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PRATARME

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institute vyksta jau dvyliktoji ,,Jiiros
ir kranty tyrimy“ ciklo konferencija. Per pirmajj deSimtmet] keitési
konferencijos rengimo vietos, organizuojanciy padaliniy pavadinimai, bet
konferencijos iniciatoriy padiktuota koncepcija — rengti kasmetinj nacionalinj
akademinj forumg jiirine tematika — iSlieka nepakitusi. Panasu, kad
konferencija jau turi ir nusistovéjusia vieta — Klaipédos universiteta. Jame
susitelkusi didziausia jurinius tyrimus vykdanti akademiné bendruomené,
kurios 2018 mety pasiekimai jvertinti pasauliniu mastu. Gal kam jtraukimas j
200 geriausiy pasaulio universitety Okeanografijos moksly srityje sarasa
pasirodys ne itin reik§mingas. Taciau skeptikams, teigiantiems, kad Sioje
nepopuliarioje srityje nelabai ir yra kam konkuruoti, dristume atsakyti, kad jie
klysta. Pasaulyje suskaiCiuojama daugiau nei 500 universitety, kuriuose
vykdomos okeanografijos srities studijos ir moksliniai tyrimai. Taip,
pripazinkime, tai néra viena i$ klasikiniy mokslo sri¢iy, vystomy kiekviename
pasaulio universitete. Bet mes tai laikome ne trikumu, o privalumu, nes $i
sritis, nors ir specifiné, toli grazu ne siaura. Tiksliau jg biity galima jvardyti
kaip labai placig tiek geografiniu, tiek ir tyrimy objekty bei metody aspektu.
Klaipédos universiteto mokslininky tyrimy marsrutai driekiasi po visa pasaulj:
2018-aisiais tyrimai vykdyti Svalbardo salyne, Naujojoje Zelandijoje,
Kinijoje, Brazilijoje... Tyrimy objektai varijuoja nuo geny iki ekosistemy
lygmens, tyrimy metodai — nuo povandeniniy roboty jiiros dugno buveinéms
stebéti iki kosmoso technologijy nuotoliniams vandens stebéjimams. Platus
tyrimy objekty ir metody spektras atsispindi ir konferencijos pranesimy
tematikoje. Joje persipina biologinés, ekologinés, Zuvininkystés ir
akvakultliros srities, ornitologinés, geologinés, istorinés, archeologinés ir
technologinés kompetencijos, aktualios ne tik akademiniam pasauliui bet ir
visuomenei placigja prasme. Jiros tyrimy institute lankesis uz sveikatg ir
maisto saugg atsakingas Europos Komisijos komisaras Vytenis Andriukaitis
ne veltui uzdave tong diskusijai paklauses, kas yra svarbiau: sveikas Zzmogus,
ar sveika aplinka? Puikiai suprantame, kad Sie komponentai yra neatsiejami
bei vienas nuo kito priklausomi, ir tik jvairiy talenty déka esame pajégiis kovoti
su zmogui ir aplinkai kylanciais globaliais i$Sukiais — klimato kaita, tarSa
plastiku, skurstanc¢ia augaly bei gyviiny jvairove, niokojamais ir eikvojamais
resursais. Minédami talenty jvairove norime pabrézti, kad jlros tyrimy sritis
néra skirta vien daug pasiekusiems profesoriams — Sioje srityje i tyrimy grupes
buriasi abiejy ly¢iy, jvairaus amziaus, skirtingy kompetencijy mokslininkai bei
studentai ir net bendrojo ugdymo mokykly mokiniai, kurie kvie¢iami drasiai
zengti | platy ir iki galo nepazintg jiiros bei kranty tyrimy pasaulj.

dr. Viktorija Vaitkeviciené
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~MATCH-MISMATCH“ HIPOTEZES TAIKYMAS
KURSIU MARIU STARKIU (SANDER LUCIOPERCA
LINNAEUS, 1758) BANDOS PASIPILDYMO TYRIMAMS

Vaidotas Andrasiinas, Artiiras Razinkovas-Baziukas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
vaidotas.andrasunas@ku.lt

Ivadas. Zuvy populiacijy pasipildymas naujais individais (ang.
recruitment) yra daugelio veiksniy, turinciy jtakos jSgyvenamumui nuo ikrelio
stadijos (jskaitant nerSto pastangas) iki verslinio dydzio suaugeélio, rezultatas.
Tai nuoseklus procesas, apimantis reproduktorius, ikrus, lervas, jauniklius ir
vel suaugelius, kur gausumas kiekviename lygyje yra gausumo prie§ tai
buvusiame lygyje funkcija (Paulik, 1973; Rothschild, 1986; Ulltang, 1996).

Egzistuoja keletas hipoteziy apie bandos pasipildyma (lervuciy ir 0+
kohortos iSgyvenamuma) jtakojancius procesus, ty procesy sasajas su klimato
kaita, bei eilé pagal tas hipotezes sukurty matematiniy modeliy. 1914 m.
Hjort’as iskélé ,kritinio periodo* hipoteze, pagal kurig pradedanciy maitintis
lervuéiy iSgyvenamumas priklauso nuo tinkamo maisto gausumo ir jy pernasos
i3 nerstavieGiy j jaunikliams tinkamas ganyklines akvatorijas. Si hipotezé turi
kelis savo ,tesinius®, tarp kuriy ,sutapimo—nesutapimo® (ang. ,match—
mismatch”) hipotezé (Cushing, 1972, 1990), pagal kuriga lervuciy
iSgyvenamumas aukstesnis, jeigu jy mitybos pradzia sutampa su fitoplanktono
zydéjimo sukeltu zooplanktono produktyvumo piku.

Starkio (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) lervy kritinis (auks$¢iausio
mirtingumo) periodas yra jy endo-egzogeningje mitybos fazéje (260-300
laipsniadieniai) (Mani-Ponset et al., 1994), kuomet trynio maiSelio medziagy
endogeninei mitybai nebepakanka, o egzogeniné mityba yra apsunkinta dél
tinkamo dydzio maisto triikumo (starkio lervuciy labai maza burna). ISorinés
mitybos pradzioje jos maitinasi verpetémis (Rotifera), smulkiais Sakotaiisiais
véziagyviais (Bosmina, Chydorus), kuriy dydis iki 0,3 mm (Ziliukas ir
Ziliukien¢, 2008).

Metodai. 2000-2016 mety kritiniy periody datos ir trukmé buvo
nustatomi keliais etapais:

1. Panaudojant Mani-Ponset (1994) duomenis, sudaryta starkio ankstyvyjy
gyvenimo stadijy trofiniy faziy trukmes (laipsniadieniais) lenteleé.

2. Pagal literattros Saltinius ir istorinius duomenis buvo nustatytos KurSiy
mariy starkiy populiacijos nerstinés vandens temperatiiros (nerSto

pradzios, jkarscio ir pabaigos) (Bupbumkac u ap., 1974; Gaigalas, 2001).
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3. Naudojantis Uostadvario ir Ventés rago sto¢iy kiekvienos dienos vandens
temperatiiros duomenimis nustatytos minéto laikotarpio nersto pradzios,
piko ir pabaigos datos, bei taikant Akima spline interpoliacijos metoda
(Akima, 1970) sudarytas dienos tikslumo kiekvieny mety nersto
intensyvumo grafikas, kuris parodo neiSnersty ikry santykinj skaiciy (1
pav. (a)).

4. Analogisku budu gautas kickvienos dienos santykinés ikry produkcijos
grafikas (1 pav. (b)).

5. Pagal vandens temperatiirg ir lervuéiy vystymuisi atitinkamoje fazéje
reikalingg laipsniadieniy skaiciy (Mani-Ponset et al., 1994) endogeninés
mitybos (1 pav. (c)), endo-egzogeninés mitybos (1 pav. (d)), kritinio
periodo (1 pav. (e)) ir egzogeninés mitybos (1 pav. (f)) faziy laiko
grafikai.

2000 m. starkio nerSto ir ankstyvujy gyvenimo stadijy trofiniy faziy grafikas
120

100 OeE00EN0sg, -f.‘—

80

60

40

Santykiné produkcija (%)

20

—&— Nersto faze

20 —& lkry brendimo fazé

—<+— Endogeniné mityba

—:— Endo-egzogeniné mityba
—a— Kritinis periodas

—= Egzogeniné mityba

2000-04-11
2000-04-17
2000-04-23
2000-04-29
2000-05-05
2000-05-11
2000-05-17
2000-05-23
2000-05-29
2000-06-04
2000-06-10
2000-06-16
2000-06-22
2000-06-28

1 pav. 2000 m. starkio ners$to ir ankstyvyjy gyvenimo stadijy trofiniy faziy
grafikas.

Kritiniy periody laikas buvo palygintas su zooplanktono (Rotifera)
metiniais gausumo pikais. Buvo panaudoti Jiriniy Tyrimy departamento
kasménesiniai Kur$iy mariy zooplanktono duomenys. Kiekvienos dienos
zooplanktono gausumo duomenys buvo gauti interpoliuojant ménesinius
duomenis Akima spline metodu.
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Rezultatai. Nustatyta, kad skirtingais metais kritiniy periody ir
pagrindinio lervu¢iy maisto — verpe¢iy gausumo piky laikas zenkliai skiriasi
( d) (2 pav.). Tiriamuoju laikotarpiu d varijuoja nuo 4 iki 38 dieny.

16 5E5 14 6E5

2002m. |, .0 g’@% A 2005 m.

Verpetés (ind./m?)

i

412008
411412005
412712005
51102005

8/22/2005
9/4/2005

—= Verpetés (d)

2 pav. 2002 ir 2005 m. kritiniy periody ir verpeciy gausumo kreiviy persidengimas.

Kadangi starkiy Siymetukai versling banda papildo apie ketvirtuosius
savo gyvenimo metus, buvo atlikta neparametriné Spearman’o koreliacija tarp
einamy mety d ir po 4 mety (numatomas verslinés bandos papildymas einamy
mety individais) sekusiais starkiy versliniais laimikiais. Nustatytas vidutinio
stiprumo neigiamas rySys (—0,609091; p<0,05). Sugavimy ir d taskiné rySys
pateiktas 3 paveiksle.

15

10

105 ©

Sugavimai po 4 mety ()
g = 5 &
/
o
/
/
o
/
/
/

@
2
o

4
]

=
E

0 5 10 15 20 1] 30 3 40
Kritinio per. ir zooplanktono gausumo piko skirtumas (d.)

3 pav. Starkiy sugavimy priklausomybés nuo d taskiné diagrama.

ISvada. Neziiirint to, kad sugavimai néra patikimas populiacijos gausumo
rodiklis, ,,match—mismatch® hipotezé gali biiti taikoma KurSiy mariy starkiy
verslinés bandos pasipildymui (recruitment) prognozuoti.
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Egidijus Bacevidius!, Artiiras Razinkovas-Baziukas?
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Lietuvos isskirtinéje ekonomingje zonoje (LIEZ) Baltijos menké (Gadus
morhua Linnaeus, 1758), atstovaujanti jiiriniy, toli klajojanciy priedugnio—
vandens storymés zuvy gildija, iSplitusi ruSies arealo Baltijoje pakrastyje.
Pasiskirstymo netolydumai siejami su vandens aplinkos pokyciais bei
fiziologinémis reikmémis, i§ kuriy pagrindiné yra mityba.

Siame tyrime kokybiniais ir kiekybiniais rodikliais vertinta menkiy
mityba Pietry¢iy Baltijos dugno ir vandens storymés buveinése, iSskirtos
pagrindinés maitinimosi vietos, laikas, maisto deriniy sudétis, aptariamas
mitybos, kaip menkiy santalkas salygojantis, veiksnys.

Metodai ir medZiaga. Menkés gaudytos atskirais 1997-2018 m.
ketvir¢iais i§ TJTT/ ICES (CIEM)! 26 Zvejybos rajono (Pietry¢iy Baltija,
Gdansko duburys). Naudoti dugniniai TV3-500 tipo velkatinkliai su 20 mm
skersmens akytumo tinklo jdéklais. LIEZ Zvejybos kvadratai (473, 534, 476—
595, 506 ir 475) jungti j zonas (Z;-3) ir sektorius (Si-19). Buveinés ir bendrijos
apibudintos pagal Europos jury buveiniy klasifikacija (HELCOM, 2013;
EUNIS, 2017).

Istirta daugiau nei 16 000 skirtingo amziaus menkiy. Vertintas 12 gyviiny
rusiy vyravimas pagal gausuma ir biomases dugno/ vandens storymés
bendrijose bei jy atitiktis kiekiui menkiy skrandziuose. Maistagyviy aptikimas
jvertintas gravimetriniu metodu pagal gausumo (vnt.) ir biomases (g) santykius
(%) penkiose menkiy amziaus grupése i§ sugavimo/ ,,maitinimosi® viety.
Maisto derinio sasajos su pagrindiniais aplinkos veiksniais ir Zuvies fiziologija
vertinta daugiamatés statistikos (MDS) metodu. Pagal svarba (reikSmg¢)
menkiy mitybai/ jmitimui, maitinimosi vietos/ buveingés skirtos j labai svarbias,
svarbias ir nesvarbias.

! Tarptauting jiiry tyrimy taryba/ Conseil International pour /'Exploration de la mer (CIEM/
ICES)
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Tyrimy rezultatai. Menkés maitinosi skirtingu intensyvumu atitinkamai
pagal mety laika ir zuvies fiziologing bukle (nerstas, po nersto, sal. ramybe
ziema etc.). Maisto derinio sudétis atitiko ,,maitinimosi* vietos gyviny
jvairove. Stebima ontogenetiné kaita pagal grobio dydj, bet ne pagal taksonus.
Maisto paieskos ir rijimo biidai atitiko buveinés salygas.

Mitybai svarbios bendrijos [AB.J] (Nuolatinés tamsos Baltijos sméliy
zona) ir [AB.M] (Nuolatinés tamsos Baltijos misriy nuosédy dugno zona)
vidutiniuose gyliuose (atitinkamai [Zi.2, S3.¢]: 438, 453, 473, 475 ir 476 Zv.
kv.), iki susidarant (termoklino) sluoksniui, Cia telkiasi pagrindiné menkiy
santalka. Ryja jvairaus dydzio blySkiuosius jurvézius (S. entomon L.), nereides
(H. diversicolor, Miill.), vandens storym¢je ,.koSia“ mizides (N. integer),
tykoja ir persekioja striméles (C. harengus L.), kiek maziau brétlingius (S.
sprattus L.) bei didstintes (O. eperlanus L.). Itin vertingas Zuvy mitybai
santykinai siauras Gdansko duburio rytinio $laito ruozas, zemiau termoklino
poveikio, 55 m gyliai (atitinkamai [Z,, S76]: 535, 505 ir 565 zv. kv.),
aeruojamy pelitiniy dumbly i$skirtinai dideli H. spinulosus (Sieb.) ir P. affinis
bei B. pilosa (Lind.) biomasiy plotai.

Didelio gylio dugno buveinés [AB.H] (Nuolatinés tamsos pelitiniy,
laikinai ar pastoviai anoksiniy sublitoralés dumbly zona) ir [AB.B]
(Nuolatinés tamsos, jiiros moliy zona) (atitinkamai [Z5.3, Ss-10]: 595, 566 ir 625
zv. kv.) visais mety laikais skurdzios, dél to dugno gyviuny (Bylgides sarsi
(Kinb.)) dalis maisto derinyje yra santykinai maza. Ziema ir pavasarj menkiy
santalkos persidengia su vandens storymés mizidziy (N. integer L.), striméliy
(C. harengus L.) ir brétlingiy (S. sprattus L.) iSplitimo plotais. Vasarg jie
didesniuose gyliuose, Zemiau termoklino, biidingos migracijos paroje (naktj
kyla aukstyn, dieng leidziasi | gelme). Tai pagrindinis menkiy maistas Siose
bendrijose. Jaunos pusiau suaugusios menkés i prieckrante [AB.H4] (Baltijos
lygio, apsvieciama, didesniy gyliy, smélio nuosédy infralitoralés zona)
atitinkamai [Z1, Ci.4]: (438—442 zv. kv.) atklysta iki susidarant termoklinui ir
po apvelingo. Minta smélinémis (C. crangon L.) ir mélynznyplémis (P.
elegans, Rath.) krevetémis, mazo ir vidutinio dydzio zuvimis (6 rasys):
didstintés (O. eperlanus L.), sméliniai grundalai (P. minutus Pal.) ir grundalai
rubuiliai (N. melanostomus, Pall.) ir kt. Siltuoju mety laiku atsitraukia j
didesnius gylius. Poveikis dugno bendrijoms (ryjant sésliyjy ar maziau judriy
rusiy individus) stebimas i§ 30—50 m gyliy (rudenj, Ziema), menkéms esant ties
blyskiyjy jurvéziy (S. entomon), dygliagalviy (H. spinulosus (Sieb.) ir
Soniplauky (P. affinis (Lind.) i$plitimo plotais. Poveikis dideliy gyliy dugno
bendrijoms [AB.H] ir [AB.B] mazas visais mety laikais, taciau veikiamos vir$
ju nuolat ,,atsinaujinancios® vandens storymeés mizidziy, striméliy ir brétlingiy
santalkos.
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VEJO SUKELIAMO POVANDENINIO FONINIO
TRIUKSMO MODELIAVIMAS

Donatas Bagocius, Aleksas Narscius

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
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Ivadas. Jurinés vietovés, jskaitant gyviiny biveines, turi savita
povandeninj, gamtinj garsinj fong (Hildebrand 2009), taciau Zzmogaus
veiklomis nepaveikty jiiriniy vietoviy lieka vis maziau, kadangi laivybos
intensyvumas ir kitos triuk§mingos veiklos jiirose intensyvéja (Board ir NRC
2005). Povandeninis garsinis fonas, nesant laivy triuk§mui bei biologinés
kilmés garsams, 1-10000 Hz dazniuose gali biiti suskirstytas j tris atskiras
dalis: a) ,,zemo daznio spektras* 1-100 Hz daznyje, kurj sukelia vandens terpés
judéjimas bei turbulencija; b) ,,nuo véjo nepriklausomas spektras® 10 —
1000 Hz daznyje, kurj generuoja laivyba, ¢) ,,nuo véjo priklausomas spektras®
50-10000 Hz daznyje, kuri generuoja véjas, jo sukelta bangy musa ir
susidarantys dujy burbuliukai vandens pavir§iuje su susidaranciu triuk§mo
lygiy maksimumu 10-1000 Hz daZniuose. Foninio spektro dazniuose nuo
10 Hz iki 1000 Hz trys iSvardintieji pospektriai persidengia, o jy garso
stiprumas priklauso nuo garso matavimy vietovés ir matavimy laiko (Wenz,
1962). Isvardintieji pospektriai gali biiti ne tik iSmatuoti, bet ir aprasomi
matematiniais algoritmais (pvz., Carey ir Evans, 2011) bei naudojami
modeliuojant bendra garsovaizdj (Bago¢ius ir Nari&ius, 2018). Siame darbe
pristatomas véjo sukeliamo foninio triuk§mo apraS§ymo Lietuvos Respublikos
Baltijos jiiroje praktinis pavyzdys, panaudojant laisvai prieinamus mokslinius
duomenis.

Metodai. Véjo triukSmo spektrinio tankio lygiai buvo apskai¢iuoti
panaudojant du algoritmus: i§vestg i§ matavimy atlikty sekliuose Baltijos jliros
vandenyse (Poikonen ir Medekivi, 2010):

[1+(f70)m0] } [1]

5 mz( >
#(f) " [+
kur f'yra daznis (Hz), Sy yra pastovus triuk§mo lygis, gautas pagal 2 formule
fiksuotame daznyje, fo,; mo. my; f>. m»> yra koeficientai, nusakantys spektrinio
grafiko islinkius (originaliuose duomenyse pateikiami 3, 7 ir 17 m/s véjo
stiprumui, pagal kuriuos buvo priglodintos koeficienty kreivés 1-17 m/s véjo

stiprumui), ir v&jo stiprumui vir§ 17 m/s modelj, kuris yra sitilomas naudoti
Baltijos jurai (Phil, 2005):

S(f) =S, + 10Log,, {[
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24Log,o(1+U) 17Log,o(f) + 35
S = max s
" { 10Log,0 (g)

kur U yra véjo greitis mazgais, dB @1 pPa’/Hz.

Véjo duomenys buvo paimti i§ JAV Nacionalinés vandenyny ir
aeronautikos interneto duomeny bazés NOAA (2016), uzfiksuoti Klaipédos
hidrometeorologijos stotyje, 7,3 m aukStyje vir§ jiiros lygio 2015 metais.
Skaic¢iavimai atlikti naudojant MATLAB® programing jranga. Lietuvos
Respublikos Baltijos juros dalies triukSmingy teritorijy erdviniam
pasiskirstymui buvo iSanalizuoti Lietuvos Respublikos automatiniy
identifikavo sto¢iy 2015 m. duomenys (LTSA 2016).

Rezultatai. ISanalizavus automatinés identifikavimo sistemos duomenis,
paaiskéjo, kad Lietuvos Respublikos Baltijos jiiros dalyje yra vietoviy, kurios
yra maZziau antropogenizuotos ir jose galéty biiti iSmatuoti gamtinio fono garso

lygiai (1 pav.).

(2]
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1 pav. Automatinés identifikavimo sistemos jrasai 2015 m. sausio mén. (duomenys
LTSA 2016). Kvadratu pazyméta teritorija, kurioje laivybos veiklos yra minimalios.

