.
Naudojant realius jury transporto stebéjimo duomenimis, atlikus imitacini
modeliavima, eksperimentiskai nustatyta, kad algoritmas pasizymi greitu
apsimokymu ir adaptyvumu.

Kadangi tai yra pirmasis méginimas virtualaus feromono metoda pritaikyti
jiry transporto eismo uoste stebéjimo sistemai, reikalingi tolimesni tyrimai,
siekiant iSsiaiSkinti visus algoritmo privalumus ir trikumus. Ateityje
planuojama algoritma tobulinti papildomai analizuojant informacija apie jiiry
transporto greiCio vektoriy. Tai leisty algoritmui adaptuotis prie jprastinio
judéjimo greicio konkrecioje jiirlapio vietoje. Taip pat planuojama naudoti
skaitmeninj jurlapi su tiksliais realiu laiku atnaujinamais duomenimis.
Naudojant tokj skaitmenini jurlapi, bus galima skirtingoms laivo klaséms
rekomenduoti saugius iprastinius judéjimo kelius, nurodyti pavojingas
plaukiojimo zonas.
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INVESTIGATION OF SALINE WATER INTRUSIONS
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Oristano, Italy, petras.zemlys@ku.lt

This work is focused on the application of a modelling system to simulate
3-D interaction between the Curonian Lagoon and the Baltic Sea coastal waters
and to reflect spatio-temporal dynamics of marine waters in the Curonian
Lagoon. The model system is based on the finite element program package
SHYFEM which can be used to resolve the hydrodynamic equations in lagoons,
coastal seas, estuaries and lakes.

The results of a one year 3-D model simulation with real weather and
hydrological forcing show that the saline water intrusions from the sea through
Klaipéda Strait are gradually decreasing with distance from the sea and become
negligible (average annual salinity about 0.5 %o) at a distance of about 20 km to
the south of Kiaulés Nugara island (Fig. 1A).

Analyses of the simulation results also show this area being highly
heterogeneous according to the vertical salinity distribution. While in the deeper
Klaipéda Strait (harbour waterway) differences in average salinity between near
bottom and surface layers varies in the range 2-2.5 %o, in the rest of the
Curonian Lagoon it is less than 0.1 %o (Fig. 1D).

Analyses of the simulation results confirmed the presence of a two-
directional flow that from time to time changes to either saline water one-
directional flow to the Curonian Lagoon or fresh water one-directional flow to
the sea (Fig. 2).
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Fig. 3. Spatial distribution in the northern part of the Curonian Lagoon of (A) annual
average of vertically integrated salinity, (B) yearly maximum of vertically integrated
salinity, (C) number of days per year when vertically integrated salinity stays greater than
0.5 %o, (D) difference between annual average of surface and near bottom layer salinity.
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Fig. 4. Water flow through cross-section S2 in June 2009 (A, continuous line for inflow
and dotted line for outflow) and different flow regimes in the Klaipéda Strait: (B)
unidirectional outflow, (C) unidirectional inflow, (D) two-layer flow. Grey dotted lines in
panels B, C, D indicate the approximate location of cross-sections S1-S5.

Two-directional flow duration decreases with a distance from sea entrance
in Klaipéda Strait from around 180 days yr ' close to the sea entrance to 50 days
yr ' just behind Kiaulés Nugara island. One-directional outflow duration is
increasing with a distance from the sea entrance from 100 to 225 days yr '. One-
directional inflow duration occurs in the range 85-100 days yr ' (Fig. 3)
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Cross-sections

Duration of flow, daysiyear

Fig. 5. Distribution of duration per year 2009 for different types of flows in the sections
displayed in Fig 2.

The analysis of the ratio of buoyancy layer thickness to water depth (h,/H)
and the Wedderburn number showed three main flow regimes in the strait,
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identifying the main importance of wind action in the along-strait direction.
Absence of wind or cross-strait wind regimes allow the maintenance of an two-
layer flow typical of estuarine dynamics (Fig. 4).
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Fig. 6. Flow-regime diagram to classify the effect of the wind on stratification in the
Klaipéda Strait. The y axis is the ratio of buoyancy layer depth (hy) to total water depth
(H); the x axis is the Wedderburn number (W). Positive is up-strait and the blue error-
bars indicate the standard deviation of W. Symbols identify the mean values of each sub-
sample based on the wind direction (NN, NE, EE, SE, SS, SW, WW and NW) and the
no-wind situation (CALM; sub-sample of cases with wind intensity lower than 3 m s™).
In the upper right panel the wind rose obtained from HIRLAM model results for the
Klaipéda Strait is shown.

316



EZI0S SEKLUMOS RAIDOS YPATUMAI PER
PASKUTINIUOSIUS 300 METU

Rimas Zaromskis

Klaipédos universiteto Baltijos pajurio aplinkos tyrimy ir planavimo institutas,
Klaipéda, rimas.zaromskis@cablenet.lt

Ivadas

EzZios sekluma yra vienas i§ ryskiausiy geomorfologiniy KurSiy mariy
rytinés pusés dariniy. Nuo Lieky rago Siaurés kryptimi ji nusidriekia per 8 km.
EZia plyti priesais Skirvytés ziotis ir nuo dugno atslajos (2 m izobatos) ja skiria
dubuma su 3,6 m siekianciais gyliais. Atstumas tarp 2 m izobaty juosianc¢iy Ezia
ir Skirvytés i$nasy kiigi — apie 2,5 km. Maziausi gyliai ant EZios vir§iinés, einant
i§ piety i Siaure, kinta tarp 0,4 m ir 1,4 m. Seklumos plotis pietinéje dalyje ties
55°13¢ §.pl. siekia 2,7 km, Siaurinéje, ties 55°15°30“ — 1,25 km. Tiek ryty, tiek
vakary $laitai gana staciai leidZiasi | mariy dubeni, taciau vakarinis §laitas labiau
iSreikStas nuo 1 m iki pat 4 m gylio. Paradoksalu, bet §is didziulis ir jdomus
darinys palyginti mazai tyrinétas, todél jo amzius bei raida dar kelia nemazai
klausimuy.

Sio darbo uzdavinys — supazindinti su paskutiniaisiais metais atliktos
ivairiy laikotarpiy kartografinés medziagos, savo ir kity tyrinétoju surinkty
duomeny analizés rezultatais, atskleidzianCiais Ezios seklumos raida per
paskutiniuosius 300 metuy.

Autorius dékoja kolegoms E. Cervinskui ir S. Gulbinskui uz leidima
pasinaudoti juy dar neskelbta medziaga.

Medziagos analizé

Tam tikry ziniy apie Nemuno avandeltos Siaurinés dalies reljefa XVIII a.
galima aptikti rusy kartografy 1758 ir 1760 m. parengtuose Zemélapiuose. Stai
1760 m. zemélapyje, kuriame gyliai pazyméti rusiskomis pédomis (Cervinskas,
1978) per pacia EZzios sekluma nusidriekia matavimy linija. Sie duomenys
atskleidzia, kad mazesni uz 2 m gyliai driekiasi i Siaur¢ nuo Lieky rago apie 10
km. Be to, arciau Lieky rago gyliai tesiekia 0,9 m (3 pédas), mazdaug uz 3 km
nuo rago — 1,2 m. o ties Skirvytés zio¢iy platuma — 1,8-2,7 m (6-9 pédos). Iseitu,
kad EZia tuo metu uzémé mazdaug pusg atstumo tarp Lieky ir Ventés ragy, taigi,
buvo nedaug trumpesné negu dabar. 1760 m. Zemélapio duomenys rodo, kad
EZios vakarinis §laitas ir prie§ du su puse Simtmecio buvo panaSaus statumo
kaip ir dabar.