Jeigu yra tiriamas véjo sukeliamas povandeninis foninis garsas jiiroje, o
kiti foninio garso komponentai tuo metu netiriami, véjo triukSmas gali bati
parametrizuojamas tokiais modeliais kaip Phil (2005) arba Poikonen ir
Medekivi (2010). Vandenynuose, t.y. giliuose vandenyse, véjo sukeliamas
povandeninis garsas dazniausiai nusakomas pagal ,penkiy taisykle (5 X 5),
kuri teigia, kad véjo triukSmas didéja po 5 dB su kiekvienu véjo stiprumo
padvigubéjimu nuo 2,5 iki 40 mazgy, o mazéja po 5 dB nuo 0,5 iki 5 kHz
daznyje su kiekvienu daznio padvigubéjimu (Wenz, 1962). Baltijos jiroje
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spektro garso stiprumo lygiy nuolydis nuo 0,5 iki 5 kHz Siek tiek skiriasi nuo
giliyjy vandenyny spektro garso stiprumo nuolydzio ir yra apie 1 dB maZesnis
del fizikiniy vandens savybiy skirtumy (vandens tankio bei besiformuojanciy
pursly didzio skirtumy) (zr. Poikonen ir Medekivi, 2010). Apskaiciuoti véjo
triuk§mo spektrai esant 5, 10 ir 15 m/s véjo greiciui (tik pagal algoritma Nr. 1),
pateikiami 2 paveiksle:

5

3

3

3

15mis

2

10 mis

e

g

5mis

Garso spektrinis tankis [dB @1 mikro PazIHz]

10? 10°
Daznis [Hz]
2 pav. Véjo sukelto pavirSinio povandeninio triuk§mo garso spektrai apskaiciuoti
esant 5, 10 ir 15 m/s véjo greiciui.

Panaudojant minétus algoritmus buvo apskaiciuotas ménesio laikotarpio
(2015 m. sausio mén.) véjo generuojamas ant vandens pavirSiaus triuk§mas
Lietuvos Respublikos Baltijos juros vandenyse. Gauta spektrograma
pateikiama 3 paveiksle:
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3 pav. Véjo sukelto povandeninio triuk§mo garso spektrograma Lietuvos Respublikos
Baltijos jiiroje 2015 m. sausio mén., spalvotos skalés vienetai dB @1 mikro Pa%Hz.
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Rezultaty aptarimas ir iSvados. Sekliuose, siirétuose vandenyse véjo
sukeliamo triukSmo lygiai skiriasi nuo vandenyny giliyjy vietoviy. ISanalizuoti
duomenys bei apskaiciuoti garso lygiai Lietuvos Respublikos Baltijos jiiros
dalyje parodo, kad foninis véjo triuk§mas gali buti nusakomas panaudojant
empirinius modelius tam, kad buity galima prognozuoti véjo sukeliamo garso
lygius tose specifinése jiirinése vietovése, kuriose laivybos intensyvumas yra
labai minimalus arba laivy praplaukimo keliai yra toli nuo $iy vietoviy. Gautus
duomenis galima lyginti su triukSmo matavimais, atliktais intensyvios laivybos
vietovése bei vertinti, kiek stipriai gamtinis fonas, kurj gyviinai geba jausti, yra
uzgoztas antropogeniniu triukSmu. Taciau laisvai prieinamy algoritmy, kurie
yra tinkami siirétiems Lietuvos Respublikos Baltijos jiiros vandenims, yra tik
keletas, o sukurty algoritmy, tokiy kaip Poikonen ir Medekivi (2010), autoriai
mokslingje literatliroje pateikia ribotus parametrus (pvz., tik keliems véjo
greic¢iams intervale nuo 1 iki 17 m/s), o dél iy parametry riboto prieinamumo
ju priglodinimas®“ ir iSplétimas didesniems véjo grei¢iams, panaudojant
kompiuterines programas, yra labai ribotas.
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Ivadas. Didéjant lankytojy skai¢iui Europos paveldo teritorijos patiria vis
didesnj spaudimg (Glasson 1994, Ganzaroli 2017). Piety Baltijos regionas,
ypatingai jo kranto zonos, pasizymi didele krastovaizdziy, geomorfologiniy
savybiy ir buveiniy jvairove, kuri yra jos rekreaciniy iStekliy pagrindas
(Grigelis 2013). Dél to Piety Baltijos regionas, nepriklausomai nuo $alies, yra
pelngs tarptauting pajiirio traukos vietovés reputacija.

Traukos vietoviy jvaizdis yra vienas dazniausiy turzimo tyrimy objekty
(Gallarza et al. 2002, Kladou et al. 2015), taciau turisty atsiliepimy
socialiniuose tinkluose (naudotojo sugeneruotas turinys) kokybinés analizés
naudojamos retai. Vis dazniau informacinés komunikacijos technologijos turi
lemiamg jtaka turizmo organizacijy ir vietoviy konkurencingumui ir paciai
turizmo sistemai. Jos turistams suteikia galimybe keistis informacija apie
turizmo traukos vietoves bei paslaugas, tokiu biidu darant jtaka kity turisty
sprendimams, kur nuvykti ir kokias paslaugas pasirinkti (Ganzaroli 2017,
Filieri et al. 2015, Dickinger 2011, Fotis et al. 2012, Sparks et al. 2013).

Fiziniy geografiniy veiksniy (geomorfologijos, pavirSiaus litologijos,
juros pakran¢iy hidrologijos, klimato, morfodinamikos), formuojanciy
pakranciy aplinka (pakranciy dinamika, papludimio pavirSiaus nuosédy sudétj,
mikro klimatg, biotg ir kt.) poveikis Piety Baltijos pajurio kurortams yra nuolat
tiriamas. Pagrindinis tyrimo démesys skiriamas kiekybiskai ir kokybiSkai
iSanalizuoti fiziniy geografiniy veiksniy poveikj, Piety Baltijos kurorty
konkurencingumui.

Metodai. Tyrimo metu lyginamos lankytojy naudojamos grotazymés ir
komentarai po nuotraukomis (naudotojo sugeneruotas turinys), surinkti
naudojantis didziausia internetine nuotrauky publikavimo platforma
Instagram. Grotazymes ir komentarai buvo renkami apie kiekvieng Pietinés
Baltijos dalies valstybe (Svedija, Danija, Vokietija, Lenkija, Rusijos
Federacija, Lietuva, Latvijg) ir jos pakrantéje esancias turistinés traukos vietas,
kurios sulauké ne maziau, kaip 500 nuotrauky publikavimo. Tyrimui apie
kiekvieng vietove buvo naudojama nuo 500 iki 1000 nuotrauky publikacijy,
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pateikty laikotarpyje nuo 2017 m. birzelio ménesio iki 2018 m. rugpjiicio
meénesio.

Surinkti duomenys apdoroti adaptavus KH Coder 2.0 analitinj jrankyna
tyrimo teritorijos lankytojy grotazymiy ir komentary internete semiotiniam
kartografavimui. Naudojant KH Coder, atlikta hierarchiné klasterio analizé,
siekiant iSaiSkinti su vietovémis siejamus daiktavardzius, veiksmazodzius ir
blidvardzius, minimus publikacijose.

Rezultatai. Gauti rezultatai identifikuoja kokie fiziniai geografiniai
veiksniai dazniausiai minimi lankytojy atsiliepimuose, bei leidzia juos
grupuoti pagal vietoves ir paminéjimo daznj jose. KH Coder 2.0 analitinio
jrankyno pagalba gauti duomenys apdorojami GIS ArcView 'Cluster' jrankynu
erdviniam atsiliepimy duomeny interpretavimui.
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KAS LEME BALTIJOS JUROS VANDENS LYGIO
SVYRAVIMUS POLEDYNMECIU?

Albertas Bitinas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda, Gamtos tyrimy
centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
albertas.bitinas@apc.ku.lt

Pastaraisiais deSimtmeciais buvo daug bandymy rekonstruoti Baltijos
juros vandens lygio pokycius poledynmecio laikotarpiu: paskelbta deSimtys
santykiniy jliros lygio svyravimy kreiviy, tarptautinése publikacijose paprastai
jvardijamy kaip RSL (angl. relative sea level) kreivés. Taciau Sios kreivés,
sudarytos net ir kuriam tai santykinai nedideliam Baltijos juros regionui,
paprastai yra gana kontraversi§kos — jose nei§vengiamai atsispindi skirtingas
tyréjy poziiiris j kelis vis dar tebediskutuotinus Baltijos jliros raidos momentus:
kas jvyko Ancylaus ezero egzistavimo pabaigoje — baseino transgresija ar
regresija? kur pravesti Ancylaus ezero kranto linijg? kiek buvo transgresijy
Litorinos jiiros stadijos metu?, ir pan. Viena tokios RSL kreiviy jvairovés ir
nesuderinamumo prieZas¢iy, manytume, yra ta, kad labai sudétinga jvertinti
skirtinga zemés plutos glacioizostatiniy judesiy mastg skirtingose Baltijos
baseino dalyse, ypac¢ kai néra bendro stabilaus atskaitos tasko (,,nulinio*
reperio).

Geodeziniy matavimy duomenimis, dabartiné Baltijos juros Lietuvos
kranto zona uzima tranziting padétj tarp Siaurinés, didesniosios, Baltijos juros
dalies, kuri vis dar tebepatiria glacioizostatinj kilima, ir pietinés Baltijos,
kurioje jau jsivyraves zemés plutos grimzdimo rezimas. Senyjy paleobaseiny
terasy paplitimas ir jy hipsometriné padétis liudija, kad panasus neotektoninis
rezimas Lietuvos krantuose (t.y. ,tranzitiné” zona) buvo ir beveik viso
poledynmecio laikotarpiu. Tad bitent Lietuvos kranto zona galéty bti
geriausiu ,,reperiu buvusiems juros lygio svyravimams jvertini viso Baltijos
juros baseino mastu. Juolab, kad pastaruoju metu ¢ia sukaupta nemazai
jvairiapusés informacijos i$ jiiros pakrantés bei priekrantés, leidziancios gana
patikimai spresti apie buvusias paleogeografines salygas bei rekonstruoti kai
kuriy senyjy paleobaseiny kranty padétj. Siy klausimy sprendimui yra ypag
svarblis pastaryjy mety Klaipédos universiteto tyréjy (V. Zulkaus,
A. Girininko, ir kt.) povandeniniy archeologiniy tyrimy rezultatai bei Lietuvos
geologijos tarnybos atnaujinto jurinio geologinio kartografavimo duomenys.
Jie byloja, kad povandeniniai krastovaizdziai su iSlikusiomis medziy kamieny
ir kelmy liekanomis, o taip pat reliktiniy ezery ir pelkiy nuosédos bei nuogulos
yra gana placiai paplitusios dabartiniame Baltijos jliros dugne ties Lietuvos
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krantais ir liudija ¢ia buvus visiskai kitokias, nei kad dabar, paleogeografines
salygas.

Atlikta nauja Baltijos paleobaseiny vandens lygio kaitos rekonstrukcija
Lietuvos kranto zonoje remiasi dviem pagrindiniais momentais: 1)
paleobaseino vandens lygio atkiirimui panaudoti tik tie geochronologiniai
indikatoriai, kurie tiesiogiai rodo buvus vienokij ar kitoki vandens lygi (t.y.
vadovaujamasi tik jliriniy moliusky, medziy liekany ir artefakty jliros dugne,
pelkiy nuoguly, bei kai kuriy gélavandeniy baseiny nuosédy datavimo
radiokarboniniu bei jiiriniy sméliy amzZiaus nustatymo optisSkai stimuliuotos
liumenescencijos (OSL) metodais rezultatais); 2) minéty geochronologiniy
indikatoriy radimvieciy pirminis absoliutinis aukstis koreguojamas pagal
Baltijos juros Lietuvos kranty glacioizaostatiniy svyravimy poledynmeciu
modelj. Siais principais vadovaujantis atlikta Baltijos jiros paleobaseiny
vandens lygiy kaitos poledynmeciu rekonstrukcija vertintina jau ne kaip
santykiné vandens lygio svyravimy (RSL), o absoliutiné (eustatiné) vandens
lygio kaitos kreive, taikytina visam Baltijos jliros baseinui. Tai leido sudaryti
modelj, parodantj, kaip skirtingy Baltijos jiiros stadijy baseiny (gélavandeniy
ar siiriy) ir tarpiniy biiseny (transgresijy bei regresijy) pobiidis priklausé nuo
trijy pagrindiniy veiksniy tarpusavio sgveikos: 1) eustatinio vandens lygio
kilimo grei¢io Pasauliniame vandenyne (§iuo atveju — Siaurés jiiroje); 2)
vandens lygio Baltijos jiros baseine svyravimo, susijusio su ledo skydo
tirpimu ir upiy prietaka; 3) Zemés plutos glacioizostatinio kilimo greicio Piety
Svedijoje ir Danijos sasiauriy regione. Pateikiama nauja Baltijos jiros
paleobaseiny raidos versijg vizualiai iliustruoja Lietuvos kranto zonos
glacioizostatinis modelis ir jliros lygio svyravimy kreive, o taip pat integruotas
visos Piety Baltijos regiono raidos modelis, apimantis poledynmecio
laikotarpi.
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JUODUJU ANCIU IR NUODEGULIU MITYBA
RYTINEJE BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE
ZIEMOJIMO METU

Veronika Biveinyté!, Julius Morkiinas'?

! Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Gamtos moksly katedra, Klaipéda, 2 Lietuvos ornitology draugija, Vilnius
biveinyte.veronika@gmail.com

Ivadas. Pauksciy ziemojimo sezonu Lietuvos Baltijos jiiros priekrantése
telkiasi ir Ziemoja daug juriniy pauksciy, jskaitant nuodégules ir juodasias
antis. Atliekant pauks¢iy mitybos analiz¢ galima nusakyti anciy mitybos
objekty jvairove, gyvenimo salygas, vietoviy pasirinkima, pauks§¢iy mitybinj
elgesi. Tyrimo tikslas — nustatyti nuodéguliy ir juodyjy anciy mitybos
skirtumus bei nuodéguliy mitybos jvairove pagal vietoves ir Ziemojimo
ménesius Lietuvos Baltijos jiiros priekrantése.

Metodai. Analizuojamos antys buvo surinktos i§ Lietuvos Baltijos jiiros
priekrantés Zvejojanéiy Zzvejy. Siame tyrime visi analizuojami paukséiai zuvo
isipainioj¢ tinkluose, vykdant reguliaria Zvejyba. Pauks¢iai buvo pagauti
Baltijos jiiros priekrantéje penkiose pagrindinése zvejybinése teritotijose:
Karklé, Giruliai, Smiltyné, Juodkranté ir Nida. IS viso iSanalizuota 134
pauksciy skrandziai. ISanalizuota 111 nuodéguliy skrandzio turiniy ir 23
juodyjy anciy. Daugiausiai anéiy jsipainiojusiy tinkluose buvo rasta
Juodkrantéje. Pauksciai tyrimams i$ Zvejy tinkly buvo renkami 2015-2018 m.
laikotarpiais nuo rudens iki pavasario. Mitybos objekty analizé atlikta
Klaipédos universiteto laboratorijose.

Rezultatai. Rezultatai rodo, jog abi anCiy riSys daugiausiai mito
moliuskais. Juodosios anties mityba sudaré 88 % moliusky, nuodégulés —
76 %. Pagal moliusky riisis, juodoji antis daugiausiai lesé smélines mijas (Mya
arenaria), kurios sudaré 77 % visy moliusky masés; taip pat lesé Sirdutes
(Cerastoderma glaucum), valgomasias midijas (Mytilus edulis) ir baltijos
makomas (Limecola balthica). Nuodégulés mito tokiais pat moliuskais kaip ir
juodoji antis, iSskyrus valgomaja midija. Blyskiaisiais jurvéziais (Saduria
entomon) maitinosi 18 % nuodéguliy ir 3 % juodyjy anéiy.

Taip buvo nustatyta nuodéguliy mitybos objekty jvairové pagal vietoves
ir ziemojimo ménesius. Pauks¢iai gauti i§ 5 skirtingy zvejybos Baltijos jiiros
pakrantés vietoviy. Daugiausiai pauks¢iy buvo gauta i§ Juodkrantés ir
Smiltynés. Pagal vietoves ir objekty kiekj, rezultatai rodo, kad visose vietose,
iSskyrus Karkle, daugiausiai nuodégulés maitinosi moliuskais. Juodkrantéje,
Nidoje ir Smiltynéje pauksciai matinosi visomis moliusky rasimis smélinémis
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mijomis, baltijos makoma ir Sirdutémis, o Karkléje ir Giruliuose buvo aptikta
tik smélinés mijos.

Baltijos jlros pakrantés
64
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Giruliai Juodkranté Karklé Nida Smiltyné
B Mya arenaria Macoma balthica M Cerastoderma glaucum M Bivalvia sp.
Saduria entomon Crangon crangon M Hediste diversicolor ~ M Pisces sp.

1 pav. Paprastosios nuodégulés mitybos jvarové pagal vietoves.

Spalio—lapkri¢io ménesiais an¢iy mityba sudaré vien moliusky klasés
atstovai, ir tik 0,7 % véziagyviai. Ziemos ménesiais mityba buvo jvairesné,
antys maitinosi ne tik moliuskais, bet ir zuvimis. Gruodzio ménesj 21 %
mitybos sudaré zuvys, sausio—vasario ménesiais nuodégulés be moliusky ir
véziagyviy maitinosi daugiaSerémis Zieduotomis kirmelémis. Nuo sausio iki
balandzio ménesio pauksCiai vis daugiau pradéjo maitintis véziagyviais (2
pav.).

Rezultaty aptarimas ir iSvadoes. Pagrindiniai nuodégulés ir juodosios
anties mitybos objektai aptikti skrandziuose - moliuskai. Juodosios anties
mityboje moliuskai sudaré 88 %, o nuodégulés 76 %. Pagal mitybos objekty
rusing jvairové juodosios antys maitinosi jvaresniais mitybos objektais, nei
nuodégulés. Madsen (1954) savo tyrime nustatgs, kad juodyjy anciy
pagrindiniai maisto objektai yra moliuskai, pagrindinés riiSys: valgomosios
midijos ir Sirdutés, Siame tyrime juodosios antys maitinosi smélinémis
mijomis, taciau kaip ir Madsen tyrime buvo aptika ir valgomosios midijos.
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Nuodégulés ties Danijos pakrantémis daugiausiai maitinasi dvigeldziais
moliuskais (Fox, 2003). Lietuvoje yra nustatyta, jog juodosios antys
daugiausiai maitinasi Baltijos makoma, santykinai didele dalimi dar
polichetomis, izopodais. Tuo tarpu nuodégulés maitinasi kitu dvigeldziu
moliusku, sméline mija (Zydelis, 2002). Priesingai nei Lietuvoje, Gdansko
ilankoje (Lenkija) Stempniewicz (1986) nustaté, jog sméliné mija, Baltijos
makoma ir Sirduté yra svarbus maisto Saltinis abejoms iy pauksciy rasims.
Sio tyrimo rezultatai rodo, jog tiek nuodéguliy, tiek juodyjy anéiy mityba
skirasi nedaug, $iy anciy mityboje pagrindiniai ir svarbiausi maisto objektai
yra moliuskai. Nuodégulés dietoje pagrindiniai objektai yra moliuskai ir
blyskieji jirvéziai, o juodyjy anciy dieta jvairesné ir joje randama daugiau
taksony. Tai gali jtakoti buveiniy pasirinkimas ar anc¢iy specializacija tam
tikroms maisto objekty rusims.

Padéka. Dalis tyrimy buvo atlikta vykdant Lietuvos ornitology draugijos,
Birdlife Ineternational ir RSPB projekta ,,Untangling the net: tackling bird
bycatch in Baltic gillnet fisheries” finansuojma Baltic Sea Conservation
Foundation.
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KOMPOZITO SU ANGLIES NANO VAMZDELIAIS
SAVYBIU TYRIMAS
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Ivadas. Anglies nano vamzdeliy panaudojimas dél jy isskirtiniy savybiy
kasmet Zenkliai auga. Per pastargjj deSimtmetj buvo atlikta daug moksliniy
tyrimy, jy pagrindu atlikta moksliniy darby analizé parodé¢, kad kompozitai su
anglies nano vamzdeliais (CNT) pasiZymi anizotropinémis savybémis, turi
geras elektrines, mechanines savybes, taip pat gali jgyti naujy, daugiafunkciniy
savybiy. Tokios kompozitinés medziagos gali bti naudojamos jutikliams,
pritaikomos iSmaniems ar daugiafunkciniams prietaisams.

Straipsnio (S. Berretta et al., 2017) autoriai tyré polietereterketono
(PEEK) ir jo kompozito su 1% ir 5% anglies nano vamzdeliais (CNT)
savybes. Buvo tiriami lieti bei 3D spausdintuvu atspausdinti bandiniai,
nustatyta jy stiprumo riba, bandiniy sluoksniy sukibimas bei iStirta jy
mikrostruktiira. Kompozitas buvo gautas maiSant atitinkamu santykiu gryng
PEEK 450G ir PEEK 101 su 10 % anglies nano vamzdeliy kiekiu. Kompozitas
su 5 % CNT pasizyméjo didesniu tempiamuoju stipriu, o kompozito su 1 %
CNT tempiamasis stipris liko nepakitgs. S. K. Reddy su bendraautoriais
(Reddy et al.,, 2018) tyré ypac didelés molekulinés masés polietileno
(UHMWPE) ir anglies nano vamzdeliy kompozito sudarymo ypatumus. Buvo
iStirta kompozito mikrostruktiira bei mechaninés savybés, siekiant panaudoti
kompoziting medziaga sanariy protezy gamybai; istirtos kompozito dilimo
savybés. Yongcun Li (Yongcun Li et al., 2018) iStyré grafeno ir anglies nano
vamzdeliy kompozito su termoplastiniu poliuretanu (TPU) mechanines,
mikrostruktiiros bei savaiminio “gijimo” (angl. self-healing) savybes. Autoriai
kompozito gamybai sukiiré tris biidus ir nustaté, kuris i§ jy efektyviausias,
norint pasiekti didziausig stiprumo ribg. Priklausomai nuo pasirinkto
kompozito gavimo metodo, bandiniy stiprumo riba tempiant buvo nuo 15,9 %
iki 46,7 % didesné nei TPU. Straipsnyje (M. Cen-Puca, et al., 2018) autoriai
atliko teorinius ir eksperimentinius anglies nano vamzdeliy ir polimero
kompozito tyrimus. Straipsnyje autoriai iStyré gauto kompozito elektros
laidumg. Nano vamzdeliy kiekis kompozite buvo 0,5, 1, 10 ir 50 wt %.
Tyrimais nustatyta, kad termorezistinis atsakas priklauso nuo kaitinamo
kompozito temperatiiros intervalo.
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Metodai. Eksperimentiniams tyrimams buvo pasirinktos medziagos:
daugiasieniai anglies nano vamzdeliai (MWCNT) ir didelio tankio polietilenas
(HDPE). Tyrimo tikslas nustatyti, koks kiekis anglies nano vamzdeliy turéty
itakos HDPE mechaniniy charakteristiky pageréjimui.

Medziagos ir jy savybés. HDPE granuliy savybés: takumo jtempiai — 27
MPa; atsparumas smiigiui — 45 J/m?, lydymosi temperatira — 130 °C,
tamprumo modulis — 950 MPa.

1 lentelé
MWCNT savybés
Grynumas > 96 wt%
COOH sudétis 1,30 wt%
ISorinis skersmuo 18-28 nm
Vidinis skersmuo 5-10 nm
Tlgis 10-35 um
Tikrasis tankis 2,4 g/em?
Elektrinis laidumas 98 S/cm
I pav. Anglies nano vamzdeliy milteliai ir
nano vamzdelio struktiira.

Milteliy kompozitui paruosimas.Tinkama milteliy santykio dispersija
buvo gauta sumaisius anglies nano vamzdelius su didelio tankio polietileno
granulémis, naudojant organinj gryng etanolio tirpiklj C;H,OH, kuris neturi
jokiy cheminiy sgveiky su MWCNT kompozitu. Ultragarsinis kristalizavimas
ir nusodinimas atliktas tam, kad blity pasalinti kavitacijos burbuliukai, atsirade
skys¢io maiS§ymo metu. MiSinys ultragarsu buvo veikiamas 35 minutes. Bendra
misinio paruosimo trukmé 140 minuciy. Kompozitas buvo maiSomas jrenginiu
,Hot & Stirrer MS300HS”. Tam, kad proceso metu i§garuoty organinis
tirpiklis, kompozitas buvo dziovinamas dziovykléje “Heraecus UT 6050.
Recirkuliuojanti dziovinimo krosnis 45 minutes palaiké pastovia 250 °C
temperatirg. Véliau buvo palaikoma 90 °C temperatiira 180 minutes.

Kompozito gamyba. Polimeras (150 g) buvo lydomas ir maiSomas 185 °C
temperatiroje apie 20 minuc¢iy. HDPE su 0, 1, 2, 3, 5% MWCNT buvo
maiSomi apie 90 minuciy tokioje pacioje temperatiiroje po polimero i§lydymo.

Reikalinga bandiniy forma gauta karsto presavimo biidu. Pagal standartg
(ISO 527-3:2012) buvo pagaminti bandiniai, skirti medziagos tempimo
bandymui atlikti. Presavimo procesas buvo atlickamas palaikant 190 °C
temperatiirg ir 150 bary slégj. Bandinys presuotas 45 minutes. Bandinio
kristalizacija vyko i$ léto jj auSinant, kol buvo pasiekta normali kambario
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temperattira. Tokiu biidu buvo i§vengta amorfinés fazes atsiradimo polimero
viduje.

Bandymai. Kietumo bandymas atliktas kietumo matuokliu ZHU 250,
Vikerso metodu, gautos reik§Smés perskaic¢iuotos | MPa. Tempimo bandymas
atliktas pagal (ISO-2:2012) tempimo masina Zwick Z100.

Rezultatai. Kietumo bandymo rezultatai pateikti 2 paveiksle. Jame
matoma aiSki tendencija, kad didéjant anglies nano vamzdeliy kiekiui
kompozito kietumas didéja. Kompozito tempimo bandymo diagramos
pavyzdys pateiktas 3 paveiksle.
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2 pav. Medziagos kietumo priklausomybé nuo anglies nano vamzdeliy kiekio proc.
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3 pav. Tempimo bandymo diagrama, kai kompozito sudétyje 5 proc. anglies nano
vamzdeliy.

Medziagos stipro reikSmé didéja, didéjant anglies nano vamzdeliy
kiekiui, taciau Sios reikSmeés svyravo HDPE stiprumo ribose. Tik bandiniai su
5 proc. anglies nano vamzdliy kiekiu, turéjo didesnes reik§mes nei HDPE be
priedy.
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4 pav. Kompozito stiprio priklausomybé nuo anglies nano vamzdeliy kiekio.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Eksperimentiniy tyrimy metu nustatyta,
kad anglies nano vamzdeliai padidina medziagos kietuma 5 %, MWCNT
padidino medziagos kietuma 25 %. ISvesta tiesiné priklausomybé leidzia
nustatyti, koks kiekis anglies nano vamzdeliy uztikrinty norima kompozito
kietuma.

Tempimo bandymo rezultatai parodé, kad nuo 1 iki 3 procenty anglies
nano vamzdeliy kiekis beveik neturi jtakos medziagos stipriui. Nuo 5 %
pastebima teigiama nano vamzdeliy jtaka.
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APVELINGO POVEIKIS BALTIJOS JUROS
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toma.mingelaite@gmail.com

Ivadas. D¢l sudétingos kranty konfigiiracijos véjo sukeltas apvelingas —
gana daZznas reiskinys Baltijos jiiros priekrantés regionuose. Apvelingo
formavimasis yra svarbus procesas, ypac Siltuoju mety periodu, reikSmingai
keiciantis nusistovéjusias hidrometeorologines sglygas, bei, dél pasikeitusios
maistmedziagy koncentracijos - ekosistemos funkcionavimag
(Fisher&Mustard, 2004; Kowalewski, 2005). Be to, apvelingai vaidina svarby
vaidmen] priekrantés ir atviry vandeny maiSymesi (Kahru et al. 1995, Levy,
2008), o jtekéjimy i KurSiy marias metu turi didele svarbg ne tik jiros, bet ir
mariy biotinei ir abiotinei aplinkai.

Sio darbo tikslas — remiantis didelés erdvinés aprépties palydoviniais
infraraudonyjy (IR) spinduliy ir optiniais jutikliais gautais duomenimis
i8analizuoti apvelingo sukeltus chlorofilo a (Chl-a) pokyc¢ius PR Baltijos jiiros
priekrantéje bei KurSiy mariose.

Metodai. Apvelingams identifikuoti buvo analizuojami palydoviniai
MODIS Terra/Aqua jiros pavirSiaus temperatiros (angl. Sea Surface
Temperature — SST) 2000-2015 m. balandzio—rugséjo mén. duomenys. Chl-a
koncentracijos analizei buvo panaudotos palydovinés MERIS/Envisat
nuotraukos.

Siekiant jvertinti apvelingy sukeltus Chl-a koncentracijos pokycius
Baltijos jliroje buvo analizuotos 27 apvelingo dienos, turin¢ios atitinkamas
SST ir Chl-a nuotraukas. Kur$iy mariose analizuoti 8 apvelingo jtekéjimy
atvejai. Pokyciams jvertinti buvo lyginama Chl-a koncentracija apvelingo
paveiktoje ir nepaveiktoje zonose Baltijos jiroje bei KurSiy mariose.
Detalesnei analizei pasirinktas 2008 liepos mén. apvelingo atvejis, turintis SST
ir Chl-a nuotrauky seka viso apvelingo laikotarpiu.

Rezultatai. IS 2000-2015 m. balandzio-rugséjo mén. PR Baltijos juroje
uzfiksuoty 69 priekrantés apvelingy buvo iSanalizuota 10 atvejy (i$ jy — 27
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apvelingo dienos), turinCiy atitinkamas tos pacios dienos SST ir Chl-a
nuotraukas.

Analizuoty atvejy metu vyrave temperatiiros skirtumai tarp apvelingo
paveikty ir nepaveikty vandeny Baltijos juroje sieké 2-9 °C. Pastebéta, kad
apvelingo zonose fiksuota Chl-a koncentracija daugumoje atvejy (86 %)
reikSmingai skyrési, t.y. buvo vidutiniskai 40-50 % mazesné, nei Chl-a
koncentracija aplinkiniuose vandenyse. Be to, detali 2008 liepos mén.
apvelingo analizé parodé, kad pirminéje apvelingo formavimosi stadijoje
didziausig reik§me Chl-a koncentracijos sumazéjimui turéjo ne temperatiiros
poky¢iai, bet pavirSiniy vandeny nustimimas nuo kranto. Taip pat verta
paminéti, kad pirminé Chl-a koncentracija Baltijos jiiroje yra santykinai
nedidelé, tad Chl-a poky¢iai ¢ia nebuvo itin drastiski ir, priklausomai nuo
atvejo, skirtumas tarp apvelingo paveiktos/nepaveiktos zonos sieké ~1-—
2 mg/m®.

Atitinkami Chl-a koncentracijos pokyciai buvo fiksuojami ir KurSiy
mariose, kuomet vyravo apvelingo vandeny jtekéjimas is juros ] marias, taCiau
Cia, skirtingai nei Baltijos jiiroje, apvelingo poveikis buvo didesnis, ypatingai
intensyviy apvelingy jtekéjimo metu, kuomet Chl-a koncentracija apvelingo
jtakos zonoje sumazéjo net keletg karty (1 pav.).
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1 pav. Chl-a koncentracija ir SST Kur§iy mariose apvelingo vandeny jtekéjimo metu
apvelingo paveiktoje zonoje (UPWavg) ir aplinkiniuose vandenyse (REFavy).

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Siame darbe pateikiama Chl-a
koncentracijos pokyc¢iy apvelingy metu PR Baltijos jiroje ir Kur§iy mariose
analizé. Pastebima, kad apvelingas lemia ne tik staigius vandens temperatiiros,
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bet ir Chl-a koncentracijos pokyc¢ius apvelingo paveiktose zonose. Taip pat
pastebéta, kad Baltijos jiroje Chl-a koncentracijos pokyciai yra ne tokie
drastiski, kaip, pavyzdziui, KurSiy mariose.

Padéka. Darbai i§ dalies finansuoti H2020 EOMORES (sut. Nr. 730066)
projekto.
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LIETUVOS UNGURIU POPULIACLJOS BUKLE

Justas Dainys, Linas LoZys

Gamtos tyrimy centras, Vilnius
Jjustas.dainys@gamtc.lt

Ivadas. Europiniy unguriy populiacija nyksta: Zzvejybos laimikiai
sumazéjo iki <10 %, o istekliy pasipildymas jaunikliais sumenko iki maziau
nei 1-5 % 1960-1980 m. buvusio kiekio (Dekker 2004; ICES 2016). 2007 m.
ES priéemé reglamenta, numatantj priemones unguriy iStekliams atkurti ir
jpareigojo Salis nares iki 2009 m. parengti nacionalinius unguriy istekliy
valdymo planus (UVP). Pagrindinis jy tikslas — atstatyti sidabriniy unguriy,
iSmigruojanciy | jura, gausuma iki 40 %, lyginant su buvusiomis
referentinémis salygomis, bei vykdyti tolesng populiacijos buklés stebésena.

Metodai. Vidaus vandenyse buvusiy unguriy iStekliy apskaiciavimas
pagrijstas: a) istoriniais jzuvinimo duomenimis (vidaus vandenyse natiiralaus
unguriy populiacijos pasipildymo néra), b) istoriniais verslinés zvejybos
sugavimy (tik vidaus vandenyse be Kursiy mariy) bei hidroenergetikos plétros
duomenimis, c) sidabriniy unguriy produkcijos apskai¢iavimu remiantis
jzuvinty unguriy kiekiu.

Istoriniai unguriy jzuvinimo bei verslinés zvejybos duomenys surinkti
nuo 1928 m., tafiau iSsamesni, didesnio patikimumo duomenys apima
laikotarpj nuo 1950 m. (1 pav.). Siekiant padidinti analizés patikimuma,
unguriy jzuvinimo ir sugavimo duomenys buvo sugrupuoti pagal upiy baseinus
ir baseinus veikian¢ias HE, o visi jzuvinimo ir sugavimy duomenys sujungti |
mazesnj vandens telkiniy grupiy (N=80) rinkinj. Tolimesni skai¢iavimai atlikti
remiantis §iuo rinkiniu.

1 pav. Unguriy jzuvinimas (kairéje) ir sugavimai (deSinéje) Lietuvos vidaus vandens
telkiniuose (be Kursiy mariy).
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Migruojanciy unguriy mirtingumo lygis yra priklausomas nuo HE
turbinos tipo ir dydzio. Modelyje naudotas unguriy mirtingumo lygis (H)
skirtingose turbinose buvo:

Didelé Kaplan turbina — 30 % (Larinier ir Travade, 2002); maza Kaplan
turbina — 50 % (Dainys ir kt. 2018); maza Kaplan turbina su zuvitakiu — 30 %
(Dainys ir kt. 2018); didelé/maza Frencis turbina — 55 % (Dé&bowski ir kt.
2016); maza CINK (Banki) turbina — 100 % (Dainys ir kt. 2018). Jei
migruojantys unguriai turéjo praplaukti pro >6 HE, tai H= 100%.

Sidabriniy unguriy produkcijos kiekis apskaiciuotas pagal Dekker (2015)
metodika. Pagrindiniai modelio parametrai:

e  Unguriy augimo greitis pastovus: 44 mm per metus.

e Individualus svoris: W=a x LP kur W=svoris (g), L=ilgis (cm),
a=0,000000444 ir b=3,23.

e Sidabréjimo ,kreive™ — sidabriniy unguriy migracija vyksta 5-25 m.
po jzuvinimo; vid. sidabriniy unguriy amzius — 15 m.

e  Unguriy nattralaus mirtingumo lygis, M=0,10.

Unguriy produkcija apskaiCiuota jvertinant jZuvinty unguriy augimo
greitj, sidabréjima, bei natiiraly mirtinguma:

Produkcija = f (jZuvinimas, augimas, mirtingumas, sidabréjimas)

Suminis verslinés zvejybos poveikis XF:

Sidabriniy_unguriy_migracija = Produkcija — Sugavimai

Suminio hidroelektriniy turibiny poveikio £H vertinimas:

ISmigravimas = Sidabriniy unguriy migracija x exp =", kur TH yra
suminis visy migracijos kelyje esanciy hidroelektriniy mirtingumas (skirtingas
skirtingoms vietoms ir metams); ISmigravimas — | jura iSmigruojanciy
sidabriniy unguriy kiekis. Atliekant skai¢iavimus daroma prielaida, jog
unguriy mirtingumas migracijos kelyje susidaro tik i§ zvejybinio ir
hidroelektriniy sukeliamo mirtingumo.

Taigi:

ISmigravimas=(Produkcija—Sugavimai) xexp "

Rezultatai. 1950-1970 metais apskaiCiuota sidabriniy unguriy
produkcija svyravo tarp 0,05 ir 15 t. Véliau produkcija iSaugo ir 1998 pasieke
maksimuma (280 t). Nuo 2000 m. vél vyko produkcijos mazéjimas, o 2007—
2017 m. laikotarpiu apskaiciuota vidutiné metiné produkcija buvo 20,5 t.
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2 pav. Sidabriniy unguriy /ikimas 1950-2017 metais Lietuvos vidaus vandenyse.

Verslinés zvejybos unguriy sugavimai vidaus vandenyse svyravo nuo
0,05 iki 15 t ir vid. sudaré 31 % sidabriniy unguriy produkcijos (atskirais
metais svyravo nuo 1 iki daugiau nei 100 %) (2 pav.). HE turbinose Ztstanciy
unguriy kiekis svyravo nuo beveik 0 iki 34t ir vid. sudaré 8,7 % bendros
sidabriniy unguriy produkcijos (nuo 0% iki 26 %). Apskaiciuotas
iSmigruojanciy sidabriniy unguriy kiekis svyravo nuo 0t 1961-1971 m. iki
265t 1997 m., o vid. sieké 61 % bendros apskaiciuotos sidabriniy unguriy
produkcijos (svyravo tarp 0% ir 99 %). ApskaiCiuotas iSmigruojanciy
sidabriniy unguriy kiekis Lietuvos UPV jgyvendinimo laikotarpiu (2011-—
2017 m.) vid. sieké 9 t per metus.
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3 pav. Ispéjamoji diagrama, rodanti, jog pastaruoju metu Lietuvos UVP numatyti
tikslai néra pasiekiami. Lietuvos vidaus vandeny unguriy populiacija.

Lietuvos UVP jgyvendinimo progresas atspindimas jspéjamojoje
diagramoje (3 pav.), kurioje atsizvelgiama j du pagrindinius parametrus: esama
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iSmigruojanciy sidabriniy unguriy kiekj (Bcurent) bei tikslinj iSmigruojanciy
sidabriniy unguriy kiekj (Brarget), kurio siekiama pagal UVP tikslus. Pastaruoju
metu UVP tikslai néra pasiekiami (tamsi zona). Tokia situacija yra tiesiogiai
susijusi su XX a. paskutinj deSimtmet] vykdyty jZuvinimy intensyvumu, kai
unguriy jzuvinta mazai. 1975-2006 metais i§ Lietuvos iSmigruodavo daugiau
nei 35 t sidabriniy unguriy, todél iSmigravima indikuojanti linija yra $viesiai
pilkoje zonoje (gera buklé).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. SkaiCiavimy rezultatai rodo, jog
sidabriniy unguriy produkcija nesant antropogeninio poveikio (Bpes)) 2017 m.
sieké 8,5 t, o per visg UVP vykdymo laikotarpj (2011-2017 m.) buvo vid.
18,2 t kasmet. Jei jZzuvinimo darbai ir toliau vyks tokiu paciu intensyvumu kaip
ir 2011-2018 m. laikotarpiu (vid. 0,6 mln. unguriy kasmet), prognozuojamas
vid. metinés sidabriniy unguriy produkcijos (Bpest) didéjimas iki ~63 t 2030—
2040 m. laikotarpiu. Tuo tarpu iSmigruojan¢iy unguriy biomasé (Bcurrent) 2017
m. buvo 0 t (per visa UVP vykdymo laikotarpj (2011-2017 m.) vid. 9 t kasmet).
2017 m. suminis zvejybinis mirtingumas (XF) buvo itin aukstas ir virsijo
100 % (per visa UVP vykdymo laikotarpj (2011-2017 m.) vid. sieké 53 %
kasmet), tuo tarpu hidroenergetikos sukeliamas suminis mirtingumas (XH) yra
zenkliai mazesnis — 2017 metais sieké apie 5 %, per visa UVP vykdymo
laikotarpj (2011-2017 m.) vid. 6 % kasmet. 2017 metais apskai¢iuotas suminis
mirtingumas (XA) sieké 100 %, o per visga UVP vykdymo laikotarpj (2011—
2017 m.) vid. sieké 59 %. Ateityje prognozuojamas By.s biomasés did¢jimas,
taciau Beurent tiesiogiai priklausys nuo jzuvinimo darby intensyvumo bei
antropogeniniy poveikiy (ZF ir XH) stiprumo. Siuo metu Lietuvos UVP
numatyti tikslai néra pasiekiami, nes nersti iS$migruojanciy sidabriniy unguriy
kiekis nesiekia 35 t.
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BALTIJOS JUROS LIETUVOS AKVATORIJOS
PIETINES DALIES KVARTERO STORYMES
GEOLOGINE SANDARA GEOFIZINIU TYRIMU
DUOMENIMIS

Aldona Damusyté!, Mantas Budraitis?, Albertas Bitinas**

! Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius, 2UAB ,,Geobaltic*, Vilnius,
3 Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, * Gamtos tyrimy
centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
aldona.damusyte@|gt.lt

Jvadas. 2017 m. Lietuvos geologijos tarnyba kartu su partneriais i$
Klaipédos universiteto Juros tyrimy instituto ir UAB ,,Geobaltic* vykdé
geologinj kartografavima 1:50 000 masteliu Lietuvos Respublikos Baltijos
juros (teritorinés juros, gretutinés zonos ir iSskirtinés ekonominés zonos)
Preilos akvatorijoje, 770 kv. km plote. Keliy juriniy ekspedicijy moksliniy
tyrimy laivu ,,Mintis* metu buvo atlikti akvatorijos hidrografiniai (jiros dugno
gyliy ir morfologijos tyrimai daugiaspinduliniu echolotu bei juros dugne
esan¢iy nuoguly ir objekty tyrimas Soninés apzvalgos sonaru) ir geofiziniai
(virSutinés kvartero storymés dalies — iki 50 m gylio — seisminis tyrimas
naudojant aukstos rezoliucijos sekliosios seismikos komplekta) tyrimai pagal
numatyta profiliy tinkla. Bendras profiliy ilgis — 2967 km.