Gana patikima medziaga apie Ezios sekluma pateikia 1840-1841 m.
Priisijos jiry atlaso Zeméelapis M 1:50 000. Netoli kranto ¢ia iSvesta 6 pédy (1,88
m) izobata, kuri juosia ir EZios sekluma. Si izobata Siauréje apibrézia seklumos
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kontiira ties 55°17¢ Siaurés platuma arba mazdaug 6,5 km i pietus nuo Ventés
rago, t.y. beveik toje pat platumoje kaip dabar. Tuo metu ant seklumos distalinio
galo vyravo 1-1,5 m gyliai, kurie taip pat buvo panasiis | dabartinius. 1840-1841
m. zemélapyje taip pat iSrySkintas status vakarinis EZzios Slaitas ir kiek
nuolaidesnis — rytinis. Tarp EZios ir Skirvytés zio€iy plytin¢ioje dubumoje gyliai
siekia 12-13 péduy, t.y. 3,75-4,07 m, o ties seklumos distaliniu galu — netgi 14
pédy arba 4,39 m (1 pav.).
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1 pav. Siauriné — distaliné EZios seklumos dalis ir ja supanti batimetrine aplinka 1840-
1841 m. Prasijos jiiry atlaso Zemélapyje M 1:50 000 (asmeninis E. Cervinsko archyvas).

Ankstesniyjy ir 1840-1841 m. zemélapiy lyginamoji analizé leidzia teigti,
kad per 170 mety vakarinis Ezios $laitas i vakarus pasistimé ne maziau 500 m,
kai ryty slaitas iSlaiké beveik ta pacia vieta. Tai rodo, kad naujai gaunamy
nesmeny saskaita EZios sekluma platéjo apie 3 metry per metus greic¢iu. Gyliy
mazejimas ryty kryptimi seklumos distalinéje dalyje rodo viso povandeninio
akumuliacinio darinio tendencijq pléstis i rytus, uzdarant i§ Siaurés tarp Ezios ir
rytinio mariy kranto esantj duburi.

Navigaciniame 1907 m. Zemélapyje jau daug daugiau gylio matavimo
tasky negu ankstesniuose, o 2 m izobata apibrézia sekluma, kurios distalinis
galas jau ryskiai uzsilenkes i rytus. Gyliai ant pietinés seklumos dalies tik 0,6 m,
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vidurinés — 0,9-1,0 m, o Siaurinés i§ vakary i rytus keiciasi nuo 1 iki 1,8 m (2
pav.).
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2 pav. I8karpa i§ vokiskojo 1907 m. isleisto navigacinio zemeélapio M 1:50 000, kuriame
2 m izobata gerai iSrySkina Ezios seklumos kontiirg bei tarp seklumos ir rytinio mariy
kranto plytin¢ia idauba (asmeninis E.Cervinsko archyvas).

Lyginant 1840 m. ir 1907 m. Zemélapiy duomenis, démesys atkreiptinas |
tai, kad XX a. pradzioje tarp seklumos ir kranto esancioje idauboje jau niekur
nebeaptikta virSijan¢iy arba net siekianciy 4 metrus gyliy. Labai toli { rytus
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pasistimé ir distalinis seklumos galas. Seklumos vakarinis $laitas taip pat
poky¢iy neisvenge ir persistimé mazdaug per 420 m | rytus. Be to, Zemélapyje
pravesta 4 m izobata rodo, kad EZios pietingje ir ypac viduringje dalyse i atviry
mariy pus¢ besileidziantis Slaitas tarp 2 ir 4 m izobaty daug 1éksStesnis negu
Siaurés vakarinéje dalyje. 4,2 m gylio atZzyma ¢ia yra visai netoli 1 m gylio
atzymos.

Pagal Zemélapi, isleista 1958 metais ir parengta pagal 1955 m. matavimus,
distalinis seklumos galas pagal 2 m izobatos padéti isSliko beveik nepakitgs.
Zemélapyje matyti, kad pietingje seklumos dalyje gyliai sumazéjo iki 0,2 m
(55°12°30 §.pl.), viduringje dalyje ties 55°15° §.pl. — iki 0,8-0,9 m, o Siaurinéje,
mazdaug ties 55°16°30% i§ vakary irytus keiciasi tarp 0,8 ir 1,9 m. Taigi, gyliai
visur sumazéjg, lyginant su 1907 m. zemélapio duomenimis. Seklumos
vidurinéje dalyje vakarinis §laitas (2 m izobata) driekiasi ties 21°10°42* vakary
ilguma. Taigi, { vakarus pasislinko apie 270 m, padidindamas seklumos plot; iki
2040 metry. Labai zenklus gyliy sumazéjimas iSrySkejo ant seklumos keteros,
netoli jos vakarinio Slaito. Nuo Lieky rago, einant i§ piety i Siaurg, gyliai
mazdaug ties 55°13° §.pl. — 0,8 m, ties 55°14° — 0,5-0,7 m, ties 55°15° — 0,8-0,2
m. ties 55°16° — 0,1-0,4 m. Gyliy kaitos tendencija ant seklumos keteros rodo,
kad Ezia persitvarko i bara, o gal but — i nerija. Did¢jant jos auksciui ir vis
labiau ribojant Skirvytés vandens nutekéjima | marias, turi didéti srovés greitis
Siaurés kryptimi ir didéti jos praplaunamasis vaidmuo tarp upés i$nasy kagio ir
distalinio seklumos galo. Didelius srovés greicius, siekiancius iki 34 cm/s, tarp
distalinio seklumos galo ir Skirvytés i$nasy kiigio, nurodo ir Kkiti autoriai
(Peneuka, ITycrensnukos, YepBuHckac, 1980). Tuo pat metu gyliai prie rytinio
seklumos §laito pakito nezymiai.

Labai detalius Ezios seklumos matavimus 1968 m. atliko E. Cervinskas.
Siy matavimy pagrindu kas viena geografinés platumos minute autoriaus buvo
sudaryti skersiniai seklumos profiliai (3 pav.).

Minéti matavimai parodé¢, kad FEzios raidos negalima vertinti
vienareikSmiskai kaip nuosekliai priaugancio akumuliacinio kiino. Visy pirma,
1968 m. gyliai ant seklumos buvo daug didesni negu 1955 metais ir ypac
vidurinéje EZios seklumos dalyje. Be to, distalinj | rytus uzsilenkusj seklumos
gala zyminti 2 m izobata driekiasi daug toliau i vakarus nuo Skirvytés zioCiy
negu ankséiau nagrinétame zemélapyje. Sudaryti skersiniai profiliai akivaizdziai
parodé, kad pietrytinis seklumos §laitas yra daug statesnis negu Siaurés rytinis.
Tai perSa prielaida, kad §i sekluma savo formavimosi pradzioje buvo gausiau
maitinama neSmenimis ir augo gana staigiai. Distaliniame jos gale smelis
kaupiasi daug léc¢iau ir, palaipsniui veikiamas mariy bangy, labiau iSsiplété {
rytus, kartu sumazindamas ir seklumos $laito nuolydi.
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3 pav. Ezios seklumos batimetrinis planas bei skersiniai profiliai, sudaryti remiantis
E.Cervinsko 1968 m. vasaros matavimy duomenimis. Jame ant seklumos uzfiksuoti
mariy gyliai yra Zenkliai didesni negu parodyti 1958 m. Zemélapyje.
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Apie Ezios seklumos buklg XX a. paskutiniajame deSimtmetyje nemazai
informacijos suteikia 1993 m. iSleistas rusiskas KurSiy mariy zemélapis M
1:50 000. Siame zemélapyje palaipsniui isryskéja ant EZios seklumos viriings,
lyginant su 1968 m. matavimo duomenimis. Siuos poky¢ius galima sieti su
bendru Nemuno nuotékio (Gailiusis, Jablonskis, Kovalenkoviené, 2001) ir tuo
paciu Skirvytés atneStos vandens masés praplaunamos gebos mazéjimo
tendencijomis. Pateiktas Zzemélapis iSkelia ir kita klausima: jei sumazgjo
Nemuno vandens kiekis, o tuo paciu ir kietasis nuotékis, i§ kur émési nuosédiné
medziaga seklumos paaukstéjimui ir jos distalinio galo prieaugiui? Juk per
laikotarpi nuo 1968 m. Ezios distalinis galas iStiso i rytus tiek, kad suformavo
iStisini povandeninj slenkstj, atskyrusj priesais Skirvytés ziotis plytint] duburj
nuo Siauriau esanc¢ios mariy dalies. Palyginus 1993 m. zemélapio ir 1968 m.
matavimo duomenis, akivaizdu, kad maziausi gyliai ant naujai susiformuojancio
slenkscio sumazejo nuo 2,3-3,5 m iki 1,8 m. [ §i klausima gali biti tik vienas
Skirvytés ijlankos esanciy kranty ardos produkty bei kranto povandeniniame
Slaite susikaupusio smélio saskaita.

Nuosédinés medziagos daleliy diferenciacijos pagal dydi aspektus
skirtingose seklumos vietose atskleidzia S. Gulbinsko 1999 m. vasara surinkti
duomenys (Gasitinaité ir kt., 2012). Paaiskéjo, kad iSilgai vakarinio EZios $laito
vyrauja daug stambesni nuosédy grudeliai negu seklumos vidurinéje dalyje arba
ant jos rytinio $laito. Jei pagal S.Gulbinsko duomenis netoli vakarinio Slaito
vir§inés nuosédy daleliy vidurkinis dydis Md iSilgai seklumos keitési tarp 0,192
ir 0,273 mm, tai prie rytinio Slaito vyravo gerokai smulkesné ir Siek tiek geriau
tarp 1,16 ir 1,23. Beveik visuose nuosédy méginiuose ant seklumos vyravo
smulkaus smélio 0,16-0,2 mm ir 0,2-0,25 mm daleliy frakcijos. Mariy dugno
nuosédy tyrimai taip pat patvirtino, kad virSutiniai seklumos nuosédy horizontai
tiesiogiai nesusij¢ su Skirvytés deltiniy $aky iSnesta medziaga. Ant seklumos
vir§iinés aptikta daug daugiau stambesniy daleliy negu i vakarus nuo Skirvytés
i$nasy kiigio esanciame duburyje.

EZios virStnés medziagos granuliometriniai poZymiai daug artimesni
vakarinio §laito papédés nuosédoms negu duburio, esancio rytingje seklumos
pusé¢je. Nuo seklumos tolstant | vakarus, nuosédos palaipsniui smulkéja ir apie 2
km nuo jos $laito Md reikSmé besiekia 0,153 mm. Tai rodo bendra priekrantinés
medziagos sklaidos masta Sioje mariy akvatorijoje.

ISvados

Akumuliacinis dugno nuosédu darinys, istisgs nuo Lieky rago — Ventés
rago link, veikiamas priekrantinio neSmeny srauto, turé¢jo pradéti formuotis
esant daug zemesniam vandens lygiui ir vystytis kaip priekrantiné bara.
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Per paskutiniuosius 300 mety EZzia beveik nepaaugo i auksti, tafiau
intensyviai plétési | vakarus, o jos distalinis galas — { rytus.

EzZios sekluma sudaranti medziaga savo granuliometrine sudétimi yra
artima Lieky rago vakarinés pusés krantui ir turi mazai bendro su Skirvytés
iSnasy kigiu. Mariy dugno nuosédos tarp Ezios ir ryty kranto esanciame
duburyje artimos dugno nuosédoms susikaupusioms apie 2 km ir toliau i
vakarus nuo seklumos.

Seklumos virSinéje susikaupusiy nuosédy tekstliriniai pozymiai yra
panasiis | jlros kranto zonos povandeniniy sékliy storymés tekstiirinius
pozymius. Tai rodo, kad seklumos pavirsinés dalies reljefui didelj poveiki turi
bangos.
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Ivadas

PleCiantis Zzmogaus tkinei veiklai jlros krantuose, atsiranda ir
neiSvengiamas S§ios plétros palydovas — ivairios paskirties hidrotechniniai
statiniai. Sie statiniai, priklausomai nuo ju dydZio bei konstrukcijos ypatumy
vienokia ar kitokia apimtimi kei¢ia hidro-morfodinaminiy procesy eiga kranto
zonoje, o tuo paciu ir gretimy statiniui kranty landsSafta. Nors projektuojant
inzinierinius statinius ju poveikj aplinkai bandoma jvertinti, taciau kaip rodo
tiek pasauliné (Komar, 1983; Carter, 1989; Van de Graff et al., 1991; Haan,
1992; Jlamenkos, 1987), tiek ir Lietuvos (Zilinskas, 1998; Zaromskis, 1998,
2008; Zilinskas ir kt., 2008; Zilinskas et al., 2010, Jarmalavi¢ius et al., 2012)
tokiy statyby praktika, tiksliai numatyti juy poveikj krantui retai kada pavyksta.

Sventosios uosto jtakos gretimy kranty biiklei tyrimai $iuo metu tampa itin
aktual@is, kadangi jau artimiausiais metais numatoma pradéti uosto atstatyma
(uosto ir iplaukos kanalo gilinimas iki 3 m pradétas jau 2011 m. balandzio
mén.). Kadangi Sventosios uostas bus atstatomas toje palioje vietoje, o jo
konfigiiracija bei parametrai numatomi panasis i buvusio uosto (Sventosios...,
2003), todél buvusio Sventosios uosto poveikio kranto zonai tyrimai turi ne tik
moksling, bet ir prakting reikSme.

Siy tyrimy tikslas — remiantis XX ir XXI a. kartografinés medziagos
analize bei kranty dinamikos monitoringo duomenimis jvertinti kranto linijos
poky¢iy ypatumus Sventosios uosto rajone jvykusius per pastaruosius 100 mety.