Metodika. Hidrografiniai ir geofiziniai tyrimai atlikti naudojant
daugiaspindulinj echolota ,,Reson Sea Bat 7125 SV2% judesiy daviklj
,1Xblue Octans 3000, pozicionavimo sistemas ,,Hemisphare S320 bei ,,Fugro
9205%, Soninés apzvalgos sonarg ,,Klein 3000, aukSto daznio (8-12 kHz)
vieno kanalo seismo-akusting jranga ,Innomar SES-2000 compact™ bei
zemesnio daznio (iki 2 kHz) 16 kanaly seismin¢ ,,Geometrics Geoeel
registracijos ir ,,SIG Mille* suzadinimo jranga, ,,Reson SVP70% garso grei¢io
matavimo zondag bei ,,Sea & Sun CTM48M* druskingumo, temperattros ir
drumstumo nustatymo zonda. Geologiniy tyrimy metu buvo iSgrezta 11
greziniy (nuo 1,0 m iki 5,0 m gylio) juros dugne naudojant ,,VKG 3/6%
vibrogrezimo jrenginj, o su,,Van Veen“ tipo gruntosémiu paimti 228 paviriniy
dugno nuosédy méginiai.

Rezultatai ir jy aptarimas. Geofiziniy duomeny analiz¢ atskleidé, kad

tirtojoje jiiros akvatorijoje esanti kvartero nuoguly bei nuosédy storymé
litologiskai yra kaiti, joje iSryskéja keliy tipy geologinés struktiiros.
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1 pav. Seismoakustinio profilio fragmentas i vakarinés tiriamojo ploto dalies (a) ir jo
interpretacija (b).
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Seismoakustiniuose uzrasuose gerai isSsiskiria du (vietomis — trys) ryskiis
akustiniy atspindziy horizontai (1 pav.), i§ kuriy vienas gali bati
interpretuojamas kaip pokvartero pavirSius (1b pav., apie 70-75 m gylyje
esanti riba Q—Q), kitas — kaip tarpinis horizontas (1b pav., apie 48—55 m gylyje
esanti riba X—X), perskiriantis kvartero storyme i du skirtingos geologinés
sandaros sluoksniy kompleksus. Virs Sio tarpinio horizonto esantis kompleksas
(A) labiau homogeniskas, jam bidingas artimas horizontaliam sluoksniy
sliigsojimas, tik vietomis iSryskéja ir monoklinisko tipo sluoksniuotumas,
matomi stambiis blokiniai dariniai, paleojréziai. Sj sluoksniy kompleksa
galima laikyti tiek baseiny (limnoglacialiniy, jiiriniy) dariniais, tiek ir
pagrindinés (dugninés) morenos sliigsojimo arealais. Po tarpiniu horizontu
esantis kompleksas (B) pasizymi gerai iSrySkéjanciy akustiniy atspindziy
gausa — vienoms Sio komplekso dalims blidinga daugiau ar maziau désninga
struktiira (pvz., ikypas sluoksniuotumas, 1b pav. kairé pusé), tuo tarpu kitose
dalyse vyrauja netvarkingi, nelinijiniai atspindziai (1b pav. deSiné pusé).
Pastarojo sluoksniy komplekso geologiné sandara panasi j kontinentinio
apledéjimo ledyno suformuotas glaciodislokacijas.

Aptarti pagrindiniai akustiniai pavirsiai i$siskiria visame tyrimy plote, juy
pagrindu yra sudaryti darbiniai sluoksniy gyliy ir storiy Zemélapiai.
Apibendrinus tyrimy rezultatus, galima teigti, kad kvartero nuoguly bei
nuosédy storis Preilos akvatorijoje kinta nuo 20 metry Siaurés vakaringje jos
dalyje iki 80 metry pietryCiuose. Kvartero storis kartografuotame plote kinta
tolygiai, i§skyrus beveik 10 metry auk$¢io PV—SR kryptimi orientuota pakopa,
esancig vidurinéje ploto dalyje. Pokvartero pavirsiaus sliigsojimo pobudis yra
kiek kitoks: nuo 55 metry gylio (nuo juros lygio) Siaurés rytinéje ploto dalyje
jis tolygiai gelméja piety-pietvakariy link pasiekdamas 110 metry gylj.

ISvados. Gauti geofiziniy tyrimy duomenys rodo esant kaity kvartero
storymés pobudj (tiek litologiskai, tiek ir struktiiriniu poziiiriu), taéiau neturint
tiesioginiy geologiniy duomeny is tirtosios akvatorijos (t. y. greziniy, kertanciy
visg kvartero storyme), €ia pateikta geofiziniy duomeny interpretacija kol kas
turéty biti vertintina tik kaip preliminari. Detalesnis Baltijos jiiros akvatorijos
pietinés dalies geologinés sandaros vaizdas bus gautas tik kompleksisSkai
iStyrus sukauptus geologinius (greziniy kerno bei dugno nuosédy méginiy)
duomenis.
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TARPTAUTINIU PERVEZIMU KINIJA-LIETUVA
TRUKMES IR KASTU ANALIZE

Mindaugas Daugevicius, Rasa Grigoliené, Jolanta Januténiené

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakultetas,
Klaipéda
mindaugasdd@gmail.com

Ivadas. Globalizacijos reiSkiniui apimant vis daugiau naujy sriciy
gamyba néra iSimtis. Siekdami uzsitikrinti konkurencinj pranaSumag gamintojai
nuolat ieSko naujy zaliavy tiekimo tasky, galinCiy tiekti tinkamos kokybés
zaliavas pigiau. Zaliavy gabenimo jvairiarii$io trasporto kroviniy konteineriais
marsrutas Kinija—Lietuva priklauso vienam perspektyviausiy tarptautinés
prekybos ir gamybos koridoriy Tolimieji Rytai—Europa. Pastaruosius ketverius
metus klienty uzsakomi produkcijos bei zaliavy kiekiai sparciai augo. Tai
lemia ne tik pailgéjusias zaliavy tranzito trukmes, taCiau ir sumazéjusj jy
patikimuma. D¢l Sios priezasties gamintojams gali biiti labai sunku taikyti vis
populiaréjanti JIT (angl. Just In Time) zaliavy tiekimo modelj, kadangi
klaidingai jsivertinus numatoma zaliavy tiekimo trukme kyla rizika pristigti
zaliavy, dél ko gali tekti stabdyti gamybines linijas ir patirti didziulius
nuostolius. Todél Sioje srityje neabejotinai svarbu atlikti tyrimus, kad biity
galima racionaliai planuoti zaliavy tiekima, nepertraukiamam gamybos
procesui uztikrinti.

Tyrimy, analizuojanCiy  tarptautinius ~ marSrutus, atlickama
nepakankamai. Crainic T. G. ir Kim K. H. (2017) savo tyrime pabrézia, kad
tarptautiniai marSrutai analizuojami tik 24 proc. susijusiy publikacijy.
Mokslininky nuomone, butina skatinti Europos moksliniy bendruomeniy
jsitraukima ] tarptautinio transportavimo tyrimus, susijusius su transportavimu
i§ Ryty Azijos.

SteadieSeifi M. ir kt. (2014) nustaté, kad daugiausia démesio reikéty
skirti operatyvinio lygmens problemy sprendimui, taip pat truksta tyrimy,
nagrinéjanciy kasty ir laiko priklausomybes. Kiti autoriai (di Febbraro et al.,
2016) pasitulé matematinj modelj, apjungiantj transportavimo trukmei jtakos
turinéius veiksnius. Sis modelis leidZia naudotojui planuoti atlickamas
operacijas ne atskirai, o bendroje visumoje. Ishfaq R. ir kt. (2012) remdamiesi
sudaryto modelio gautais rezultatais pateiké rekomendacijais logistikos
tinklams plétoti.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti tarptautiniy pervezimy trukmés ir kasty
priklausomybes, kuriomis biity galima jvertinti ir planuoti patikima zaliavy
tiekima gamybai.
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Tikslui pasiekti formuluojami tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti tarptautiniy pervezimy i$ Kinijos uosty iki Klaipédos uosto
duomenis.

2. Atlikti eksperimentiniy duomeny apie tranzito trukme ir kastus
statisting analizeg.

3. Sudaryti matematinj modelj, kuriuo remiantis biity galima apskaiciuoti
ir jvertinti numatomas transporto iSlaidas nuo tiekéjo sandélio iki uosto
Kinijoje.

Tyrimo metodai. Tyrimas atliktas naudojant statisting tranzito laiky i§
Kinijos uosty (Ningbo, Shanghai, Tianjin) iki Klaipédos uosto analize bei
koreliacine ir regresine sausumos kasty analizg.

Analizei atlikti pasirinkti trys populiariausi Kinijos uostai, i§ kuriy
zaliavos gabenamos | Klaipédos uosta. Surinkti pastaryjy penkeriy mety
faktiniai kroviniy tranzito laikai is kiekvieno Kinijos uosto iki Klaipédos uosto.
Taip pat nustatyti atstumai tarp sandéliy, i§ kuriy jmonés uzsaké zaliavy
transportavimg sausumos keliais iki uosto Kinijoje, ir uosty, i§ kuriy $ios
zaliavos buvo iSplukdytos. Naudoti 20162017 mety duomenys.

Rezultatai. Tranzito trukmés duomenys, kuriais remiantis buvo atlikti
skaic¢iavimai, yra i§ trijy Kinijos uosty: Ningbo, Shanghai ir Tianjin. Imtis yra
pakankamai didelé (3077 atvejai). 1 paveiksle pateikti susisteminti duomenys.

180

160 °
. 140
5 120
£ 100 *
; 60 ° .o
" 40 o %

20 ®

0 o _

0 20 40 60 80 100

Tranzito trukmeé. dienomis

I pav. Tranzito laiky i§ Kinijos uosty iki Klaipédos uosto sklaida.

Trumpiausia tranzito trukmé buvo 30 dieny, o ilgiausia — 89 dienos. IS
3077 turimy atvejy, gabenimai i§ Ningbo uosto buvo atlikti 1549 kartus, i§
Shanghai — 1212 karty, o i§ Tianjin — 316 karty.

Straipsnyje pateikta detaliau iSanalizuota marSruto Shanghai — Klaipéda
tranzito trukmé dienomis, patikrinta hipotezé, ar tranzito laikai yra pasiskirste
pagal Gauso normalyjj skirstinj (2 pav.).

Apskai¢iavus Pirsono (Chi-kvadrato) kriteriju °=11,3<y’5.0975=12,8
nustatyta, kad tranzito trukmé i$ Shanghai uosto j Klaipédos uostg paklista
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normaliojo skirstinio désniui ir gauta formulé, pagal kurig galima nustatyti
tikimybe, kad tranzito trukmé nevirSys pasirinktos.

SHANGHAI
260

240
220
200
180
160
g 10

31 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 61 64
Tranzito laikas, paros

2 pav. Marsruto Shanghai — Klaipéda tranzito laiky histograma.

Viena i§ problematiskiausiy ir labiausiai gamintojams neaiSkiy
pervezimo proceso daliy yra zaliavy transportavimas keliais nuo tiekéjo
sandélio iki pakrovimo uosto Kinijoje. Daznu atveju gamintojams sunku
jvertinti iSlaidas, kurias jie patirs Sioje transporto grandinés dalyje. Todél
patikimas numatomy islaidy skaiiavimo biidas leisty nepatirti netikéty
nuostoliy ir neprarasti gaminamos produkcijos konkurencingumo. 3 paveiksle
pateikti pervezimo sausumos keliais kastai, atsizvelgiant ] veZama atstuma.
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3 pav. Pervezimy sausumos keliais Kinijoje nuo zaliavy sandéliy iki uosty kasty
sklaida pagal atstumus.

Atlikta pervezimo sausumos keliy transportu kasty ir atstumo nuo tiekéjo
sandélio iki pasirinkto pakrovimo uosto koreliaciné analizé parodé, kad tarp
kasty ir atstumo yra stiprus tiesioginis rySys. Koreliacijos koeficientas lygus

0,96. Atlikta regresiné analizé. 4 paveiksle pateiktas tiesinés regresijos
grafikas.
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4 pav. Regresijos lygties, aprasancios transportavimo sausuma kastus, grafikas.

Tiesinés regresijos lygtis labai gerai atitinka turimus eksperimentinius
duomenis (R’=0,92). Naudojant $ig lygtj galima prognozuoti biisimas
transportavimo islaidas Kinijoje, kai transportavimo atstumas nuo tiekéjo
sandélio iki pakrovimo uosto yra nuo 25 iki 400 km.

Rezultaty aptarimas ir iSvades. Transporto srautai i§ Kinijos j Lietuva
sparciai auga. Tyrime dalyvavusios logistikos jmonés duomenimis pargabenty
1§ Kinijos kroviniy padaugéjo daugiau kaip dvigubai: nuo 1544 TEU (2014 m.)
iki 3654 TEU (2017 m.), taciau jmonéms sunku racionaliai jvertinti zaliavy
tiekimo jiiry transportu tranzito trukmes bei transportavimo kastus sausuma
Kinijoje, o tai jvairiais atvejais stabdo gamybos procesa ir vercia patirti
nuostolius.

Tranzito i§ Shanghai uosto j Klaipédos uosta trukmé pakliista normaliojo

pasiskirstymo désniui. Tikimybé, kad tranzito trukmé nevirSys pasirinktosios

2
e 5 3‘,172619) dx

1
gali biiti apskaiciuojama pagal formule ek 3.76\/Ef o , kur x —
tranzito trukmé dienomis.

Pervezimo kastai nuo tiekéjo Kinijoje iki pasirinkto pakrovimo uosto gali
biiti apraSyti regresine lygtimiy = 1,28x+181,8 (R’ = 0,92), kur y — perveZimo
kastai, USD, x — atstumas Kinijoje nuo tiekéjo iki uosto, km.

Literatiira

Crainic T. G., Perboli G., Rosano M. 2017. Simulation of international freight transportation
systems: a taxonomy. European Journal of Operational Research, Vol. 23, p 1-18.

Di Febbraro A., Sacco N., Sacednia M. 2016. An agent-based framework for cooperative planning
of intermodal freight transport chains. Transportation Research Part C, Vol. 64, p. 72-85.

Ishfaq R., Sox C. R. 2012. Design of intermodal logistics networks with hub delays. European
Journal of Operational Research, Vol. 220, p. 629-641.

SteadieSeifi M., Dellaert, N. P., Nuijten W., et al. 2014. Multimodal freight transportation
planning: A literature review. European Journal of Operational Research, vol. 223, p. 1-15.

48



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

GEOGRAPHICAL ALLOCATION OF “WINGED
FORELAND” ABRASION-ACCUMULATIVE SYSTEMS
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Introduction. The coastal zone of the World Ocean is a very important
link in the global lithodynamic system, consisting of difficult developing
structures that are subdivided into abrasion, abrasion-accumulative and
accumulative systems (3enxoud 1962, Illyiickuii 1986) according to the
nature of the substance’s direction. Abrasion-accumulative coastal systems are
the most difficult. These natural formations are characterized by a significant
variety of litho-and morphodynamic conditions, which allows to distinguish
different types of coastal systems within them. The “winged forelands” are the
most specific types of abrasion-accumulative systems (3enkoBud 1962).

The “winged foreland” abrasion-accumulative systems are the least
studied natural coastal formations in the World Ocean. The intensification of
anthropogenic activities within the coastal zone of the seas and oceans leads to
significant changes in the evolution of coastal systems. That is why the
insignificant knowledge of the “winged forelands” does not allow rational use
of their natural resources.

The definition of “winged forelands”. For the first time the definition
of the term “winged foreland” was presented in 1898 in the scientific treatise
of the American scientist F. Gulliver “Shoreline Topography”. He singled out
the "winged forelands" as complex coastal formations, which included an
indigenous section of the coast and two symmetrically located accumulative
forms. This author determined the evolutionary position of these systems by
describing their occurrence at an early stage of leveling the dissected bay shore
(Gulliver 1898).

V.P. Zenkovich, the founder of coastal science, defines “winged
forelands™ as a kind of abrasion-accumulative systems (3enkoBud 1962). In
the terminological reference, he cites the following definition for this system:
“Winged foreland is a set of eroded indigenous cape and two spits, growing
due to the transfer of destruction products on both sides of it. Examples are
frequent on drumlin shores. In the native literature, the term has not been
spread” (3enkoBud 1980).

General characteristics of the largest “winged foreland” coastal
systems. The studied abrasion-accumulative systems are most prevalent within
the coastal zone of the seas of Eurasia, among which are the Mediterranean,
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the Caspian, the Azov, the Black, the Baltic and the North. Within the ocean
shores “winged forelands” are found on the Atlantic coast of North America
(Fig. 1a).

In most cases the central indigenous section of the coast (“headland”) is
distinguished within the limits of these coastal systems. It is composed of
bedrock, which is adjoined from opposite sides by two accumulative forms that
are interconnected by the alongshore sediment flow. In the morphogenesis and
evolution of “winged forelands” periodically alternating wind waves of
different directions, wind and tidal fluctuations of sea level, as well as
associated coastal currents, are important.

Within the Black Sea “winged forelands™ are located exclusively in the
northwestern shallow part (Fig. 1c). The Tendra — Dzharylgach ‘“winged
foreland” is the largest formation of this type. Its total length is about 130 km,
of which "headland" is 22 km, the Tendra spit is 65 km, and the Dzharylgach
spit is 42 km. The genesis of this formation is associated with the displacement,
joining and morphological transformation of the coastal bar. The indigenous
section of the coast consists of clay and loamy rocks, and the accumulative
forms consist of quartz sand with admixture of shell and detritus (KoToBckuii
1991, Maumos 2018).

The total length of the Kinburn — Pokrovskaya — Dolgiy “winged
foreland” is about 35 km, of which “headland” is 12 km, the Kinburn Spit is
10 km, the Pokrovskaya Spit is 6 km and the Krugliy and Dolgiy islands are
about 7 km. The genesis and evolution of this system is associated with the
shift and joining of the coastal bar to the shore cusp of alluvial origin. Within
the system there are exclusively sandy rocks of terrigenous and biogenic
genesis (ILyiickuit 1999).

The Budak-Bournas “winged foreland” has a total length of about 55 km,
of which the indigenous shore occupies 30 km, the Burnas barrier beach is 6
km, and the Budak barrier beach is 17 km. Genetically, this system is also a
sided and transformed shore bar. The geological structure is similar to the
Tendra-Dzharylgach coastal system (3eaxoBud 1960; Hlyiickuit 1989).

The Dolgaya-Kamyshevatskaya is the only one “winged foreland” within
the coastal zone of the Azov Sea, located in the eastern part, in the area of the
frontal cusp of the Eisk peninsula. The length of the system is about 53 km, of
which the “headland” occupies about 30 km, the Dolgaya Spit is 17 km, and
the Kamyshevatskaya Spit is 6 km. The indigenous cusp is composed of clay
rocks, and the accumulative forms consist of sandy rocks of biogenic origin.
The genesis and evolution of the system is associated with the transformation
of the coastal bar and the formation of arrow and spit within its termination
(3enkoBuy 1962, Mambikunaa 1980).
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The Cheleken “winged foreland” is located in the southeastern part of the
Caspian Sea within the same peninsula (Fig.1d). The length of the system is
about 62 km, of which the “headland” is 25 km, the North Cheleken Spit is 20
km, and the South Cheleken Spit is 17 km. In morphogenetic terms this coastal
system is a shifted and transformed coastal bar. The indigenous area is
composed of clayey rocks and accumulative forms consist of sandy rocks of
biogenic origin (JleoutseB 1977, Kyp6anos 2011).

Fig. 1. The geographical location of the largest ,,winged foreland** coastal systems: a)
the Atlantic coast of North America; b) the area of the Sambian Peninsula; c) the
north-western part of the Black Sea; d) the south-eastern part of the Caspian Sea.

The Curonian-Baltic “winged foreland” is located in the south-eastern
part of the Baltic Sea (Fig. 1b). Its total length is about 220 km, of which the
“headland” occupies about 54 km, the Curonian Spit is 98 km, and the Baltic
(Vistula) Spit is 65 km. Genetically this system is represented by coastal bars
shifted and attached to the indigenous cusp. The indigenous cusp is composed
of glacial rocks, and accumulative forms consist of alluvial and fluvioglacial
sands (Bamroxosa 2006, 2011; Zaromskis 2018).
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Conclusions. The “winged foreland” abrasion-accumulative systems are
transformed coastal bars that have experienced displacement and
transformation into various accumulative forms. Activation of anthropogenic
activity within these systems leads to their degradation. That is why the study
of the reaction of the system to human activity should be a priority.
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PIETRYCIU BALTIJOS JUROS NESMENU PERNASOS
VERTINIMAS REMIANTIS DUGNO NUOSEDU
GRUDELIU DYDZIO PASISKIRSTYMO RODIKLIU
ANALIZE
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Jvadas. NeSmeny pernasos krypties vertinimas vandenynuose ir jiirose
yra problematiskas, nes ne visur ir visada galima atlikti natiirinius matavimus
bei tyrimus. Todél litodinaminiai procesai daznai yra analizuojami remiantis
ivairiais netiesioginiais metodais, pavyzdziui, nuosédy grudeliy dydzio
statistiniy parametry ananlize ir interpretacija. Ankstesniuose tyrimuose
(Zilinskas, Jarmalavi¢ius, 2006; Zaromskis, Gulbinskas, 2010; Zilinskas ir kt.,
2018) neSmeny pernaSos kryptis dazniausiai buvo nustatoma remiantis
vidurkiniu griudeliy dydziu ir riiSiuotumu. Tac¢iau neSmeny pernaSos tyrimai
parodé, kad ne visada galima remtis tik dviejy griideliy dydzio statistiniy
rodikliy analize, kadangi priklausomai nuo sedimentacinés aplinkos griideliai
gali arba stambéti arba smulkéti neSmeny pernasos kryptimi. P. McLaren
(1981) nesSmeny pernasos krypties ir akumuliaciniy saglygy nustatymui pasiilé
taikyti tris pagrindinius griideliy dydzio statistinius rodiklius: vidurkinj
griiddeliy dydj (M), riiSiuotuma (So) ir asimetrijg (Sk). P. McLaren (1981) bei
P. McLaren ir D. Bowles (1985) pasitilé du galimus statistiniy rodikliy kaitos

.....