Tyrimy rajonas ir objektas

Tyrimy rajonas, kurio viduryje yra Sventosios uostas, apémé apie 10 km
kranto ruoza nuo Osupio upelio pietuose iki sienos su Latvija Siauréje. Nors viso
tiriamojo ruozo (OSupio upelis - siena su Latvija) kranto morfologija panasi
(papludimys ir apsauginis paplidimio kopagibris ar kranto kopos), taciau
morfometriniai kranto parametrai skiriasi (Zilinskas ir kt., 2001). Sventosios
uosto pietinis molas ir Sventosios upés Ziotys skiria tyrimy ruoza { dvi dalis:
pieting (Sventosios uostas - Ofupio upelis) ir Siauring (Sventosios uostas - siena
su Latvija).

Sventosios uostas, senovéje vadintas Heligaw, Heiligen-Aa, Heilygaw ir
panasiai, funkcionavo dar XVI-XVII a., bet 1701 m. $vedy buvo nuniokotas, o
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jo farvateris uzverstas akmenimis (Simolitinas, 1933; Zulkus et al., 2001). XX a.
pradzioje Lietuvai atgavus nepriklausomybe, o Klaipéda vis dar kontroliuojant
Pranciizijai, buvo nutarta vél atgaivinti Sventosios uosta. Tuo metu, Sventosios
uosta buvo numatyta statyti ir plésti trimis etapais. Pirmajame etape buvo
norima irengti nedideli priekrantinés zvejybos uosta, kurio molai siekty iki 3-3,5
m jiiros gyli. Sekanciame etape buvo numatyta prailginti pietini mola iki 5-5,5
m gylio ir pastatyti nauja Siaurini mola, kad galéty iplaukti ir atviros juros
zvejybos laivai. O per trecigji statyby etapa uosto molai turéjo pasiekti 7-8 m
gyli, kad uostas galéty priimti ir prekybinius laivus (Simolitnas, 1933). Pradéjus
igyvendinti §j projekta, 1925 m. buvo pastatytas 380 m ilgio pietinis, o 1926 m.
— 228 m ilgio Siaurinis molai. Tarp ju palikti 60 m plocio uosto vartai. Taciau,
atlikus pirmojo statyby etapo darbus, avanuoste spartiai pradéjo kauptis
neSmenys. Todél, siekiant avanuosta apsaugoti nuo uznes§imo 1939 m.
Sventojoje imta statyti ilguosius molus, aplenkiant antrame etape numatytus
atlikti darbus. 1939 m. pastatytas naujas pietinis molas, kurio ilgis buvo 780 m.
O 1940 m. pradétas statyti ir Siaurinis molas, taciau jo darbus nutrauké II —
Pasaulinis karas. Po karo Sventosios uosto statybos nebuvo tesiamos. Detaliau
Sventosios uosto statyby istorija aprasyta J. Simolitino (1933), V. Merkio (1934)
bei R. Zaromskio (1998, 2008) darbuose.

Tyrimy metodika

Atliekant lyginamaja kartografinés medziagos analiz¢ buvo panaudoti
1910, 1947, 1984 ir 2010 m topografiniai Zemélapiai ir ortofotonuotraukos.
Kranto linijos poky¢iy kiekybinés charakteristikos buvo gautos palyginus ivairiy
mety kranto linijos kontliry skaitmeninius modelius. Kranto linijos konttiry
atskiry mety skaitmeniniai modeliai buvo sudaryti iskaitmeninus popierinius
zemélapius ArcGIS 9.2 desktop programinés irangos moduliu ArcMap. [vairiy
mety kranto linijy kontliry skaitmeniniy modeliy statistiné analizé buvo atlikta
DSAS 4.2 programa (Thieler et al., 2009).

Pastaryjy mety Sventosios uosto rajono kranty dinamikos tyrimuose buvo
pasinaudota ir monitoringo, vykdomo Gamtos tyrimy centro Krantotyros ir
krantotvarkos sektoriaus darbuotojy nuo 1993 m., duomenimis. Kranto biiklés
Sventosios uosto rajone kasmetiniai stebéjimai vykdomi 10 monitoringo posty
(po 5 i Siaure ir i pietus nuo Sventosios uosto pietinio molo). Stebéjimai
vykdomi karta metuose, geguzés ménesi, kuomet blina nusistovéje ramis orai, o
vandens lygis artimas vidutiniam daugiameciam. Stebéjimy metu (elektroninio
tacheometro TOPCON-GTS 229 pagalba) atlickama kranto skersiniy profiliy
niveliacija. PaZymétina, kad papildomai steb&jimai buvo atlickami ir po
ekstremaliy audry, ty., 1999 m. gruodzio ménesi po uragano ,,Anatolijus
(Zilinskas ir kt., 2000) ir 2005 m. sausio ménesi po uragano ,Ervinas“
(Zilinskas ir kt., 2005).
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Kartografinés medziagos analizés rezultatai

Sventosios uosto statybos 1925-1940 m. stipriai pakeit¢ krantodarinius
procesus, o tuo paciu ir kranto buklg ruoze tarp OSupio upelio ir sienos su
Latvija. XX a. pradzioje, prie§ uosto statybas Sio ruozo kranto linija buvo
“Svelniai” iSgaubta, jame vyravo kranto ardos tendencijos. Taciau, atlikus
pirmojo statyby etapo darbus, Sventosios priesuostyje sparéiai pradéjo kauptis
neSmenys, kurie per 10-12 mety uzpildé didziaja jo dali ir tik centrinéje jo
dalyje dar isliko 3 m gyliai. Uosto valymo darbai taip pat norimy rezultaty
nedavé, nes tuomet Sventojoje naudoty Zemsemiy naSumas tesieké 30-50 m’ per
valanda. (Simolitinas, 1933, Merkys, 1934, Zaromskis, 2008). Be to, dél 1ésy
stygiaus, darbai vyko su pertriikiais, per kuriuos prieSuostis vél buvo uzneSamas.
Todél, 1939 m. Sventojoje imtasi statyti prekybos uosta, aplenkiant antrame
etape numatytus atlikti darbus. Ir nors uostas nebuvo pilnai uzbaigtas statyti,
taciau pastatytas iki 7 m gylio pietinis molas stipriai pakeité kranto linijos
konfigtracija. Iki 1947 m. abipus $io molo susiformavo apie 220 m jiiros pusén
nutjses iskySulys, kurio pagrindo ilgis sudaré apie 310 m, o bendras plotas apie
8,1 ha. [ Siaurg nuo Sio iSkySulio kranto linija iki pat Latvijos sienos intensyviai
atsitrauké: nuo 45 iki 55 m centrinéje §io ruozo dalyje iki 70-75 m — pietinéje ir
Siaurinéje dalyse. | pietus nuo iskySulio 250 m ilgio atkarpoje krantas taip pat
atsitrauké 35-45 m. Dar pieciau apie 1,2 km ilgio ruoze kranto linija isliko
stabili arba vietomis Siek tiek pasistiméjo jiiros pusén. Dar toliau i pietus, apie 2
km atkarpoje vél stebimas kranto linijos traukimasis.

Per 1947-1984 m laikotarpi, vykstant intensyviai sanasy akumuliacijai ties
iSkySuliu, jo plotas padidéjo beveik 6 kartus: nuo 8,1 iki 47,7 ha. Itin sparciai
sanaSy akumuliacija vyko pietingje dalyje, kur sausumos plotas padidéjo 34,6
ha, o iskySulio pagrindo ilgis pasieké 3,9 km. Pazymétina, kad net 1910-1947 m.
laikotarpyje pietinéje iSkySulio puséje iSplaunamame kranto ruoze pradéjo
vyrauti akumuliacija. Siauringje iskySulio puséje, §iuo laikotarpiu, sausumos
plotas padidéjo tik 5 ha, iki 10,8 ha. Taciau Siauriau iskysulio iki pat sienos su
Latvija zenkliai sulétéjo kranto linijos traukimasis.

1984-2010 m. laikotarpyje pietinéje molo puséje iSsilaiké tos pacios kranto
linijos dinamikos tendencijos, tafiau sumazéjo sausumos plétimosi tempai —
padidéjo tik 11,3 ha. Siaurinéje molo puséje sausumos prieaugis dar mazesnis —
tik 0,6 ha.

Apibendrinti duomenys, atspindintys Sventosios uosto poveiki gretimy
rajony kranto linijos dinamikai per pastaraji Simtmeti (1910-2010 m.), pateikti 1
pav. Kaip matosi i§ 1 pav., akumuliacijos zona piegiau Sventosios pietinio molo
(1910-2010 m.) apémé apie 4,6 km ilgio kranto ruoza. Ypac intensyvi
akumuliacija vyko artimiausioje pietiniam molui 1,5 km ilgio atkarpoje
(didziausias kranto linijos postiimis jiiros pusén sieké 225 m).
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atitinka 1910 m. kranto linijos padéty).

Per 1910 — 2010 m. laikotarpi sausumos plotas Siame ruoze ,,priaugo* 38,4
ha. Siauriau pietinio molo, apie 800 m atkarpoje, taip pat vyko akumuliacija
(didziausias kranto linijos postiimis sieké 215 m). Per 1910 — 2010 m. sausumos
plotas Siame ruoze ,,priaugo” 6,5 ha. Taciau i Siaur¢ nuo Sios atkarpos iki sienos
su Latvija (ir uz jos) kranto arda sustipréjo (didziausias kranto linijos
atsitraukimas sieké 120 m). Bendras nuplautos sausumos plotas (iki sienos su
Latvija) sudaré 38,4 ha. Pasak vietiniy gyventoju po uosto pastatymo, Siame
kranto ruoze, jira pasiglemzé 19 gyvenamyjuy namy bei tikiniy pastaty.

Apibendrinant kartografinés medziagos analizés rezultatus galima teigti,
kad pastatyty XX a. pirmoje puséje Sventosios moly jtakoje, iki uosto statyby
ardomame kranto ruoze, prasidéjo intensyvios akumuliacijos procesai. To
pasekméje uosto moly aplinkoje susiformavo iskySulys, kurio plotas iki Siy
dieny iSaugo iki 44,9 ha. Taciau, Siaurinéje uosto moly pus¢je kranto linijos
atsitraukimas zenkliai padidéjo (nuplauta apie 38,4 ha sausumos).

Kranty dinamikos monitoringo duomeny analizés rezultatai

Pastaryjy 15 mety kranto linijos dinamikos tendencijos pietinéje molo
puséje isliko beveik nepakitusios (2 pav.). Siauringje molo puséje situacija is
dalies pasikeité: prasidéjo arCiausios molui atkarpos arda ir nedidelé
akumuliacija nutolus nuo molo apie 1,5 km atstumu, toliau i Siaure, kranto
linijos dinamikos tendencijos nesikeité (2 pav.).

Pastaraji ketvirtj amziaus neremontuojamas pietinis Sventosios uosto
molas spar¢iai trumpéjo bei iro ir tapo vis pralaidesnis neSmenims. I§ jo
virSvandeninés dalies kuri 1939 m. buvo 780 m ilgio, 2010 m. liko tik 495 m
(t.y. sutrumpéjo net 285 m). Todél, §iuo metu sanasos kaupiasi ne tik jo pietinéje
puséje, bet pradéjo didéti ju kiekis ir Siaurinéje molo puséje. To pasekméje
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kranto linijos traukimosi intensyvumas Siauringje Sventosios uosto puséje
pastaruoju metu silpnéja.
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2 pav. Kranto linijos poky¢iai (m) 1995-2010 m. atkarpoje tarp OSupio upelio ir
valstybinés sienos su Latvija.

Apibendrinimas

Kadangi atstatomas Sventosios uostas bus beveik toje pacioje vietoje, o jo
parametrai (moly ilgis, akvatorijos gylis ir kt.) numatyti panasiis { buvusio
uosto, tai ir gretimy jam rajony kranty dinamikos tendencijos turéty biiti
panasios | nustatytas Siame darbe (t.y., { pries tai vyravusias). Gali skirtis tik
kranto dinamikos intensyvumas (gali biti silpnesnis), nes tyrimy rajono kranto
zonos reljefas i§ dalies jau prisitaikes prie panasaus tipo hidrotechninio statinio
poveikio. Taigi, pietingje uosto pus¢je turéty vyrauti akumuliacija, o Siaurinéje —
kranto arda.

Sventoji — populiari Lietuvos gyventoju vasaros atostogy praleidimo vieta.
Joje $iuo metu gyvena tik apie 1800 vietiniy gyventojy, taciau vasara, piko
metu, savaitgaliais ilsisi daznai net iki 80000 poilsiautojy (Gliozeriené, 2009).
Pastadius uosta centrinéje Sventosios dalyje bus eliminuotas apie 610 m kranto
ruozas, kuriame dabar susirenka apie 14 % Sventosios rekreacinéje zonoje
besiilsin¢iy moniy (Zilinskas ir kt., 2011). Antra vertus, dél padidésiandios
kranty erozijos pavéjinéje (Siaurinéje) blisimo uosto moly puséje, rekreaciné
papliidimiy talpa Sioje dalyje taip pat stipriai sumazés. Sis rekreacinés erdvés
sumazéjimas dar labiau padidins rekreacing apkrova Sventosios pietingje
rekreacinés zonos dalyje, o tuo pacCiu ir neigiama poilsiautoju itaka kranto
landSaftui.