.....

kryptimi. Taciau siekiant gauti patikimesnius litodinaminiy procesy
interpretacijos rezultatus, rekomenduojama taikyti abu galimus modelius
priklausomai nuo daleliy dydzio.

Darbo tikslas yra jvertinti PietryCiy Baltijos jlros priedugnéje
vyraujancias neSmeny pernasos kryptis, remiantis dugno nuosédy griideliy
dydzio statistiniais rodikliais, taikant 2-D neSmeny pernasos modelj (Gao,
Collins, 1992; Gao, 1996).

Metodai ir tyrimy rajonas. Darbe analizuojama Pietry¢iy Baltijos jiiros
akvatorija, apimanti Lietuvos ir dalj Rusijos iSskirtinés ekonominés zonos.
Siauriné tirtos akvatorijos riba Baltijoje kerta Klaipédos-Ventspilio plynaukste
ir tesiasi per Klaipédos banka, kuri issiskiria reljefo dugno paaukstéjimu.
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Pietinéje dalyje riba eina KurSiy-Sambijos plynaukste. Vakary kryptimi
tiriamoji akvatorija laipsniskai giléja, pereidama j Gotlando jdaubos $laita.
Taigi, morfologiskai tiriamojo rajono Siaur¢je ir pietuose plyti palyginti seklios
moreninés povandeninés plynaukstés, tarp kuriy nuo kranto VSV kryptimi
Gdansko jdaubos link tesiasi gerai iSreikStas Nemuno senslénis. Vidutinis
tiriamos akvatorijos gylis siekia apie 58 m, o maksimalus 118 m (1 pav.).
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1 pav. Tyrimy rajonas ir dugno nuosédy paémimo vietos (Dugno nuosédy émimo
vietos pazymétos taskais, punktyriné linija zZymi i§skirtinés ekonominés zonos ribas.
Zemélapyje izobatos iSvestos kas 5 m).

Darbe analizuojami Baltijos jiiros dugno nuosédy granuliometriniai
duomenys buvo paimti i§ Lietuvos Geologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos archyvo (Illmmenac, 1989). Darbe i viso iSanalizuoti 1178 dugno
nuosédy méginiai. Dugno nuosédy statistiniai griideliy dydzio pasiskirstymo
rodikliai buvo apskaic¢iuoti momenty metodu naudojant GRADISTAT 8.0
programa (Blott, Pye, 2001). Baltijos jiros dugno nuosédos buvo
suklasifikuotos pagal C. Wentworth (1922) pasitilyta granuliometring nuosédy
klasifikacija. NeSmeny pernasos vektoriai tiriamoje akvatorijoje apskaiciuoti
naudojant granuliometrinés analizés statistinius (vidurkinis griideliy dydis (M),
rasiuotumas (So) ir asimetrija (Sk) rodiklius, taikant geografinés informacinés
programos QGIS Desktop 3.4.4 modulj GSTA.
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Rezultatai ir ju aptarimas. Atlikus granuliometring dugno nuosédy
analize ir atlikus jy klasifikacija (2 pav.) nustatyta, kad tyrimy rajone vyrauja,
smelis (61,2 %) ir dumblas (38,8 %). Nemaziau svarbus granuliometrinés
analizés statistinis parametras yra daleliy riiSiuotumas, kuris parodo griideliy
tendencija telktis vienoje frakcijoje, diferenciacijos metu. Be to riiSiuotumas
parodo méginio homogeniskuma, kuris priklauso nuo griideliy pernasos ir
akumuliavimo salygy (McLaren, 1981). Gerai rtsiuotos nuosédos (48,4 %)
pagrinde vyrauja iki 40 m gylio izobatos. Pras¢iausiai i$ri§iuotos nuosédos
(33,7 %) akumuliuojasi uz 80 m gylio izobatos. Vidutini§kai iSriiSiuotos
nuosédos sudaro 17,9 % ir dazniausiai aptinkamos tarp 40 ir 80 m gylio
izobaty.
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2 pav. Dugno nuosédy pasiskirstymas ir apskaiciuoti neSmeny pernasos vektoriai.

Atlikus neSmeny pernaSos vektoriy analiz¢ nustatyta, kad iki 40 m gylio
izobatos vyraujantis neSmeny srautai yra nukreipti Siaurés vakary (25,0 %),
Siaurés (24,3 %) ir vakary (21,5 %) kryptimis (2 pav.). Tuo tarpu tarp 40 ir 80
m gylio izobaty neSmenys yra pernesami vakary (19,1 %), Siaures vakary (17,7
%) ir pietvakariy kryptimis (17,1 %). Uz 80 m gylio izobatos pagrindiniai
neSmeny srautai yra nukreipti pietry¢iy (24,0 %), Siaurés vakary (17,7 %) ir
vakary (14,1 %) kryptimis. Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad apskaiciuoti

55



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

neSmeny pernasos vektoriai neblogai sutampa su jau anks¢iau nustatytomis
sroviy ir ne§meny pernasos kryptimis (Zaromskis, Pupienis, 2003; Pupienis,
Jankowski, 2006). Apibendrinant galima teigti, kad daugiausia neSmeny
pernasos vektoriai nuo kranto, Klaipédos-Ventspilio ir KurSiy-Sambijos
plynaukstés yra nukreipti Baltijos juros dugno nuolydzio kryptimi, t. y. link
Pro-Nemuno senslénio ir Gdansko jdaubos.

ISvados. Pasiillyta neSmeny pernaSos analizés metoda galima taikyti
Baltijos juros litodinaminiuose tyrimuose, taciau siekiant patikimo rezultato
rekomenduotina gautus rezultatus tikrinti ir analizuoti su skaitinio hidro-
litodinaminio modelio bei natiiriniy matavimy rezultatais.
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PERPELES LIETUVOJE: PRAEITIS, DABARTIS, O
ATEITIS?

Jelena Fedotova, Zilvinas KregZdys

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
Jjelena.fedotova@apc.ku.lt

Ivadas. Perpelé — praeive, silkiniy Seimos zuvis. XIX a. pabaigoje bei
XX a. pradzioje perpelé buvo viena i$ pagrindiniy versliniy silkiniy Zuvy rasiy
Baltijos juros baseine. Didziausi perpeliy sugavimai pietiniame Baltijos
regione buvo stebimi 1898 m. — 324,5 t, 1918 m. — 440,6 t. Pokario metais
perpeliy sugavimai KurSiy mariose ir Baltijos jiiroje labai sumazéjo, pvz.:
1950 m. pagauta 133,7 t, 1955 m. — 6,2 t.,, 1956 m. — 0,4 t, o nuo 1957 m.
oficiali perpeliy sugavimy statistika nebuvo rodoma (1 pav.). Tik moksliniuose
eksperimentiniuose sugavimuose buvo stebimos pavienés perpelés. Taigi i,
anksc¢iau buvusi labai gausi zuvis, ilgam laikui beveik iSnyko miisy vandenyse.
Sig zuvj jrasé j Tarptauting raudonaja knyga, kaip nykstanéia rasj ir jos
gaudymas buvo uzdraustas iStisus metus.

t Perpeliy laimikiai Kur$iy mariose ir Baltijos jiros priekrantéje 1928-2018 m.
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I pav. Perpeliy laimikiai tonomis KurSiy mariose ir Baltijos jiiros priekrantéje 1928—
2018 metais

XX a. pabaigoje perpelés vél atsiranda zvejy laimikiuose. Lietuvos
mokslininky déka pavyko sumazinti perpeliy retumo kategorija Lietuvos
raudonoje knygoje. 1998 m. Sios riiSies kategorija nuo 1-os sumazinta iki
3-i0s, o nuo 2003 m. — iki 5-os ir tapo atsistatancia riiS§imi. Didziausi
Siuolaikiniai perpeliy sugavimai Lietuvos vandenyse stebéti 2011 m., kuomet
sieké 46,4 t.

Miisy nuomone, Siuo metu nepakanka ziniy apie dabarting Kursiy mariy
perpeliy biikle, nors dél neseniai atlikty Rusijos ir Lietuvos mokslininky darby,
Sios spragos gali biiti uzpildytos. Taciau taip vadinamajame ,,jlriniame®
laikotarpyje vis dar daug balty démiy Sios risies biologijoje.
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Darbo tikslas. Daugiameté duomeny analizé i§ priekrantés tinkluose
sugauto laimikio. Lietuvos iSskirtinés ekonominés zonos (LIEZ) moksliniy
tralavimy duomeny analizé. Perpeliy sezoninio pasiskirstymo pozymiy
nustatymas LIEZ.

Tyrimy metodika. Tyrimy duomenys 1995-2018 metais buvo gauti i§
moksliniy-versliniy tralavimy atviroje juroje ir tinkly, kuriais gaudyta
priekrantés akvatorijoje. Tyrimy laikotarpiu buvo istirta daugiau kaip 600
perpeliy. Visoje Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje buvo atliekami mailiaus
tyrimai, jvertinant perpeliy jaunikliy gausuma, biomas¢ ir jy istekliy bikle.
Zuvy amzius nustatomas pagal otolitus, naudojantis patvirtintomis
metodikomis (Grygiel et al., 2001), o lytis ir brandos stadijos — vadovaujantis
praktiniu vadovu (AsnekceeB u ap., 1996). Priklausomybé tarp zuvy ilgio ir
masés buvo isreiksta pagal formule (Ricker, 1975): W =aL’, kur W -
Zuvies kiino svoris, g; L — kiino ilgis, cm; a bei b — koeficientai. Koreliacijos
koeficientas skyrési nezZymiai tarp pateliy ir patiny. Svorio priklausomybé nuo

ilgio yra raktas masiniuose zuvy matavimuose, nustatant individy ilgiy
struktiirg. Perpeliy augimo parametrai apskai¢iuojami naudojant Bertalanfio
tygtis: L,= L, (1—e ™)) (itgiui) ir W =W, (1= )Y (masei), kur
Lo, ir W, perpeliy augimo ilgio ir masés teoriné riba (Hohendorf, 1966;
Beverton et al., 1957; Ricker, 1975).

Tyrimy rezultatai ir aptarimas. Monitoringo tasky laimikiy analiz¢ i§
tinkly parodé, kad prie Lietuvos kranty pirmi perpeliy subrend¢ individai
atplaukia kovo ménesio pabaigoje—balandZzio pradzioje. Lietuvos priekrantéje
daugiausiai plaukianciy nersti perpeliy aptinkama balandzio pabaigoje. Tuo
metu zuvys koncentruojasi negiliai, laukdamos vandens temperattiros didéjimo
(>4°C), kad pradéti masing migracija | nerSto vietas. Remiantis Lietuvos
mokslininky duomenimis, perpelés atplaukia j nerSto vietas trimis etapais:
dauguma jy ¢ia aptinkama geguzés ménesj, véliau — birzelio ménesj, o
galiausiai, paskutiniai individai nerS§to vietose pasirodo liepos ménesj. Tuo
metu, visoje Lietuvos priekrantéje, perpelés aktyviai gaudomos tinklais. Per
paskutinius 15 mety laimikiy analizé parodé, kad priekrantéje didziausi
sugavimai buvo balandzio (>16 tony) ir geguzés (>12 tony) ménesiais.
Nedidel¢ zuvy dalis (6 % ir 3 %) paklitina | tinkly laimikius birzelio ir liepos
ménesiais, kadangi perpelés plaukia nerSti ne vienu metu. Priekrantés
laimikiuose liepos ménesio pradzioje paklitina pirmi individai, kurie po nersto
iSplaukia maitintis | atvirg jiirg. Pavienés perpelés | zvejy laimikius kartais
paklitina ir rugpjiicio ménes;j.

Perpeliy mailiaus atsiganymas vyksta priekrantés seklumose, rudeniop
zuvys migruoja | 40-60 m gylio vandenis, kur intensyviai maitinasi ir
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susimaiSo su strimeliy biiriais. Gausumo ir biomasés skaiCiavimai, remiantis
traly sugavimais, rodo, jog per 2001-2003 mety laikotarpj, perpeliy bendras
gausumas sieké 3,4 milijonus individy, o bendra biomasé¢ — 84 tonas.

Moksliniuose-cksperimentiniuose tinkluose per visg sezong paklitidavo
jvairiy ilgiy grupiy perpeliy individy. Laimikiuose vyravo patelés, kurios
sudaré 52,2 % nuo visy sugavimy. Pateliy ilgiy struktiira varijavo 12-52 cm
diapazone. 36 cm ir didesnés patelés buvo lytiSkai subrendusios ir jos sudaré
43,1 % nuo bendro perpeliy laimikio. Patinai sugauti mazesni ir jy ilgiai
svyravo nuo 13 iki 48 cm. Subrende patinai sudaré 29,4 % nuo viso bendro
laimikio. Perpeliy jaunikliai pakliuvo j tinklus antrame mety pusmetyje: 6—13
cm jaunikliy Siymetukai ir metinukai, kuriy ilgiai buvo nuo 14 iki 20-24 cm
(2 pav.).

Vid. ilgis: 13,2+0,45
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2 pav. Perpeliy ilgiy struktiira monitoringo stotyse 1995-2018 metais.

Skirtingais metais ir atskirais mety sezonais tralavimy ir tinkly
laimikiuose pakliuvusiy individy amzius skyrési bei svyravo nuo 0 iki 9 mety.
Perpeliy vidutinis amzius tinkly laimikiuose — 4,3 metai. 1999 ir 2001 metais
buvo sugauta daugiausiai perpeliy jaunikliy per visg tyrimy laikotarpj. Perpelés
lytiskai subresta trijy mety amziaus. Treciais — ketvirtais gyvenimo metais
perpeliy patiny sugaunama daugiau negu pateliy, atitinkamai tris ir du kartus,
0 penktais — SeStais metais patelés ima vyrauti prie§ patinus pusantro—du
kartus.

Perpeliy populiacijos atsistatymas pietrytingje Baltijos jiros dalyje
prasidéjo nuo KurSiy mariy, kuriose susidaré palankios salygos nerstui.
Pradéjus atsigauti perpeliy populiacijai, pasirodé, jog dabartiniai teisiniai
zvejybos reglamentai nebuvo paruosti i§saugoti atsistatancia Siy Zuvy struktiirg
Kursiy mariose bei Baltijos juros priekrantéje. Nebuvo paruostas priemoniy
rinkinys, kuris leisty Siai riiSiai laisvai patekti ir pasitraukti i§ nerStavieciy.
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Buvo uzmirsti perpeliy panaudojimo maistui (daug smulkiy kauly) budai bei
saugojimo technologija (greitai genda), o tai neigiamai veikia Zvejy nora
gaudyti ir realizuoti Sig rasj.

ISvados. ISnagrinéjus 18-os mety mailiaus ir tralavimy tyrimy duomenis,
nustatyti pagrindiniai perpeliy biologiniai parametrai LIEZ priekrantéje, taip
pat istirtas $iy zuvy jaunikliy pasiskirstymas jvairiuose Baltijos jiros gyliuose
skirtingais mety laikais. LIEZ perpeliy populiacija pagal ilgio didéjimo
rodiklius artima tai paciai zuvy riiSiai Anglijos ir Pranctzijos upése. [vykus
pirmam ner$tui, Sios populiacijos individai nerSia kasmet. Maksimaliai
perpelés nerSia iki 5 karty, bidamos 7-eriy mety amziaus. Misy nuomone,
nerstinés bandos vidutinio amziaus didéjimas nuo 2,1 mety (2005-2009 m.)
iki 5,7 mety (dabartinis laikotarpis) rodo, jog perpeliy kohorta sensta. Tai
reiskia, kad paskutiniais metais zZuvy biirio pasipildymas jaunais individais
buvo nedidelis ir manoma, kad artimiausiy mety laimikiai toliau mazés.
Mailiaus tyrimy duomenys patvirtina musy prielaida. Vykdant mailiaus
tyrimus Lietuvos priekrantés sékliuose, praktiskai nuo 2007 mety
nepagaunami perpeliy jaunikliai. Viena i§ Sio reiSkinio priezasCiy gali buti
natiiralus perpeliy individy skaiciaus svyravimas.

Perpeliy populiacijos atsigavimas i$kélé nemazai biologiniy bei teisiniy
problemy, kuriy sprendimas gali paveikti Sios raiSies biirio atsistatyma
pietryCiy Baltijos jiiros regione.
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VANDENS PAUKSCIU EKSKREMENTU POVEIKIS
MAISTINGUJU MEDZIAGU IR FITOPLANKTONO
KAITAI KURSIU MARIOSE

Iveta Gedaité!, Jolita Petkuviené!, Diana Vaiciaté',
Marko Bartoli'

! Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Parmos
universitetas, Parma
iveta.gecaite@apc.ku.lt

Ivadas. Lietuvoje pagal hidrochemines ir biologines savybes Kursiy
marios yra priskiriamos labai eutrofikuotiems vandens telkiniams. Tai salygoja
padidéjusios maistingyjy medziagy koncentracijos, kurios yra atneSamos j
Kursiy marias su Nemuno vandenimis, j kuriuos patenka i§ Zemés ukio,
nuoteky valykly. Eutrofikacijos pozymis yra nuolat vykstantis fitoplanktono
,,Zydéjimas®. Kur§iy mariose vasarg chlorofilo a — dumbliy pigmenty —
koncentracija gali siekti daugiau nei 500 pg I (Bresciani et al., 2014).
Susidariusi negyva organiné medziaga nuséda j dugng ir skatina maistingyjy
medziagy iSsiskyrimag i§ nuosédy. Tai sukelia antring tarSa, kuri taip pat
prisideda prie eutrofikacijos proceso KurSiy mariose (Corell, 1996,
Vybernaité-Lubiené et al., 2017). I$ fitoplanktono rusiy vasarg dominuoja
melsvabakterés, kurios geba fiksuoti atmosferinj azota. Jy intensyvus
vystymasis mariose vasaros metu yra limituojamas fosforo (P) (Pilkaityte,
2007). Norint sumazinti $iy dumbliy ,,zydéjima* yra svarbu nustatyti visus
galimus fosforo Saltinius Kur$iy mariose. Iki Siol néra atlikta tyrimy, kaip
maistingyjy medziagy kiekis mariose kinta dél vandens pauksciy — vieno i§
svarbiausiy vandens ekosistemos komponenty — veiklos. Todél tikslas —
ekspermentiskai jvertinti maistingyjy medziagy ir fitoplanktono kaita Kursiy
mariy vandenyje dél vandens pauksciy (kormorany ir gulbiy) veiklos.

Metodai. Pauks¢iy ekskrementai buvo renkami skirtingais sezonais.
Rudenj (lapkri¢io mén.) ir pavasarj (geguzés mén.) surinkti pauksciy
ekskrementai buvo naudojami siekiant eksperimentiskai nustatyti istirpusio
neorganinio fosforo (DIP) iSsiskyrimo greicius i§ pauksciy ekskrementy,
taikant kolorimetrinj metoda ir matuojant spektofotometru prie 880 nm bangy.
Vasaros (rugpjiicio mén.) sezono metu surinkti pauksciy ekskrementai buvo
skirti eksperimentiskai jvertinti maistingyjy medziagy poveikj fitoplanktono
bendrijoms i$ pauksciy ekskrementy. Maistingosios medziagos (DIN, DIP, Si)
buvo analizuojamos naudojant nepertraukiamo srauto maistingyjy medziagy
analizatoriy (San++, Skalar, sensitivity 0,3 uM). Bendro chlorofilo ir atskiry
fitoplanktono grupiy chlorofilo a koncentracijos buvo matuojamos naudojant
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fluorimetra FlouroProbe II. Buvo manipuliuojamos skirtingos DIP
koncentracijos (SL — méginiai su maza gulbiy, CL — méginiai su maza
kormorany ekskrementy koncentracija, kur L = 0,25 pM, SH — méginiai su
didesne gulbiy, CH - méginiai su didesne kormorany ekskrementy
koncentracija, kur H= 2,5 uM).

Rezultatai ir rezultaty aptarimas. Vandens pauksciai kaip svarbus
ekosistemos elementas savo veikla gali keisti telkiniy vandens kokybe.
Apskaiciuota, kad mazuose ezeruose vandens pauksciai vien tik i§ savo
ekskrementy gali iSskirti apie 50-69 % anglies, 27-40 % azoto, 7075 % viso
fosforo kiekio, palyginti su visais iSoriniais maistingyjy medziagy kiekiais
ezeruose (Manny et al., 1994; Post et al.,. 1998; Boros et al., 2008).
Vidutiniskai jie gali jnesti 0,611 ir 0,19—4,6 g individas/ dieng N ir P
atitinkamai, tai priklauso nuo pauksciy ekologijos (Boros et al., 2008; Gwiazda
etal., 2014 m.).

IStirpusio neorganinio fosforo (DIP) iSsiskyrimo eksperimentas parode,
kad kormorany ir gulbiy ekskrementai gali turéti jtakos KurSiy mariy
maistingyjy medziagy koncentracijy kaitai. Padidéjus gulbiy ar kormorany
ekskrementy vandenyje nuo 3 iki 30 karty, atitinkamai, padidéja DIP
koncentracija. Didziausi DIP iSsiskyrimo greiciai yra tik jdéjus pauksciy
ekskrementy, t. y. nuo 5 min iki 60 min, kurie palaipsniui ima mazéti, nes
ekskrementai tirpsta vandenyje, todél nuo 1440 min méginiuose su gulbiy
ekskrementais, bei nuo 5760 min méginiuose su kormorany ekskrementais yra
stebima DIP asimiliacija. DIP i$siskyrimo grei¢iai méginiuose su kormorany
ekskrementais yra nuo 2 iki 10 karty didesni nei méginiuose su gulbiy
ekskrementais. Tokj skirtuma tarp méginiy su gulbiy ir kormorany
ekskrementais galéjo nulemti Siy pauksciy skirtinga mityba (Altena et al.,
2016). Kadangi gulbés yra zolédés, o kormoranai minta zuvimis, tai salygoja
skirtingg ekskrementy kiekio i§skyrima ir jame esan¢iy maistingyjy medziagy
koncentracija. Pauksciai, kurie minta gyviininiu maistu (pvz. kormoranai) turi
didesne virskinimo energeting verte ir didesnj baltymy kiekj, todél jie savo
ekskrementuose turi daug daugiau maistingyjy medziagy (ypa¢ N ir P) nei
augaliniu maistu besimaitinantys pauksciai (pvz. gulbés), ir tai gali salygoti
didesnes DIP koncentracijas méginiuose su kormorany ekskrementais (Steffen
etal., 2007).

Vasaros sezono metu atlikti tyrimai parodé, kad kormorany ekskrementai
yra gausiis fosforu, taciau santykinai maziau turintys azoto, todél méginiuose,
kur buvo pridéta kormorany ekskrementy, buvo nustatytas < 5 DIN:DIP
santykis. Tuo tarpu Zolédziy gulbiy ekskrementai turi nedaug fosforo ir kiek
daugiau azoto junginiy, todél Sie pauksciai savo veikla padidino DIN:DIP
santykj vandenyje iki 31. Yra Zinoma, kad stechiometrinio santykio kitimas
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nulemia skirtingg fitoplanktono rtsiy pasiskirstyma, t. y. > 5 DIN:DIP santykis
stimuliuoja zaliadumblius, o <5 DIN:DIP santykis skatina azota fiksuojanciy
melsvabakteriy vystymasi (Noges et al., 2008).

Eksperimento metu buvo nustatytas zaliadumbliy vystymasis ir CH
méginiuose, kuriuose DIN:DIP santykis viso eksperimento metu buvo < 5

(1 pav.).

300 B . .
250 /I . Kriptofitai, pug/l

200 / | mmmm Titnagdumbliai, pg/I

Melsvabakterés, pg/|
Zaliadumbiliai, pg/I

koncentracijos, ug/|

0 —¥—Total Chl-a, pg/I
0 24 48 72 96
Laikas, h

Bendro chlorofilo ir atskiry
fitoplanktono grupiy chlorofilo a

1 pav. Bendro chlorofilo ir atskiry fitoplanktono grupiy chlorofilo @ koncentracijy
kaita meginiuose su didesne kormorany ekskrementy koncentracija.

Melsvabakteriy gausumas viso eksperimento eigoje, visuose méginiy
tipuose mazéjo. Didziausias jy gausumas buvo uzfiksuotos CL ir CH
méginiuose vos tik jdéjus kormorany ekskrementy. Tai parodo, kad
melsvabakterés galéjo buti pridétos kartu su kormorany ekskrementais.
Léciausiai melsvabakteriy gausumas mazéjo CH méginiuose, tikétina, dél
pakankamo neorganinio fosforo koncentracijos bendrijai palaikyti. Kituose
méginiuose melsvabakteriy gausumas mazéjo dél konkurencijos su
zaliadumbliais, kurie vystési intensyviau nei melsvabakterés dél tinkamesniy
jiems salygy — organinés medziagos buvimo, DIN:DIP didesnio santykio (C,

SL, SH).
ISvados
1) Eksperimentiskai jvertinus istirpusio neorganinio fosforo (DIP)

i§siskyrimo greitj vandenyje i$ gulbiy ir kormorany ekskrementy, buvo
nustatyta, kad didziausi DIP iSsiskyrimo greiciai stebimi nuo 5 min iki
60 min ekskrementams patekus j vandenj. Véliau DIP iSsiskyrimo
greitis palaipsniui maz¢jo, o nuo 1440 min méginiuose su gulbiy, nuo
5760 min méginiuose su kormorany ekskrementais buvo nustatyta DIP
asimiliacija.
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2) DIP issiskyrimo greitis i§ kormorany ekskrementy buvo nuo 2 iki 10
karty didesnis nei i§ gulbiy ekskrementy.
3) Daugiausiai neorganiniy maistingyjy medziagy (itirpusio neorganinio

azoto, iStirpusio neorganinio fosforo) j KurSiy marias jneSama su
kormorany ekskrementais. Ekspermentiskai nustatyta, kad tiek su
kormorany, tiek su gulbiy ekskrementais patekusios maistingosios
medziagos lémé intensyvy zaliadumbliy vystymasi. Visais atvejais
melsvabakteriy kiekis mazéjo, taciau méginiuose, kuriuose kormorany
ekskrementy buvo daugiausiai, melsvabakteriy kiekis kito léCiausiai
(po 96 val. buvo 3 kartus didesnis nei kitais atvejais).
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SIKSNOSPARNIAI KURSIU NERIJOS NACIONALINIO
PARKO TERITORIJOJE

Gediminas Grazulevicius, Zita Rasuolé Gasiunaité,
Julius Morkiinas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
gediminas.grazulevicius@apc.ku.lt

Jvadas. KurSiy nerija yra unikali teritorija, kurioje SikSnosparniai
sutinkami tiek veisimosi, tiek migracijos metu. Nerijoje dominuoja sumedéjusi
augmenija su atviry ploty intarpais, o nerija i§ abiejy pusiy supantis vanduo
sudaro puikias mitybines salygas SikSnosparniams. Detalaus tyrimo KurSiy
nerijos nacionalinio parko (KNNP) teritorijoje metu 2018 metais buvo jvertinta
SikSnosparniy riisiné sudétis ir rusiy santykinis gausumas jvairiose buveinése,
nustatyti pagrindiniai rudeninés migracijos désningumai.

Metodika. Tyrimai buvo vykdyti visoje KNNP teritorijoje, apimant kuo
jvairesnes SikSnosparniy maitinimosi ar potencialias veisimosi buveines —
gyvenvietes, jvairaus tipo miskus. Migracijy tyrimams pasirinktos atviresnés
vietos, tikétini migracijos koridoriai. Tyrimai vykdyti nuo 2018-07-13 iki
2018-10-06 ir apémé du laikotarpius: veisimosi birzelio ir liepos ménesiais bei
rudeninés migracijos liepos—spalio ménesiais. IS viso tyrimai vykdyti 35
taskuose, 16 i§ jy SikSnosparniai stebéti maitinimosi metu, 14 — migracijos
metu, 4 taskuose tyrimai vykdyti tiek maitinimosi, tiek migracijos metu.

Sik$nosparniai buvo registruojami ,,Wildlife Acoustics* detektoriais —
plansetinio kompiuterio su ,,Echo Meter Touch* priedu bei automatiskai rasj
nustatancia programine jranga.

Rezultatai ir aptarimas. Stebéjimy metu 2017-2018 m. buvo uzfiksuota
vir§ 1900 S$ikSnosparniy signaly, kurie priklause 14 SikSnosparniy rusiy
(1 lentelé). IS jy 11 yra jrasytos j Lietuvos Respublikos saugomy gyviny,
augaly ir gryby risiy sarasa (Lietuvos raudonaja knyga), visos SikSnosparniy
rasys yra jtrauktos | ES Buveiniy direktyvos IV prieda, dvi rii§ys — europinis
placiaausis (Barbastella barbastellus) ir kudrinis peléausis (Myotis
dasycneme) — 1 ES Buveiniy direktyvos II prieda. Tyrimy rezultatai parode, jog
sparnuotieji zinduoliai naudoja skirtingas buveines — miska, kalnapuses,
gyvenvietes, pamarj, kopas ir pajirio palve.

Iprastinémis roi§imis galima laikyti Natuzijaus SikSniuka (Pipistrellus
nathusii) — 56 % visy uzfiksuoty signaly, Siaurinj §ik$nj (Eptesicus nilssonii) —
12 % visy signaly, SikSniuka nykstuka (Pipistrellus pipistrellus) — 10 % visy
signaly, vélyvaji Siksni (Eptesicus serotinus) — 8 % visy signaly, SikSniuka
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mazylj (Pipistrellus pygmaeus) — 5 % visy signaly ir rudajj nakviSa (Nyctalus
noctula) — 4 % visy signaly.

1 lentelé
Sik§nosparniy rasiné sudétis ir gausumas Kurdiy nerijoje 2017—
2018 m.
Apsaugos statusas
Eil. Siks L v:ﬂskwso o Lietuvos ES
N ik§nosparniy rasys uZfi sulota o Raudonoji Buveiniy
signaly knygos direktyvos
kategorijos priedai
Europinis placiaausis .
! (Barbastella barbastellus) 2 1,52 LRK2(V) lir v
Branto peléausis
2 (Myotis brandti) ! 0,05 LRK 3 (R) v
Kiidrinis peléausis .
3 (Myotis dasycneme) 1 0,05 LRK2 (V) | IirlV
4 Natererio peléausis 1 005 | LRK3®) |1V
(Myotis nattererii)
Vandeninis peléausis
> (Myotis daubentonii) ! 0,05 v
Rudasis ausylis
6 (Plecotus auritus) 24 1,26 LRK4 (D v
Rudasis nakvisa
7 (Nycialus noctula) 70 3,67 | LRKS(Rs) | IV
Mazasis nakvisa
8 (Nyctalus leisleri) 41 215 LRK 3 (R) v
Siksniukas nykstukas
? (Pipistrellus pipistrellus) 190 9,98 LRK 4 (T) v
Natuzijaus $ik$niukas
10 (Pipistrellus nathusii) 1064 3591 v
1 Sllfsr'uukas mazylis 36 452 v
(Pipistrellus pygmaeus)
12 Dvispalvis pliksnys 17 0,89 | LRK3([R) | IV
(Vespertilio murinus)
13 Staurinis SikSnys 228 11,98 | LRK4(@D) | IV
(Eptesicus nilssonii)
14 Veélyvasis SikSnys 150 7,88 | LRK5(Rs) | IV
(Eptesicus serotinus)
IS viso: 1903 100

Pirma karta jvertintas apytikslis per KurSiy nerijg praskrendanciy
SikSnosparniy skaicius. Intensyviausiai SikSnosparniai buvo registruojami
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migracijos metu nuo rugpjiicio pabaigos iki rugséjo pradzios. Nustatyta, kad
rudens migracijos metu per valanda per vieng steb¢jimo taska (apie 50 m garso
fiksavimo zong) praskrenda iki 180 zvéreliy. Todél intensyvios migracijos
metu per Kursiy nerija praskrenda nuo 700 000 iki 1 000 000 SikSnosparniy,
jei migracija trunka 60 dieny po 5 valandas kasdien, o per naktj praskrenda
apie 16 000 individy. Reikia pazyméti, kad migracijos laikotarpiu tame
paciame taske gali buti registruojami tiek vietiniai Sik§nosparniai, tiek piety
kryptimi migruojantys praskrendantys individai.

Veisimosi laikotarpiu tyrimy taskuose buvo fiksuojama vidutiniskai nuo
20 iki 60 echo signaly per valanda. Rudeninés Sik$nosparniy migracijos
laikotarpiu kai kuriuose tyrimy taskuose buvo fiksuojama daugiau kaip 300
signaly per valandg.

Kursiy nerijos teritorijoje rugpjucio—rugséjo ménesiais vyksta labai
intensyvi rudeniné $ik§nosparniy migracija (1 pav.).
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1 pav. Vidutinis uzfiksuoty SikSnosparniy skleidziamy signaly skai¢ius per valanda.

Intensyviausia migracija stebéta rugpjiicio naktimis, pagal SikSnosparniy
skleidziamy signaly gausuma dazniausiai registruoti natuzijaus SikSniukai
(Pipistrellus nathusii). DidZiausias migracijos srautas uzfiksuotas vakaringje
(pajiirio) KurSiy nerijos puséje. Migruojantys SikSnosparniai fiksuoti tiek
pajuryje, tiek ties misku ir kalnapu§émis uzaugusiomis vietomis.
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ZOOPLANKTONO TYRIMAI BALTIJOS JUROS RYTU
GOTLANDO RAJONE

Evelina Griniené, Jiiraté Lesutiené, Zita Rasuolé Gasitinaité

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
evelina.griniene@apc.ku.lt

Ivadas. Zooplanktono vidutinio dydzio ir gausumo rodiklis (angl.
Zooplankton Mean Size and Total Stock, HELCOM 2018) yra priimtas kaip
vienas i§ pagrindiniy Baltijos jiiros geros biuklés indikatoriy, jtrauktas j
pagrindiniy HELCOM mitybos tinkly ir biojvairovés rodikliy saraSg. Jis
naudojamas jvertinti jliros geros aplinkos biikle pagal D4 Mitybos tinklai
deskriptoriy (Jiiry strategijos pagrindy direktyva 2008/56/EB). Kadangi
rodiklio etaloniniy salygy (~1980-1990m.) periodu zooplanktono tyrimy
duomeny Lietuvos vandenyse néra (Gorokhova et al., 2016), tai gali buti
i§spesta naudojant istorinius duomenis i§ kaimyniniy regiony (pvz., Institute
of Food Safety, Animal Health and Environment BIOR, Latvija), kuriuose
tyrimai vykdomi nuo 1960 m. Kadangi Baltijjos jiros aplinka yra
heterogeniska, biitina atlikti zooplanktono palyginamajj tyrima Lietuvos ir
Latvijos IEZ rajonuose.

Tyrimy medZiaga ir metodai. Baltijos jiiros zooplanktono bendrijos
tyrimai buvo vykdomi 2016 m. rugpjii¢io 23-25d. (laivas “Mintis”, KU) Ryty
Gotlando rajone (HELCOM sub-basin Eastern Gotland Basin). Zooplanktono
méginiai buvo imami 3 transektose (viso 18 stociy): 1) Lietuvos kranto zonos
ir IEZ atviros juros stotyse (B1-B8, gylis 14-89m); 2) Latvijos IEZ L1-L5
stotyse (gylis 49—150 m); ir L6-L10 stotyse (gylis 67237 m) (1 pav.). Stociy
iSdéstymas Latvijos IEZ transektose atitinka ilgamecio Latvijos nacionalinio
monitoringo stotis, kuriose mezozooplanktono stebésena vykdoma nuo
1960 m. (Kornilovs et al., 2001).

Integruoti pavirSiniai (0—25m) ir giluminiai (O—priedugnis) zooplanktono
méginiai buvo imami WP-2 tinklu, kurio akutés dydis 100 pm, angos
diametras 57 cm. Méginiai buvo fiksuojami 4 % formaldehido tirpalu.
Zooplanktono méginiy analizé buvo atlickama pagal HELCOM
rekomendacijas (HELCOM, 2008).

Chlorofilo @, maistmedziagiy ir bakterijy méginiai buvo paimti i§
pavir§inio 0-10 m sluoksnio. Vandens méginiai bei fiziniy-cheminiy
parametry matavimai vandens stulpe atlikti panaudojant vandens semtuvy
sistemg integruota su CTD zondu (multiwatersampler Hydrobios PRS with
integrated Sea&Sun CTD115).
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el (L3 (153

Latvia

Lithuania

1 pav. Pagrindiniy zooplanktono taksonominiy grupiy (ir Pseudocalnus acuspes)
tankumo (ind./m?) pasiskirstymas LIEZ vandenyse ir LVIEZ vandenyse — Ryty
Gotlando rajone, 2016 m. rugpjtcio 23-25d.
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Rezultatai ir jy aptarimas. Méginiuose i§ viso aptikta 30 zooplanktono
rusiy/taksony, priskiriamy irklakojy (Copepoda), Sakotatsiy (Cladocera)
véziagyviy ir verpeCiy (Rotatoria) taksonominéms grupéms. Irklakojis
véziagyvis Pseudocalanus acuspes aptinkamas tik giliose stotyse (>55m), i§
tirty LIEZ stociy tik B6, B7 ir B8 stotyse (1 pav).

MDS ordinacija parodé, kad LIEZ zooplanktono bendrija gali buti
heterogeniska. Su Latvijos IEZ vandenimis palyginamos tik B7 ir B§ stotys.
Tuo tarpu seklesniy stociy klasteris (II klasteris, 2 pav.) iSsiskiria dideliu
Cladocera biirio véziagyvio Bosmina gausumu. Didelis $iy filtruojanciy
véziagyviy gausumas indikuoja aukstesnj eutrofikacijos lygmenj ir maziau
palankias planktofagiy zuvy mitybos salygas, nes jie yra mazesni (Gorokhova
et al., 2016). Pazymétina kad Siose stotyse (B5—B8 bei L1) buvo nustatytos
auksciausios bendro azoto koncentracijos, aukstesné vandens temperatiira, bei
chlorofilo a koncentracijos 25-70m gyliuose. Tuo tarpu kai pavirsiaus chl a
koncentracijos buvo panasios.

KurS$iy mariy vandens iSplitimo zonos priekrantéje (B1-B3)
zooplanktono bendrija skyrési nuo kity, jog ¢ia kartu su druskéty vandeny
rusimis buvo aptiktos gélavandenés zooplanktono riSys (Daphnia cuculata,
Chydorus sphaericus, Cyclops sp., Brachionus angularis ir kt.).

[Fesembiance 517 Bray Curlis simiarty

20 Svess: 0,12
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2 pav. Juros tyrimo sto¢iy MDS ordinacija pagal zooplanktono bendrijos rai§ing sudétj
visame vandens stulpe. Klasteriai: I — Kursiy mariy vandens i$plitimo jliroje zona; I —
Ryty Gotlando rajono sekli akvatorija LIEZ, III — Ryty Gotlando rajono gili
akvatorija.

Zooplanktono individy vidutinis ktino ilgis didéja gilesnése akvatorijose,
kur Zemesné vandens temperatiira, didesnis druskingumas bei mazesné Chl a
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koncentracija 25-70 m vandens sluoksnyje. Esant auksStesnei vandens
temperatiirai ir didesniam bendro azoto kiekiui aptinkama daugiau smulkiy
zooplanktono risiy (Bosmina, Rotifera). Visaédziy ir visaédziy-augalédziy
(Acartia spp., Centropagis hamatus) gausumas didé¢ja didé¢jant bendram
organinés medziagos kiekiui, kuris koreliuoja su bakterijy ir vyraujanciy
Cryptophyta klasés dumbliy gausumu. Siy trofiniy grupiy pasiskirstymas
nepriklauso nuo gylio, taciau tiriamame jiiros rajone yra netolygus.

ISvados

1) HELCOM vertinimo zonoje — Ryty Gotlando baseine, geros aplinkos
buklés kriterijai pagal zooplanktono rodiklius turéty biiti nustatyti skirtingo
gylio zonoms.

2) Lietuvos Baltijos jliros rajono geros aplinkos buklés etaloninéms
salygoms nustatyti nerekomenduojame naudoti BIOR (Latvija) daugiameciy
zoopanktono duomeny.

Padéka: Sis tyrimas buvo finansuotas Lietuvos mokslo tarybos projekto
»Rusinés ir funkcinés jvairovés reik§mé vandens ekosistemy paslaugoms
didéjant eutrofikacijai ir cheminei tarsai® (SIT — 10/2015).
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KURSIU MARIU LEDO FENOLOGIJOS IR DINAMIKOS
TYRIMAS NAUDOJANT NUOTOLINIUS METODUS

Rasa Idzelyté!, Igor Kozlov" % Georg Umgiesser™!

! Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Rusijos
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rasaidz@gmail.com

Ivadas. KurSiy marios, uzimdamos apytiksliai 1586 km? teritorijg
pietrytinéje Baltijos jiiros dalyje, yra didZiausia lagiina visoje Europoje. Siam
sekliam vandens telkiniui yra biidingas ledo dangos susidarymas, kuris daro
jtakg Sviesos prasiskverbimui gilyn, dujy apykaitai tarp vandens ir atmosferos
bei hidrodinaminiams procesams, kurie savo ruoZztu taip pat veikia mariose
esanciy organizmy aplinka.

Ledo tyrimai atliekant tik antzeminiy Kur$iy mariy aplinkos monitoringo
stebéjimy duomeny analizg (Bausys J. 1978; Bukantis et al., 2007; Ruk$éniené
et al., 2015) yra erdviskai nedetallis ir negali nusakyti procesy eigos visame
mariy pavisiuje. Nuotoliniy tyrimy svarba iSryskéja analizuojant ledo dangos
dinamika, sezono ilgj, bei uzsalimo ir tirpimo atvejus telkiniuose, turin¢iuose
platy geografinj mastg. Sekanc¢iuose skyriuose pateikiamos apie ledo reiskinius
Kurs$iy mariose iSanalizavus palydovines nuotraukas gautos zinios.

Metodai. Sioje studijoje buvo analizuojami 15 Ziemy laikotarpio nuo
2002 iki 2017 m. palydoviniai duomenys, kurie buvo gauti i§ sintetinés
apertiiros radary (SAR) matavimy i3 trijy Zemés stebéjimo misijy: Envisat
ASAR, RADARSAT-2, Sentinel-1A ir 1B, bei Terra palydove esancio
spektroradiometro MODIS. Ledas mariy pavirSiuje buvo rankiniu budu
nuskaitmenintas i§ palydoviniy nuotrauky bei sukurti ledo sezono ilgio
rastriniai Zemélapiai naudojant ArcGIS programing jranga. IS viso buvo
apdorota 101 MODIS ir 514 SAR nuotrauky.