Todél, siekiant iSsaugoti rekreacing erdve Siauringje Sventosios uosto
puséje, kurioje iuo metu vasara ilsisi apie 34% Sventosios poilsiautoju
(Zilinskas ir kt., 2011) rekomenduojame Sventosios uosto statyby bei gilinimo
metu iskasta i§ iplaukos kanalo bei iSorinés uosto akvatorijos smélj panaudoti
Siaurinio ruozo kranty tvirtinimui. Véliau, uosto eksploatacijos metu, sickiant
sumazinti kranto ardyma Siaurinéje uosto puséje ir iSsaugoti rekreacing erdve,
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reikés dali akumulivojamy pietinéje puséje bei iplaukos kanale sanaSy
periodiskai “permesti” i Siauring uosto pusg, t.y., reikés taikyti taip vadinama
“bypassing” metoda, kuris placiai taikomas susidarius panasSiai situacijai kity
uosty praktikoje, pvz., Santa Barbaroje, JAV (Flick 1993, Wiegel 1994, Patsch
et al. 2008).
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Ivadas

Ekonominio bendradarbiavimo ir paramos organizacijos paskelbta ,,Green
growth deklaracija, Europos Sajungos jsipareigojimai mazinti Siltnamio dujy
emisija strategijoje Europa 2020, ilgalaiké Europos Komisijos ,,.Blue growth*
strategija jurinio sektoriaus palaikymui, ambicingi Tarptautinés jury
organizacijos sprendimai sumazinti tarSa i$ laivy — tai naujas jurinio know-how
kiirimo etapas, palankus jiiriniy valstybiy vystymui. Jiry pramoné ir laivyba,
kaip strateginé¢ ES ekonomikos dalis, turi pasukti energetinio efektyvumo ir
darnios plétros keliu, tapti ,zaligja“, kad Zmonija ilgai galéty naudotis
,mélynosios ekonomikos® teikiamais produktais ir paslaugomis. Tam
netolimoje ateityje turi biiti iSsprgsta ne viena moksliné problema, dazniausiai
susijusi su jiry transporto poveikio aplinkai maZinimu. Straipsnyje
nagrinéjamos §io poveikio mazinimo problemos, kurias pasaulio mokslo
atstovai sprgs artimiausia dvideSimtmeti, pateikiama KU mokslininky tyrimy
tematika bei tarpiniai rezultatai.

Jiiros aplinkos ir technologijos mokslo tyrimai vandens transporto poveikio
aplinkai mazZinimui

Pagrindinés vandens transporto poveikio aplinkai tyrimy temos iki 2020 m.
grupuojamos i 6 grupes, pateikiamas trumpas problemos paaiSkinimas bei
reikalingi sprendimai.

1. Vandens tar$a i$ laivy dél antifoulingo (danga, neleidzianti prisitvirtinti
biofoulingui, t.y. apaugti korpusui vandenyje eksploatacijos metu) dangoje
esanciy toksiSky substancijy. Biofoulingas didina laivy operacines ir techninés
priezidiros iSlaidas, sudaro salygas invaziniy rasiy pervezimui ant korpuso ar
inkaro. Biofoulingo poveikis mazinamas kuriant naujas dangas ir sistemas,
idiegiant  stebésenos  sistemas, taikant = biomimetines  (biologines
pamégdziojancias) dangas. Sprendziant iSvardintas problemas, reikia kurti
atsparesnius korozijai laivo korpuso variantus, efektyvias ,,0¢ poveikio aplinkai
antifoulingo dangas, stebéti ju poveiki juros florai ir faunai, kurti tokiai
stebésenai tinkamus jutiklius. Tokiy klausimy sprendimui bitinas komplesinis
tyrimas apjungiant okeanografus, jiros biologus ir technologijos mokslo
atstovus.
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2. Povandeninis Zemo daznio triukSmas, i§skiriamas eksploatuojant laivus
ar kitas jirines konstrukcijas, daro poveikj jiiros Zinduoliy elgesiui, mazina ju
maskavimosi fenomena ir reprodukcija. Siekiant mazinti triuk§mo poveikj,
reikalingos naujos stebésenos sistemos ir procediiros, tobulesnés laivo korpuso
konstrukcijos, propulsinés sistemos. Siems tyrimams turéty apsijungti
mokslininky grupés, sudarytos i§ jiiros aplinkos, biologijos ir technologijos
mokslo atstovy.

3. Kranty i$plovimas vyksta laivams judant siaurais ir/ar sekliais
vandenimis. Susidariusios bangos ne tik ardo krantus, bet pazeidzia
povandening florg ir fauna, Salia esancius laivus ar konstrukcijas. Siekiant
sumazinti $i poveiki, reikia ji pilnai suprasti, todél reikalingos specialios
stebésenos sistemos, kurias kurty ir eksploatuoty i§ ekology, biologu ir
inzinieriy suburtos mokslininky grupés. Jau Siandien aisku, kad reikia mazinti
sudaromy bangy aukstj toliau tobulinant laivy korpusy formas, ju propulsines
sistemas.

4. Laivy eksploataciniai terSalai — tai ne tik krovos operacijy metu isskirta
1 aplinka tarSa. Tai ir ivairios Siuks$lés, uztersti vandenys bei dujos, ardancios
ozono sluoksni. Tai ir iSmetamyju dujy, krovinio, triuk§mo, gaisro gesinimo
medziagy, Saldymo sistemy agenty emisijos. Jury laivybos sektorius,
sunaudojantis vir§ 350 Mt kuro per metus ir iSmetantis vir§ 1000 Mt Siltnamio
dujy bei milijonus tony kity terSaly (NOx, SOx, KD ir KT.), Zenkliai prisideda
prie globaliniy aplinkos problemy — klimato kaitos, aplinkos riig§téjimo, ozono
sluoksnio ardymo ir kt.

2011 m. paskelbtoje Transporto Baltojoje knygoje iki 2050 m. isipareigojo
sumazinti CO, emisija i§ vandens transporto priemoniy 40% (50%, jei imanoma)
lyginant su 2005 m. Siekiant jgyvendinti strategijos Europa 2020 tikslus iki
2020 mety, reikia visuose sektoriuose Siltnamio dujy emisijas sumazinti
maziausiai 20% lyginant su 1990 m. Dazniausias §iy emisijy Saltinis yra
dyzeliné laivo jégaine, todél ji turi biiti tobulinama, kad galima biity naudoti
ivairias kuro kombinacijas, arba keiciama { SGD ar vandeniliu varoma arba dar
kitokia alternatyva. Nauji laivai turi naudoti naujas, ne tokias imlias elektros
energijai technologijas.

Bet kokia tarSa i§ laivy reglamentuoja IMO - Tarptautiné Jiry
Organizacija. Siuo metu pasaulio laivybos kompanijos laukia naujy emisijos
apribojimy isigaliojimo. Jurinés irangos gamintojai jau pateiké nemazai NOjy ir
SO, mazinimo sprendimy, ta¢iau nuolat kyla klausimy dél vietos stokos
dirbanciame laive ar ribotos energetinés jégainés galingumo dar vienai sistemai
aptarnauti, ar apskritai, dél galutinio {diegtos sistemos efekto. Kita vertus, tikras
emisijos poveikis aplinkai, klimato kaitai bei jiros gyvybei turi buti iki galo
suprastas, todél reikalinga idiegty sprendimy stebésena, standartizuoti
matavimai ir protokolai. Laivy poveikio kartografijai turi biiti naudojama
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Geographic Information-Based System (GIS). Tai vélgi buty i$ ivairiy mokslo
sric¢iy atstovy sudarytos komandos darbas.