Gauta informacija apie ledo sezono ilgj bei uzsalimo ir tirpimo datas buvo
palyginta su antZeminiais ledo stebéjimais i§ 3 stociy Nidoje, Ventéje ir
Juodkrantéje, kartu analizuojant ir oro temperatiiros reikSmes. Tendencijy
reikSmingumas nustatytas naudojant Mann-Kendall testg (Kendall ir Gibbons,
1990), esant 0,05 reikSmingumo lygiui ir 95 % patikimumo lygiui. Siekiant
nustatyti ledo dangos trukmés pokyéiy priklausomybe nuo Siaurés Atlanto
Osciliacijos (NAO) intensyvumo, apskaiciuotas koreliacijos koeficientas tarp
ledo dangos trukmés ir ,,Hurrell“ ziemos (gruodzio—kovo mén.) NAOpm
indekso.
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Rezultatai. Kiekvieng ziemg KurS§iy marios yra pilnai padengiamos ledu,
kurio formavimasis vyksta labai greitai, ir dazniausiai keliy dieny laikotarpyje
marios biina pilnai padengtos ledu. Vidutinis$kai ledas pradeda formuotis
rytingje mariy pagrantéje, o tirpimas prasideda Siauringje mariy dalyje. Ledo
dangos atsitraukimo kryptis sutampa su vyraujancio véjo kryptimi. Kadangi
tirpimo metu dazniausiai vyrauja vakariniai véjai, tai pastebima, kad ledas
pradeda atsitraukti nuo vakarinés mariy pakrantés link rytinés, pietrytinés. I§
daty, nurodanciy pirmyjy ledo formy susidaryma, pilng uzSalima, tirpimo
pradzig ir paskuting dieng su ledu, tik tirpimo pradzia pasizymi statistiSkai
reikSminga anksté¢jancia tendencija. Vidutinis ledo dangos sezonas
analizuojamu laikotarpiu yra 88 dienos (trumpiausias 45 dienos, o ilgiausias
134 dienos), pastebima jo trumpéjimo tendencija, taciau statistiSkai
nereik§minga. Sia studija buvo gauti visy 15 ledo sezony detaliis ledo sezono
trukmés Zemélapiai, i§ kuriy matoma, kad ilgesnis sezonas yra pietrytinéje
mariy dalyje ir Nemuno deltoje, o trumpesnis — Siauringje, kur saveikauja
druskingesnis Baltijos jtros vanduo ir i§ Nemuno istekantis vanduo.

Kai vyrauja neigiamos oro temperatiiros, i§ palydoviniy nuotrauky gauti
duomenys labai gerai atitinka antzeminius ledo stebéjimus. Ledo tirpimo metu,
kuomet vyrauja nestabili neigiama arba teigiama oro temperatira ir ledas yra
dreifuojantis, pastebimi nesutapimai tarp antzeminiy ir palydoviniy duomeny.
Uzsalimo ir tiprimo atvejai (ledo dangos ploto svyravimai) atitinka oro
temperatiros svyravimus. Pirminis ledo dangos susidarymas, pirmiausia,
pastebimas ant zemés ir po keliy dieny palydovinése nuotraukose. Dél
nuotrauky  skiriamosios gebos pilnas mariy uzSalimas anksciau
identifikuojamas palydoviniuose duomenyse. Kadangi dazniausiai ledas
pirmiausia pradeda eizéti, tirpti toliau nuo kranto, Siam procesui uzfiksuoti
pranasesni yra palydoviniai duomenys. Nuotraukos taip pat jgyja persvara
pries stebéjimus antzeminése stotyse fiksuojant paskutinius ledo pédsakus, t. y.
ledas pastebimas atokiau nuo priekrantés zonos ir nuo steb¢jimo stociy.

Trumpiausias ledo dangy sezonas KurSiy mariose pastebétas 2006-2007
ir 2007-2008 m., atitinka pirmajj rekordiskai maza minimaly ledo dangos plota
Arkties vandenyne. Ledo dangos sezono ilgis KurSiy mariose ir NAOpjrm rodo
auksta neigiamg koreliacijg R =—0,73, t. y. ledo periodo trump¢jimas atitinka
NAOpsry indekso didéjima. Sis rezultatas yra panasus j Dailidienés ir kt.
(2011) studija, kuri parodé neigiama koreliacija (R = —0,69) tarp ledo sezono
ir NAO indekso.

I§vados. Siame tyrime, naudojant GIS technologijas palydoviniy
duomeny apdorojimui ir analizei, iStyréme ledo dangos rezima visame Kursiy
mariy pavirSiuje. Vidutiné ledo sezono trukmé 2002-2017 metais yra 88
dienos (nuo 45 iki 134 d.). Skaitmeniniai ledo poligonai ir detaltis ledo dangos
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sezono trukmés rastriniai duomeny rinkiniai rodo sezono trumpg¢jimo
tendencija, bet statistiSskai nereikSminga. Ledas dazniausiai pirmiausia pradeda
tirpti Siaurinéje KurSiy mariy dalyje, ple€iantis vakarine pakrante, o ilgiausiai
iSlieka rytinéje, pietrytinéje mariy priekrantéje. IS visy ledo rezimo parametry
tik jo tirpimo pradzia pasizymi ankstéjancia tendencija.

Palydovinés nuotraukos labai gerai atspindi ir situacija antZeminése
stotyse. DidZiausi nesutapimai atsiranda esant nestabilioms neigiamoms oro
temperatiroms, dreifuojant ledui, kuomet nuotraukos gavimo ir ledo stebéjimo
stotyse laikas neutampa. Verta paminéti, kad ledo tirpimas ir paskutinés jo
formos geriausiai pastebimos palydovinése nuotraukose, nes yra atokiau nuo
pakrantéje esanciy matavimo stoCiy. Taip pat i stoCiy sunku vizualiai stebint
jvertinti ledo ly€iy dyd; ir jy dreifavimo greitj, prieSingai nei i§ palydoviniy
nuotrauky.

Gautieji ledo rezimo rezultatai ir tendencijos sutampa su kitomis ledo
dangos studijomis Rygos jlankoje (Siitam et al., 2017; Klavins et al., 2016),
bei Aistmarése (Chubarenko et al., 2017). Bei esti rySys su reiskiniais Arkties
vandenyne, NAOp;rm indeksu.

Tolimesniuose tyrimuose, Sie nuskaitmeninti ledo plotai — konvertuojami
i reguliaraus skaitmeninio tinklelio taskus ir naudojami skaitiniame modelyje
hidrodinaminiams ir ekologiniams procesams, kuriems turi jtakos ledo danga,
jos dinamika ir periodas Kursiy mariose, tirti.
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Ivadas. Pajtriné zunda (Eryngium maritimum L.) — daugiametis Zolinis
augalas, paplites Europoje, Siaurés Afrikoje, Viduriniuose Rytuose. Sis
augalas — pajlirinés zonos risis, yra aptinkamas Atlanto vandenyno, Baltijos,
Vidurzemio ir net Juodosios bei Azovo jiry pakrantése (Isermann, Rooney,
2014; Preston et.al., 2013). Aplink Baltijos jura E. maritimum yra paplitusi
Danijoje, Vokietijoje, Lenkijoje (Labuz, 2013), Rusijos Federacijos
Kaliningrado srityje, Lietuvoje, Latvijoje, Estijoje, Svedijos Oland‘o ir
Gotland‘o salose, negausiai auga pietinéje Norvegijoje (Isermann, Rooney,
2014).

Lietuvoje pajiiriné zunda 1926 m., 1936 m. registruota kaip augusi
Palangoje, bet 1960 jau nebeaptikta. 1993 m. aptikta Nemirsetoje —11 individy,
0 2000 m. tik 7 individai. Didziausia ir gausiausia populiacija yra Kursiy
nerijoje (Aviziené et.al., 2008). KurSiy nerijoje auga apsauginiame pajiirio
kopagiibryje ir uz jo plytinciame palvés ruoze.

Lietuvoje pajiriné zunda yra reta ir saugoma augaly rasis, j Lietuvos
raudonaja knyga jrasyta 1962 m., o nuo 1976 m. suteikta I (E) apsaugos
kategorija (iSnykstanti risis, kurig iSsaugoti galima tik naudojant specialias
apsaugos priemones) (Lietuvos Raudonoji knyga, 2019).

Ekologiniu pozitriu pajiriné zunda — tipSkas kserofitas, kartais
psamofitas. RTsis yra prieraisi prie judriy smélyny dirvozemiy, auga baltijinio
rugiaveidinio smiltlendryno (Leymo — Ammophiletum oriento balticum),
Slamutinio austéjyno (Helichryso-Jasionetum) bendrijose (Curle et al., 2007,
Aviziené et.al., 2008). Zunda dauginasi generatyviniu ir vegetatyviniu biidais.
Lietuvos pajuryje klimatinés salygos néra palankios s¢kloms subresti (tik apie
40 % yra potencialiai daigios), todél vyrauja vegetatyvinis dauginimasis
(Aviziené et.al., 2008). Taciau tai riboja riiSies plitima, o genetinés jvairovés
nebuvimas gali turéti jtakos populiacijy gyvybingumui (Necajeva, Ievinsh,
2013; Isserman, Rooney, 2014). Pajiriné zunda yra Sviesiné riiSis ir nesugeba
konkuruoti su sparc¢iai auganciais ir tankius sgzalynus formuojanciais augalais
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(Isserman, Rooney, 2014). Sio augalo populiacijos gyvybingumui neigiama
jtaka daro Sernai (Aviziené et.al.; Ilging, 2016).

Pajiirinés zundos tyrimai (inventorizacija) Kursiy nerijoje vykdomi nuo
1968 mety. Jy metu buvo vertinamas populiacijos skaitlingumas, struktiira,
ekologinés salygos buveinése (Aviziené et.al., 2008; Ilging, 2016).

Metodai. Kur$iy nerijos nacionaliniame parke 2002, 2005, 2009, 2016
metais rugpjii¢io ménesj pajirinés zundos visuminé inventorizacija buvo
vykdoma marsrutiniu biidu, 50 km pajurio ruoze nuo Smiltynés (Kopgalio) iki
Nidos. Tyrimai vykdyti pajurinés zundos augavietése — apsauginiame pajirio
kopagiibryje (toliau — APK) ir greta plytinCioje palvéje. Tyrimy ruozas
suskirstytas ] atkarpas, kurios sutampa su KurSiy nerijos nacionalinio parko
vidinés miSkotvarkos projekte nurodyty kvartaly ribomis. Zundos
inventorizacija buvo atlikta 78-iuose kvartaluose (naudojama miskotvarkos
projekte nurodyta numeracija) (1 pav.).

-—r

RN P PR
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1 pav. Pajiirinés zundos tyrimo kvartalai.

Generatyviniai ir vegetatyviniai individai bei zoopazaidos (Serny
knisyklos) buvo inventorizuojamos dvejuose reljefo elementuose (iSskiriant
skirtingas zonas): APK; palvéje (2 pav.).

1 APKvakarinis Slaitas 4 Palvé
2 APK vir§ine 5 Palvé (kauburiuota, miSkinga)
3 APK rytinis Elaitas

2 pav. Reljefo struktiira pajirinés zundos augavietése.

Inventorizuojant vegetatyviniai individai suskirstyti j dvi grupes: lapai
suformuoja kupstg aukstesnj nei 15 cm (toliau —V1); individai iki 15 cm
aukscio pavieniai lapai kupsto nesuformuoja (toliau —V2).
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Siekiant jvertinti pajuirinés zundos gausumo dinamika skirtingais
laikotarpiais, analizuota jvairiuose S$altiniuose (Urbaityté, 2000; Aviziené
et.al., 2008) pateikta informacija bei inventorizacijy metu surinkti duomenys.

Rezultatai ir ju aptarimas. E. maritimum augalai aptinkami visoje
Kursiy nerijoje: apsauginiame pajiirio kopagibryje ir greta plytincioje palvéje,
bet gausumo pasiskirstymas yra netolygus. Ruoze nuo Kopgalio iki Pervalkos
augalai aptinkami pavieniui. Atkarpoje tarp Pervalkos, Preilos ir ties Nida
populiacijos gausumas yra didziausias (apie 98 % populiacijos). Minétame
ruoze tyrimo kvartaluose skaitlingumas vertinamas deSimtimis bei Simtais
(1 lentelé). Gausumo pasiskirstymo tendencija skirtingais laikotarpiais islieka
panasi, bet lyginant 2002 ir 2016 m. rezultatus, Pervalkos—Nidos ruoze
populiacijos gausumas sumazéjo apie 12 %.

1 lentelé

Pajiirinés zundos gausumas (vienetai) tyrimo kvartaluose

Kvartalas Metai Kvartalas Metai

2002 2016 2002 | 2016
1— 43 Smiltyné 15 9 194 Nida 19 0
47—-118 Juodkranté—Pervalka 109 26 200 114 108
122-127 Pervalka 101 110 206 164 123
132 195 438 212 165 53
136 353 323 217 40 35
140 54 106 221 99 119
144 285 207 224 20 5
148 366 516 227 25 2
152 Preila 52 87 230 2 14
156 33 27 233 7 7
160 51 2 236 10 10
164 28 2 239 176 86
168 24 10 242 451 282
173 91 60 245 18 -
178 2 0 247 43 -
183 74 21 IS viso: 3231 2795
188 45 7

Vertinant bendrg E. maritimum skaitlingumo kitimg ilgalaikiame periode
(nuo 1968 m.), stebima pastovi mazéjimo tendencija. Lyginant su 1975 m. kai
buvo registruotas didZiausias gausumas (5828 vnt.) (Aviziené et.al., 2008),
populiacijos skaitlingumas 2016 metais sumazéjo apie 52 %. Minétiems
pokyciams gali turéti jtakos buveiniy pokyciai: sukcesiniai procesai, invazinés
riiSies Rosa rugosa plitimas. Zenklus neigiamas poveikis yra dél zoopazaidy —
Sernai sunaikina pajiirinés zundos Sakniastiebius, bei stambius dazniausiai
zydincius augalus.
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Nuo 1975 m. zundos populiacijos gausumo poky¢iai néra zenklds, nors
stebima nedidelé mazéjimo tendencija. 2016 m. buvo inventorizuota 12 %
individy maziau nei 1999 m.

Tuo tarpu pajirinés zundos populiacijos struktiiroje pastaruoju
laikotarpiu nustatyti zenkliis pokyciai (3 pav.). 2002 m. populiacijoje vyravo
generatyviniai individai — apie 73 %, 2009 m. zydintys augalai sudaré apie
33%, o 2016 m. apie 26 %. Taip pat nustatyti pokyciai tarp skirtingy
vegetatyviniy individy grupiy (V1, V2) — daugéja smulkiy augaly (V2). 2002
m. V2 grupé sudaré¢ apie 5 % populiacijos, tuo tarpu 2016 m. smulkiy
vegetatyviniy augaly buvo 18 %. Populiacijos struktiiros pokyciai gali biiti
susij¢ su zoopazaidomis, kuriy apimtys didéja: 2002 m. 4 % individy buvo
pazaidose, 0 2016 m. — 82 % (3 pav.).

2500

Individy skaicius, vnt.

)

o Z1 - =
2002

BVl ®mV2 EG6 @individai pazaidose

3 pav. Pajurinés zundos populiacijos struktiira.

Vertinant zundos pasiskirstyma reljefo elementuose, didziausios
santalkos buvo randamos APK rytiniame $laite ir palvéje. Taciau lyginant 2002
ir 2016 mety duomenis, matomi pasiskirstymo pokyc¢iai: mazéja E. maritimum
augavieCiy visame apsauginiame kopagibryje, pagrindinés augavietés yra
susitelkusios palvéje (4 pav.).

2000

Individy skai

200 -
APK APK virsuné  APK ryt Palvé Palve
vakarinis Slaitas (mikinga)
Saitas

2002 2016

4 pav. Pajiirinés zundos populiacijos pasiskirstymas reljefo elementuose.

2002 m. APK ruoze augo 57 %, o palvéje 43 % pajurinés zundos
populiacijos. Tuo tarpu 2016 m. APK — 30 %, palvéje — 70 % populiacijos.
Siam augavie¢iy lokalizacijos pasikeitimui jtakos gali turéti buveiniy poky¢iai
apsauginiame kopagibryje.
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Tiriant E. maritimum populiacijas Baltijos juros regiono pakrantése,
keleta deSimtmeciy stebimos panasios skaitlingumo mazéjimo tendencijos ir
kitose Salyse: Norvegijoje (Curle et al., 2013), Latvijoje (Necajeva, levinsh,
2013). Mazéja augavieciy, jos darosi nepilnavertés, dauginimasis séklomis yra
fragmentiskas (Curle et al., 2007; Aviziene et al., 2008).

ISvados. Ilgalaikiai gausumo stebéjimai rodo, kad pajiirinés zundos
skaitlingumas Kursiy nerijoje mazéja: nuo 1975 m iki 2016 m. populiacija
sumazéjo 52 %. Tipinés E. maritimum augavietés yra apsauginio pajiirio
kopagiibrio vakarinis $laitas ir greta esanti palvé. Per pastargjj deSimtmetj
populiacijos struktiira pakito: vietoj vyravusiy generatyviniy individy,
dabartiniu metu dominuoja vegetatyviniai.

ReikSminga neigiama poveikj pajiirinés zundos populiacijai turi Serny
pazaidos (iSrausiami ir suédami Sakniastiebiai). 2016 m. 82 % populiacijos
buvo paveikta zoopazaidy.
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Ivadas. Vienas i§ didziausiy energijos vartotojy pasaulyje yra transportas
(26,6 % globaliai ir 33 % Europoje) (Zaglinskis et. al., 2018). Toks energijos
suvartojimas salygoja ir didele dalj CO» bei kity oro terSaly iSmetimy (2016 —
27 % viso ES CO» iSmetimy balanso). Siekiant suvaldyti augantj transporto
energijos ir iSmetimy augima sudaryta eilé aplinkos apsaugos ir energetinio
efektyvumo wuztikrinimo reikalavimy, kuriy grieztumas ir techninés
igyvendinimo galimybés vyrauja priklausomai nuo transporto sektoriaus
(European environment agency, 2018; Mamakos et. al., 2013; Summary of
worldwide engine and vehicle emission standards). Viena i§ potencialiy
kryp¢iy yra laikoma suskystinty gamtiniy dujy (toliau — SGD) naudojimas
dyzeliniuose varikliuose tick laivyne, tiek ir keliy transporte (Zaglinskis et. al.,
2018; Pfoser et. al., 2018; Li et. al., 2015; Song et. al., 2017). Taciau daugeliu
atveju ckonomiskai efektyviis rezultatai gaunami projektuojant naujus
variklius, kurivose dujinio kuro naudojimas yra numatomas dar projektinéje
fazéje, tuo tarpu eksploatuojamo transporto parko pervedimas darbui SGD kur
kas sudeétingesnis uzdavinys, kurio atskiri aspektai tampa daugelio moksliniy
darby pagrindu (Najafi et. al., 2019; Huang et. al., 2019). Dalj uzdaviniy,
susijusiy su dyzelinio variklio pervedimo darbui dvigubu kuru (dyzelinas—
dujos, arba biodegalai—dujos), galima spresti vykdant skaitinj modeliavima
(reguliuojamy parametry jtakos nustatymas, kuro padavimo optimizavimas ir
kt.), taCiau dyzeliniy varikliy tyrimuose placiai naudojami vienzoniai Silumos
iSsiskyrimo matematiniai modeliai ne visada yra tinkami modeliuoti
kombinuota dviejy skirtingy faziy kuro naudojima. Todél viena i§ galimy
alternatyvy yra daugiazoniy modeliy naudojimas (Visakhamoorthy et. al.,
2012; Shua et. al., 2019; Yousefi et. al., 2018). Tokiy modeliy naudojima,
nepaisant placiy naudojimo perspektyvy, ribojo skaiciavimo resursy poreikis,
kuris sudarant detaly modelj galé¢jo biiti neracionalus, taciau didéjant
procesoriy naSumui VDV darbo proceso modeliavimas naudojant
daugiazonius modelius tampa gera alternatyva (Brezany et. al., 2005). Viena
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i§ pazangiy vidaus degimo variklio darbo proceso modeliavimo programy yra
AVL FIRE (Baburi¢ et. al., 2002; Jamrozik et. al., 2012).

Siuo tyrimu bandyta nustatyti palaipsniui didinamos metano dujy
porcijos jtaka dyzelinio variklio energetiniams parametrams, panaudojant
matematinio modeliavimo programinés jrangos ,,AVL Fire* verpety suirimo
(angl. Eddy break-up) matematinj modelj. Sis modelis yra tiesiogiai susietas
su turbulentiniu reakcijos greiciu. Reakcijos greitis laminariniame tekéjime
priklauso nuo horizontalaus maiSymosi, turbulentiniame tekéjime reakcijos
greitis priklauso nuo turbulentiniy verpety maiSymosi. Vykstancios cheminés
reakcijos gali paveikti turbulentinj judéjima dél iSskirtos Silumos ir kintancio
tankio (Gao et. al., 2005).

Metodai. Siame tyrime modeliuojamas vieno cilindro dyzelinis variklis
su sta¢iakampe degimo kameros geometrija (1 pav.). Variklio specifikacijos,
pradiniai matematinio modelio duomenys ir degimo kameros geometrija
paimti i§ Saltinio (Gafoor et. al., 2015). Variklio specifikacija ir pradiniai
matematinio modelio duomenys pateikti 1 lenteléje.

SIESESSESSESSESSE

1 pav. ,,AVL Fire* sumodeliuota degimo kameros geometrija.