5. Svetimy eckosistemy organizmy invazija per balastinius vandenis,
sedimentus, korpusa ir inkarus — tai dar viena laivybos problema, sukursianti
papildomas islaidas. IMO D2 reikalavimas valyti balastinius vandenis suteikia
naujy galimybiy irangos gamintojams, tarp kuriy dominuoja ES kompanijos.
Taip pat Sios problemos sprendimas gali leisti pasireiksti laivy projektuotojams,
jau Siandien sitilantiems bebalastiniy laivy, atviry balastiniy tanky ar kieto
balasto sprendimus. Balastiniy vandeny valymo sistemos yra griozdiskos, ju
eksploatacijai reikalinga papildoma energija. Dalis valymo technologiju
balastinius vandenis daro agresyviais korozijos atzvilgiu, kas didina techninés
priezitiros ir remonto kastus. Neatmetama tikimybé, kad dél dezinfekuojanciy
medziagy balastiniy vandeny organizmai gali mutuoti ir tapti atspariais
dezinfekcijos poveikiui. Tokius tyrimus gali atlikti tik mokslininky komandos,
sudarytos i$ juriniy technologijy, jiiros aplinkos specialisty.

6. Ivairiy laivy avariju metu i aplinka iSteka naftos produktai, kitos
pavojingos medziagos, terSiamas oras. Saugios laivybos reikalavimai vis
tobulinami, todél nuolat reikalingi nauji ar patobulinti sprendimai, siekiant
mazinti avarijy skai¢iy neskesty, kad po avarijos i$siskyre terSalai buty surinkti
ir poveikis aplinkai minimizuotas.

Lietuva privalo pasinaudoti neiSnaudotomis mélynosios ekonomikos
augimo galimybémis, kartu apsaugodama biologing ivairove ir aplinka. Juolab,
kad juriniy tyrimy centras ir mokslinis potencialas yra koncentruojamas KU,
Juriniame Slényje. Klaipédos jliry uostas yra makroekonominés svarbos,
kuriame susitelkusi ne tik logistikos, krovos, bet ir laivy statybos ir remonto
paslaugas teikiantis Lietuvos potencialas. Todél Cia turi biti plétojamas Zaliasis
uostas, didinamas jo efektyvumas; kuriamos jiirinés technologijos, skirtos laivy
statybos ir remonto pramonei, uostams ir laivybai, ofSorinei véjo energetikai;
generuojami pazangls sprendimai naujy mélynosios ekonomikos sektoriy
plétrai.

KU mokslininky jiriniy technologijy tyrimy apzvalga

Baltijos juiros ekosistema pasizymi uzterStumu, vyksta intensyvi laivyba,
juros pakrantése vystoma pramoné. Apytiksliai 10% pasaulinio jlry transporto
tenka Baltijos jurai (Governmental commission report, 2008), o iki 2017 m.
laivy ¢ia padaugés iki 300%. 2011 m. per Baltijos jiira nutiestas ,,Nord Stream*
dujotiekis, kurio ilgis 1200 km, kas didina avariju atsiradimo rizika. Politiniai,
kultiriniai ir ekonominiai klausimai susij¢ su Baltijos jira ir jos aplinka itirta
moksliniuose darbuose (Bouzarovski, 2010; Hassler, 2010; Hassler, 2011; ir
kt.). 1990 m. Svedija pateiké ekonominiy priemoniy reform, siekiancia pakeisti
aplinkosaugos tvarka ir energijos realizavimo mokescius (Lidskog, 2000). Pagal
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HELCOM komisijos nuostatas Baltijos jiiros ekologing blisena numatoma
pagerinti iki 2021 m. Sie klausimai tampriai susije su Baltijos jiiroje esan&iy
laivy bukle, vamzdyny sistemy patikimumu bei pakranciy pramonés veikla.

Baltijos jiiros regiony strategija (BJRS) apjungia 8 $alis: Svedija, Suomija,
Estija, Latvija, Lietuva, Lenkija, Vokietija ir Danija. Region sukuriamo
produkto verté prilygsta Japonijai, yra didesné negu Rusijos ir triskart mazesné
negu Kinijos. BJRS svarbiausiais tikslais numatyta laikyti Baltijos jliros tarSos
mazinima, regiono gerovés kélima, energetikos ir vidaus rinkos problemy
sprendima. KU mokslininkai stengiasi savo tyrimais prisidéti prie strateginiy
BIJR vystymo plany.

Klaipédos jury wuoste vystomi jiriniai intermodaliniai terminalai,
apjungiantys Siai veiklai skirtingy rii§iy transporta. Jury uosty veikla
neatsicjama nuo gelezinkeliy transporto imoniy veiklos. Vienas i§ tyrimo
objekty yra konteineriy terminalas, kuriame kompleksinis intelektualus
technologiniy procesy valdymas mazinty neigiama uosto veiklos poveiki
aplinkai.

Jarinis klasteris apima inovacinés veiklos ir iSorés konkurencijos
organizavimo klausimus. Ziniy mainai gali tapti visos regioninés ekonomikos
varikliu. Jarinis klasteris, kaip virtuali organizacija, galéty turéti galinga
derybing jéga, sudaryty galimybe plétotis zinioms imlioms technologijoms,
saveikauti mokslui ir pramonei.

Jiry pramonei ypa¢ aktuallis klausimai, susij¢ su eko-technologiju
tobulinimu, energetinio efektyvumo tyrimais, tarSos i§ laivy mazinimu bei
balastiniy vandeny valymo sistemy naujomis technologijomis, siekiant
sumazinti tiesiogini ir netiesiogini aplinkos tarSos kieki ir galima rizika
gyvosioms sistemoms. Naftos issiliejimai didesniu ar mazesniu kiekiu avarijy
jury uosto akvatorijoje yra neiSvengiami dél pazeisty vamzdyny, todel vykdomi
tyrimai, susije¢ su naftos terSaly surinkimu taikant natiiralius sorbentus.

Be vandens tarSos mazinimo problemy, sprestini ir elektromagnetinio
lauko poveikio laivuose ir uostuose uzdaviniai. IS vienos pusés, reikalingi
sprendimai elektromagnetinio lauko tarSos mazinimui, o i§ kitos pusés -
inovatyviis metodai kaip tai panaudoti papildomai energijai gauti. Tikslinga
sudaryti juriniy sistemy elektromagnetinés tarSos zemélapi.

Siuo metu laivuose idiegtos ar ruo§iamos jdiegti skruberiy sistemos
naudoja ,$lapiojo* valymo technologija, taciau jos pernelyg sudétingos ir
reikalauja daug energijos. Taikytini modernesni skruberiai, pavyzdziui,
barbotaziniai gazlito tipo, kurie yra maZesniy gabarity, sunaudoja maziau
energijos, kas aktualu mazagabaritinuose laivuose. Bus tgsiami tyrimai
laboratorinémis salygomis, tobulinama konstrukcija.

Jariniuose keltuose dirbanciy tiek pagalbiniy, tiek ir pagrindiniy dyzeliniy
varikliy keliamas akustinio triukSmo ir mechaniniy virpesiy lygis
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reglamentuojamas tarptautiniais standartais. Kaip rodo praktika, Sie standartai
laivy masiny techninei buklei ivertinti ir defektams diagnozuoti gali buti
naudojami tik labai ribotai. Laivy masiny, o ypa¢ stimokliniy vidaus degimo
varikliy virpesiy diagnostiniai tyrimai yra labai sudétingi ir neiSbaigti. Taip pat
svarbu gautus diagnostinius tyrimy rezultatus panaudoti sistemy valdymui ir
teikti pasitilymus, kaip uztikrinti patikima ir saugy darba.

Sprendziant aplinkos tarSos ir katastrofy problemas, yra svarbus
konstrukcijy patikimumas. Tam reikia laiku jvertinti konstrukciju laikomaja
geba ir juy elgseng laike. Konstrukcijy patikimumo ir ilgalaikiSkumo tyrimy
analizé rodo, jog juriniy konstrukcijy saugai uztikrinti ir tarSai sumazinti biitina
sukurti laivy konstrukcijy stiprumo ir irimo kriterijus ir atlikti laikomosios
gebos vertinima atsizvelgiant | konstrukcijy darba juringje aplinkoje; pasitlyti
metodus korozijos pazeidimams juros vandenyje vertinti; nustatyti naujus
laikomosios gebos désningumus, konstrukcijuy elementus apkraunant statinémis
ir dinaminémis apkrovomis, esant paZeidimams; sudaryti konstrukcijy senéjimo
vertinimo kontrolés programa; atlikti joriniy konstrukcijy patikimumo ir
ilgalaikiSkumo optimizavima.

Siuolaikinis pozidiris { projektavima akcentuoja tarSos prevencijos
principus, poveikio aplinkai mazinima turi bati diegiamas jau naujy
technologijy kiirimo stadijose.
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IS Zemyninés dalies | jiira perneSamos maistmedziagés estuarijose ir
lagiinose patiria nemaZai biogeocheminiy transformaciju (Wollast, 1983;
Seitzinger, 1988; Nixon et al., 1996). Jos taip pat gali biiti asimiliuojamos
mikrofitobentoso ar fitoplanktono ir patekti i mitybos granding ar tiesiog kauptis
dugno nuosédose organinés medziagos forma (Howarth, 1988; Conley ir
Malone, 1992; Kemp et al., 1992; Cowan & Boynton, 1996). Sie tarpusavyje
susij¢ procesai gali ne tik gerokai sumazinti maistmedziagiy koncentracija
jirose ir estuarijose, bet dél dugno nuosédose vykstanciy biogeocheminiy
reakciju tam tikromis salygomis ja ir padidinti. Deguonies vertikalusis
skverbimasis | nuosédas yra vienas i§ svarbiausiy aplinkos veiksniy, turinciy
itakos biogeocheminéms dugno nuosédy savybéms ir maistmedziagiy
transportavimui (Rasmussen & Jorgensen, 1992). Taciau eutrofikuotose
estuarijose ir lagtinose deguonies isiskverbimo gylis i dugno nuosédas gali
zenkliai sumazéti dél fitoplanktono Zydéjimo metu dugne padidéjusio organinés
medziagos kiekio (Zilius et al., 2012), turinc¢io lemiamos jtakos azoto ir fosforo
biogeocheminéms transformacijoms bei jy balansui nuosédose ir priedugnio
vandenyje (Kemp et al., 1992).

20092012 metais atlikti sezoniniai tyrimai Kur§iy mariose, parodé, kad
nuo temperatiros ir maistmedziagiy koncentracijos bei juy stechiometrijos
(N:P:Si) priklausanti sezoniné fitoplanktono dinamika vandenyje yra vienas i$
svarbiausiy aplinkos veiksniy, reguliuojanc¢iy deguonies ir maistmedZiagiy
apykaitos procesus (Zilius, 2011; Zilius et al., 2012). Pirmiausia, masinis
fitoplanktono dauginimasis vasaros metu limituoja Sviesos patekima i gilesnius
vandens sluoksnius KurSiy mariose. Dél Sios priezasties birzelio—rugpjicio
ménesiais gilesnése mariy vietose (>3,4 m gylio) net iki 90% vandens storymés
blna tamsoje, ir tik likusioje sluoksnio dalyje (10%) gali vykti fotosintezé.
Vadinasi, didzioji dalis mikroorganizmy bendrijos praleidzia tamsoje
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suvartodami deguoni, dél ko Kur$iy marios tampa heterotrofine sistema, tai yra
sistemoje suvartojama didesné deguonies dalis nei | ja patenka. Ypac akivaizdu
tai tampa ramiais ir karStais orais, kai vejo greitis <2 m/s, o temperattira siekia
daugiau nei 22°C. Tada dél padidéjusios temperatiros sumazéja deguonies
tirpumas vandenyje, suintensyvéja mikroorganiznmmy metabolizmas, o dél
sumazéjusios advekcijos (véjo sukelty bangy) maziau deguonies perneSama i
gilesnius vandens sluoksnius. SusiklosCius tokioms aplinkybéms gali pradéti
triikti deguonies gilesniuose mariy vandens sluoksniuose.

Idomu tai, kad deguonies trukumo (hipoksijos, <62,5 pumol O, /1)
atsiradima salygoja ne deguonies suvartojimas dugno nuosédose, o 13 karty
didesnis deguonies poreikis respiracijai vandens storyméje; pastaroji ir nulemia
hipoksijos atsiradima KurSiy mariose. Integruojant deguonies suvartojima
dugno nuosédose ir vandens storyméje nustatyta, kad vasaros metu hipoksija 0,5
m priedugnio sluoksnyje atsiranda greiciau nei per 10 valandy. Ekstrapoliuojant
hipoksijos paplitima KurSiy mariose (panaudojant palydovines nuotraukas,
slenkstines chlorofilo a reikSmes bei hipoksijos rizikos iverti) gauta, kad apie 50
% (750 km®) Kur$iy mariy plote (ypaé gilesnése vietose) gali susidaryti
hipoksija vasarinio vandens Zydéjimo metu (Zilius et al., priduota spaudai).

Nustatyta, kad vasaros laikotarpiu dél mazéjancio deguonies kiekio
priedugnio sluoksnyje, didéja maistmedziagiy NH, ir PO, akumuliacija
vandenyje. Tai sietina su pasikeitusiomis redukcinémis ir oksidacinémis
salygomis dugno nuosédose, nuo kuriy ir priklauso Siy maistmedziagiu
transporto greitis bei biogeocheminiy transformacijy pobudis. (Zilius, 2011).
Padidéjes maistmedziagiy kiekis vandenyje tik dar labiau paskatina
melsvabakteriy klestéjima, dél ko didéja hipoksijos rizika. Remiantis esamais
tyrimais (pvz. Vahtera et al., 2007; Zilius et al., priduota spaudai), galime teigti,
kad vasaros metu azota fiksuojancios melsvabakterés sukuria sau palankia
,savarankiSkai funkcionuojancia sistema™, kuri nusakoma procesy seka:
padidéjgs organinés medziagos kaupimasis nuosédose, dél melsvabakteriy
dauginimosi — padidéjes deguonies suvartojimas — hipoksija dugno nuosédose
— padidéjes fosforo iSsiskyrimas i priedugnio vandeni — suintensyveéjgs
melsvabakteriy zZydéjimas. Sukurdamos $ia ,,sistema”, melsvabakterés pradeda
intensyviai eksploatuoti maistmedziages i§ dugno nuosédy, kai ju prictaka i$
zemyninés dalies su Nemuno vandenimis yra minimali.
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