1 lentele

Variklio specifikacija ir pradiniai matematinio modelio duomenys

Variklio Pradiniai
specifikacija duomenys
Cilindro diametras 85,73 mm Pradinis slégis 0,11 MPa
Suspaudimo 17,6 Kuro jpurskimo 12 laipsniy iki
laipsnis pradzia VRT
Variklio greitis 1500 aps/min Kuro jpurskimo 4 laipsniy uz VRT
pabaiga

Tyrime naudojama komerciné matematinio modeliavimo jranga ,,AVL
Fire®. Parinktas verpety suirimo degimo procesy modelis, kadangi §is modelis
leidzia modeliuoti tiek dvigubu kuru, tiek dyzelinu dirbantj varikl;.

Tyrimo metu visi pradiniai duomenys islaikomi pastovis, keiciama tik
metano dujy porcija. Dujy porcija paskaifiuota taip, kad atitikty dyzelino
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zemutinj Siluminguma. 2 lentel¢je pateikti duomenys apie modeliui naudotas
kuro porcijas.

2 lentelé
Matematiniam modeliavimui naudotos dyzelino ir metano dujy
porcijos

Dyzelino ir metano duju | Dyzelino porcija (g) Metano duju porcija (g)
santykis pagal
Siluminguma (D/M)

100/0 0,039 0

90/10 0,035 0,0033

80/20 0,031 0,0066

50/50 0,019 0,0165

20/80 0,008 0,0264

Rezultatai. Matematinio modelio paskaiCiuoti energetiniai variklio
parametrai (oro pertekliaus koeficientas-a; indikatorinis vidutinis efektinis
slégis-Py,.; kuro uzsiliepsnojimo pradzios kampas ¢;; maksimalus slégis
cilindre-P,,,, ) pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé
Sumodeliuoti energetiniai variklio parametrai
D/M 100/0 90/10 80/20 50/50 20/80 10/90
o 1,08 0,90 0,90 0,91 0,92 0,93
Ppe,bar 11,24 11,21 11,31 12,46 12,08 11,72
Pis SK 714 710 710 711 714 725
Prax, bar 129 134 136 155 153 107

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Pric mazy metano dujy porcijy
pastebimas indukcijos periodo sutrumpé¢jimas ir kuras uzsiliepsnoja ties 710,
710 ir 711 SK esant 90/10, 80/20 ir 50/50 porcijoms atitinkamai. Nuo 20/80
indukcijos periodas padidéja iki 714 ir 725 esant 20/80 ir 10/90 porcijoms.
Maksimalus slégis cilindre pasiekiamas prie 20/80 porcijos ir siekia 153 bar.
D¢l didelio maksimalaus slégio padidéjimo naudojant metano dujas galimas
greitesnis variklio susidévéjimas, todél metano porcijos turi biiti parenkamos
atitinkamai.

Padéka. Autoriai yra dékingi ,,AVL Advanced Technologies” dél
suteiktos prieigos prie ,,AVL Fire* modeliavimo programinés jrangos. ,,AVL
Fire“ buvo jsigyta pasirasant bendradarbiavimo sutart] tarp ,,AVL Advanced
Technologies* ir Klaipédos universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly
fakulteto.
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PIRMINIAI GRYBU [VAIROVES LIETUVOS PAJURIO
PAPLUDIMIUOSE TYRIMAI

Eglé Jonikaité!, Marija Katarzyté!, J. C. Brandio?

! Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Environmental
Health RG — Lisbon School of Health Technology-Polytechnic Institute of
Lisbon, Lisbon
marija.katarzyte@jmtc.ku.lt

Jvadas. Papliidimiy smélis, vanduo ir oras gali biti potencialiai
patogenisky zmogui mikroorganizmy $altinis. Pasaulyje tyrimai, susij¢ su Siy
mikroorganizmy vertinimu, jau vykdomi keleta deSimtmeciy, taciau
papliidimiy smélis §iuo atzvilgiu yra mazai tirtas (Solo-Gabriele et al., 2016).
Europos Sajungos Salyse pagal Maudykly Vandeny Direktyvos (2006/7/EC)
reikalavimus vertinama tik vandens kokybé (pagal fekaling tarSa rodanciy
mikroorganizmy kiekj), nors yra zinoma, kad poilsiautojai daugiau laiko
praleidzia ant papltidimio smélio nei vandenyje.

Papludimiy smélio ir vandens aplinkoje susidaro specifinés salygos,
palankios jvairiems mikroorganizmams jsikurti, augti ir iSgyventi, taip pat
pernasai tarp skirtingy buveiniy (Weiskerger et al., 2019). Yra zinoma, kad
papludimiy smélyje greta jvairiy patogeniniy bakterijy, pvz., Vibrio vulnificus,
Salmonella, Campylobacter ir kt., galima rasti ir potencialiai patogenisky
gryby, pvz., Aspergillus sp., Fusarium sp., Candida sp. ir kt. (Solo-Gabriele et
al., 2016).

Europos mokslininky iniciatyviné grupé, kurioje dalyvauja 15 S3aliy
mokslo laboratorijos, siekia jvertinti gryby jvairovés ir gausumo pasiskirstyma
jvairiomis papladimiy salygomis. Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti pirmine
gryby jvairove ir gausumg Lietuvos pajurio paplidimiy smélyje ir vandenyje.
Sie pradiniai duomenys véliau leis: a) jvertinti, ar jvairové ir gausumas kinta
Siltuoju metu laiku, b) kiek panasi ar skirtinga Lietuvos pajiirio papliidimiuose
nustatyty gryby jvairové ir gausumas, lyginant su kitais Europos papliidimiais.

Metodai. Tyrimui pasirinktos dvi vietos Lietuvos pajuryje: I Melnragés
papludimys ir Palangos Bendrasis paplidimys. 2018 mety gruodzio ménesj i§
$iy paplidimiy paimti smélio ir vandens méginiai ir parvezti tyrimams j KU
Jiros tyrimy insituto Pajirio aplinkos ir biogeochemijos laboratorijg. Méginiai
buvo paruosti ir i$séti and dviejy risiy mitybiniy terpiy po 3 pakartojimus:
Sabourad dekstrozés agaro ir Mycosel agaro terpiy. Petri 1¢ékstutés su méginiais
laikytos auginimo inkubatoriuose su skirtinga temperatiira — 30 °C ir 37 °C.
Uzaugusios gryby kolonijos suskai¢iuotos, aprasyti jy morfologiniai pozymiai.
I kiekvienos, skirtingomis morfologinémis charakteristikomis pasizymincios

85



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

kolonijos, buvo iSskirtas DNR ir pagausintos specifinés DNR sekos su
pradmenimis ITS3 ir ITS4. DNR sekoskaita atlikta DNR ,Macrogen®
sekoskaitos centre. Gautos sekos buvo palygintos su NCBI
(www.ncbi.nlm.nih.gov) duomeny bazéje esanciomis gryby geny sekomis
naudojant Sios bazés internetinj jrankj BLAST.

Rezultatai ir aptarimas. Tyrimo metu remiantis morfologiniais gryby
kolonijy pozymiais ir DNR buvo identifikuota 14 gryby taksony (1 lentelé).

1 lentele

Gryby kultary ir ITS sekos turinéios didelj panaSuma su sekomis
GenBank duomeny bazéje

Am'n.nausms Max. Galimas
atitikmuo Rusies anasu- Tipiska oveikis
Identifikuota Genbank i p pioka P
pavadinimas mas buveiné Zzmogaus
duomeny o S
bazsi (%) sveikatai
azéje
Alternaria MHS79772.1 Alternaria 99,06 Dlrvozemls Alergijos,
alternata alternata ir vanduo astma
Ascomycetes KJ739472.1 Cytospora 99 Augalai )
1 chrysosperma
Ascomycetes KX826472 Curvularl‘a 99 Smélis ir A}ergl) 0s,
4 inaequalis vanduo sinusitas
Ascomycetes |y yjgqsg91.1 | Albifimbria 100 Augalai -
4 verrucaria
Ascomycetes MK212911 1 Mzcrodoch.zum 96.95 Augalai )
4 bolleyi
Aspergillus Aspergillus N .
MF860403.1 100 Dirvozemis Infekeijos
sp. 1 terreus
Aspergillus | 1267099 Aspergillus 99 Dirvozemis Alergijos
sp. 2 fumigatus
Aspergillus KX302039.1 Aspe‘rgzllus 99,07 Drggna Alergijos
sp. 3 versicolor aplinka
Aureobasidi MK460995 Aureobasidiu 99,05 Dirvozemis, Gahv sukelti
um pullulans m pullulans vanduo, oras ligas
Yeast1 | KM06so47.1 | Nakazawaea - gq 5 | Dirvozemis, -
anatomiae augalai
Fungi 3 MHES71998 Emerzc?{lopszs 08 Jurinis )
maritima vanduo
Penicillium MH578597.1 Penicillium 100 Dirvosemis )
sp. 1 expansum
Penicillium | e nr306381.1 | Penicillim 1 gg 03 | Maistas -
sp. 2 polonicum
Penicillium MH484018.1 Penicillium 983 Dlrvozemls )
sp. 3 Sfellutanum ir vanduo

Didziausia gryby jvairoveé nustatyta Melnragés paplidimio smélyje — ¢ia
rasta 11 riisiy. Gausiausiai buvo rasta P. polonicum grybo kolonijy (65 ksv/ml).
Melnragés maudyklos vandenyje gryby nenustatyta. Bendrojo Palangos
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papladimio vandenyje nustatytos 5 rsys, gausiausias grybas Emericellopsis
maritima — 33 ksv/ml. Abiejose tyrimo vietose buvo rasta tik viena bendra riiSis
A. fumigatus.

2 lentelé

Gryby rusiy gausumas (kolonijas formuojantys vienetai/ml)

Gryby ksv/ml vidurkis
Menragé Palanga

Rusies pavadinimas (sinonimas) Smélis Vanduo Smélis Vanduo
Sabourad Agaras
Albifimbria verrucaria 10,0 0 0 0
Alternaria alternata 3,3 0 0 0
Arthropyrenia sp. 1,7 0 0 0
Aspergillus fumigatus 5,0 0 3,3 1,7
Aspergillus terreus 0 0 0 1,7
Aspergillus versicolor 2,5 0 0 0
Aureobasidium pullulans 1,7 0 0 0
Cytospora chrysosperma (Valsa sordida) 0 0 0 3,3
Curvularia inaequalis 1,7 0 0 0
Emericellopsis maritima 0 0 0 333
Microdochium bolleyi 1,7 0 0 0
Nakazawaea anatomiae 0 0 0 1,7
Penicillium expansum 1,7 0 0 0

Bendro ksv/ml vidurkis 26,7 0,0 3,3 41,7

Risiy skaicius 11 0 1 5

Mycosel Agaras
Penicillum fellutanum (P. dierckxii) 2,5 0 0 0
Penicillum polonicum 65,0 0 0 0

Bendro ksv/ml vidurkis 70,0 0 0 0

Risiy skaicius 2 0 0 0

Dalis nustatyty gryby paprastai randami dirvozemyje, vandenyje ar
dalyvauja augalinés kilmés organinés medziagos skaidyme (1 lentel¢). Tyrimo
metu rasta augaly ligas sukelian¢iy gryby riisiy, tokiy kaip C. chrysosperma,
A. verrucaria ir M. bolleyi. Kelios ju, A. alternata, Aspergillus sp., Penicillium
sp., 4. pullulans bei C. ineaqualis Zzmonéms, turintiems silpnesnj imuniteta,
gali sukelti jvairias ligas bei alergijas (Whitman et al., 2014). Lietuvos pajiryje
S. Markovskaja (2008) identifikavo 30 medieng skaidan¢iy gryby rtsiy, i
kuriy dalis buvo obligatiniai jiiros grybai. Siame tyrime rasta tik viena jiirine
rasis, Palangos papludimio vandenyje — Emericellopsis maritima.

I§vados. Saltuoju metu laikotarpiu Lietuvos pajiirio paplidimiuose
nustatyta palyginus didelé gryby jvairoveé, taciau nedidelio gausumo. Dalis
nustatyty gryby yra potencialiis patogenai zmogui ir didesnis jy gausumas
nustatytas Melnraggéje.
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EOLINIU PROCESU INTENSYVUMO VERTINIMAS
KLAIPEDOS UOSTO PIETINIO MOLO ZONOJE
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jank.gabrielle@gmail.com

Jvadas. Eoliniy procesy stebésena ir véjo perneSamo smélio kiekio
tyrimai yra svarbis siekiant pazinti kopy formavimosi bei vystymosi ypatybes,
tobulinti kopy tvirtinimo ir apsaugos nuo iSpustymo biidus, sprendziant
rekreacinés infrastrukttiros kiirimo, optimizavimo, Klaipédos uosto jplaukos
kanalo gilinimo ir kt. klausimus. Atsizvelgiant j tai buvo iSsikeltas darbo tikslas
— jvertinti Klaipédos uosto pietinio molo zonoje vykstancios smélio pernasos
ypatumus. Si kranto atkarpa pasirinkta dél:

1) plataus pritaikymo rekreacinei veiklai;

2) galimo tiesioginio ir netiesioginio antropogeninio poveikio kranto
morfometriniams parametrams. Tiesioginis antropogeninis poveikis gali
pasireiksti dél intensyvaus pajlrio lankymo, netiesioginis — dél
hidrotechniniy jrenginiy (Klaipédos wuosto moly) rekonstrukcijos,
atstatymo ar panaikinimo (Zilinskas, 1998);

3) galimos tiesioginés eoliniy procesy jtakos sanasy kiekiui Klaipédos uosto
vartuose dél smélio pernasos (perpustymo) i§ kranto j Klaipédos uosto
iplaukos kanalg.

Metodai. 2016 2017 m. eoliné smélio pernasa apskaiciuota Kursiy
nerijos apsauginio paplidimio kopagiibrio vakarinéje papédéje, ties pietiniu
Klaipédos uosto molu (1 pav.) vykdyto BSNE (Big Spring Number Eight)
eksperimentinio tyrimo ir teoriniy eolinés smelio pernasos skaiCiavimy
Bagnold, Kawamura, Owen, Lettau ir Lettau metodais (Udo, 2009; Sherman
et al.,, 2013) pagrindu (1 lent.). Specialiai eksperimentiniam tyrimui buvo
sukurtos ir sukonstruotos BSNE tipo smélio gaudyklés (Mendez et al., 2011),
kuriy konstrukcija sudaré nuo 0 iki 35 cm ilgio mediniai stovai ir 22x22x27
medinés dézutés, kuriy kieckvienos krypties jpiitimo angos plotas 194,5 cm?.
Eksperimento trukmé 5 savaités (2017-03-17 2017-04-21), méginiy émimo
intervalas — 1 savaité. Gaudyklémis surinkta 28 smélio méginiai, kurie buvo
mechani$kai sijojami kratytuvu. Naudotas 14-os siety komplektas, iSskiriantis
Sias frakcijas: 1,0-0,8; 0,8-0,63; 0,63-0,5; 0,5-0,4; 0,4-0,315; 0,315-0,25;
0,25-0,2; 0,2-0,16; 0,16-0,125; 0,125-0,1; 0,1-0,08; 0,08-0,063; 0,063—0,05;
<0,05 mm. I$skirtos frakcijos buvo grupuojamos i granuliometrinius tipus:
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labai smulky (0,0625-0,125 mm), smulky (0,125-0,25 mm), vidutinj (0,25—
0,5 mm), stamby (0,5-1 mm) smélj (Blott et al., 2001). Svérimo buidu buvo
nustatytas bendras perneSamo smélio kiekis ir perneSamo smélio kiekio daleliy
dydzio pasiskirstymas 0,125 m, 0,35 mir 0,5 m aukstyje nuo zemés pavir§iaus.

316000

6180000 6180500

6179500

316000

317000

317000

1 pav. Tyrimy vieta.

318000

&

6180000 6180500

6179500

318000

1 lentele

Teorinés smélio pernasos (Q, kg/m?) skai¢iavimo metodai

p. .3
=-u’|1-
0=t

d\ 0.5 o
Bagnold Q=C, (—) - u§ Owen 2
S L) (Coq+Cop
) \bortloz ]
_ P d\ 0.5 0
K Q_Ckw . (U*- Lettau ir Q=C1 (_) - (U*'
awamura g D g
" )(u +u )2 Lettau 2
R Us) UK

C02:O,33 ir Coz:6,7; D
skersmuo; p  oro tankis; g
greicio ribiné reik§meé.

standartinis smélio daleliy skersmuo; d  vidutinis smélio
laisvojo kritimo pagreitis; u-

dinaminis véjo greitis; us

Empirinés konstantos priklausanéios nuo smélio risiuotumo: C,= 1.8, Cyy =2.78, C(=0,25,

daleliy
trinties

2016 2017 m. eoliné smélio pernasa skersiniame Smiltynés profilyje
(Lp: (X:6179784; Y:317450)+(X:6179784; Y:317520), LKS94) nustatyta
Lettau ir Lettau (12,5 cm aukstyje) bei Owen (35 cm ir 50 cm auksciuose)
metodais (1 lent.), kurie remiantis teoriniy smélio pernasos metody lyginamaja
analize labiausiai atitiko prakting smélio pernasa Smiltynés papliidimyje.
Eolinés smélio pernasos tyrimo rezultaty analizei panaudoti tyrimo laikotarpiu
Klaipédos meteorologijos stotyje (Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie
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Aplinkos ministerijos) fiksuoti véjo krypties ir grei¢io duomenys. Eoliné
smelio pernasa nustatyta jvertinus skersinio kranto profilio reljefo matavimy ir
surinkty smélio meéginiy Pv, APKvp ir APKvS$ granuliometrinés sudéties
duomenimis.

Rezultatai. BNSE eksperimento laikotarpiu (2017 m. kovo
17 d. balandzio 21 d.) Kursiy nerijos krante, ties pietiniu Klaipédos uosto
molu vidutinis véjo greitis 2 m aukstyje buvo 2,48 £1,25 m/s, o vidutinis
maksimalus greitis — 4,37 +2,15 m/s. Vyravo vakary krypties véjas, kurio
vidutinis maksimalus greitis buvo 5,05 +2,19 m/s. Smélio pernasa vyko
12,5 cm aukstyje (91,4 kg/m?) ir 35 cm aukStyje (2,2 kg/m?). Didziausia smélio
pernasa 12,5 cm ir 35 cm aukStyje fiksuota puciant piety krypties véjui
(4,28 £1,92 m/s) — 168,3 kg/m? ir 5,3 kg/m?, 50 cm aukstyje — puciant Siaurés
krypties véjui (3,96 £1,89 m/s) 6,2 kg/m?. Vyraujant $iaurés (3,96 £1,89 m/s)
ir ryty (3,09 £1,48 m/s) krypties véjui smélio pernasa fiksuota visuose
matuotuose auks¢iuose (12,5 cm aukstyje — 112,8 kg/m? ir 120,0 kg/m?, 35 cm
- 1,1 kg/m? ir 0,3 kg/m?, 50 cm — 6,2 kg/m? ir 1,3 kg/m?). Suminé smélio
perna$a 12,5 cm aukstyje sieké 492,5 kg/m?, 35 cm — 8,9 kg/m?, 50 cm — 7,5
kg/m? (2 pav.), eksperimento rezultatai atitinka D. Jarmalavic¢iaus, G. Zilinsko
ir V. Minkeviciaus atliktame darbe (2001) nustatytas véjo sukeliamos smélio
pernasos tendencijas, jog didéjant auksciui eoliné smélio pernaSa mazéja.
S S S

~

P P
® Q (kgm?), 12.5cm ® Q(kgm?),35em ® Q (kgm?), 50 cm

2 pav. Eoliné smélio pernasa Q (kg/m?) skirtinguose auksciuose.

Teoriniais metodais apskaiciuota, kad smélio pernasa Bagnold metodu
yra 440 kg/m?, Kawamura — 813 kg/m?%, Owen — 84 kg/m?, Lettau ir Lettau —
1606 kg/m?. Gautas tiksliausias metodas 12,5 cm aukstyje — Lettau ir Lettau
(skirtumas nuo praktinés smélio pernasos — 14 %), kuris atitinka tarptautiniy
moksliniy darby rezultatus (Udo, 2009; Sherman et al., 2013), jog Lettau ir
Lettau metodas geriausiai atkartoja stebétos pernasos kiekius. 35 cm ir 50 cm
auk§C¢iuose nustatytas tiksliausias metodas — Owen, kurio skirtumas nuo
praktinés smelio pernasos yra 218 % ir 270 %.
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Ivertinus BNSE eksperimentinio tyrimo metu nustatytus skirtumus tarp
praktinés ir teorinés smeélio pernasos, nustatyta, kad 2016 2017 m. laikotarpio
teoriné smélio pernasa kranto profilyje (0 50 cm auksciuose) sieké 924280
kg/m?: 2016 m. — 440765 kg/m?, 2017 m. — 483515 kg/m? (2 lent.). DidZiausia
smelio pernasa paplidimio viduryje fiksuota 12,5 cm aukstyje, 2016 m. —
356610 kg/m?, 2017 m. — 391617 kg/m?. Apskaiciuota eoliné smélio pernasa
taip pat priklauso nuo kity veiksniy, tokiy kaip smélio drégnumas ir daleliy
svoris, atmosferos slégis ir kt., kurie nebuvo vertinami.

2 lentelé

2016 2017 m. eoliné smélio pernasa (Q, kg/m?) skirtinguose
auksciuose, jvertinus BSNE eksperimentinio tyrimo metu nustatytas
smelio pernaSos tendencijas

2016 m. 2017 m.
12,5 cm 35cm 50 cm 12,5 cm 35cm 50 cm
Pv 356610 20950 28856 391617 22900 31438
APKvp 279 6698 25014 313 7314 27344
APKvS 414 537 1407 464 583 1542
> 440765 483515

ISvados. Atlikus BSNE eksperimentinj tyrimg Kur$iy nerijos krante, ties
pietiniu Klaipédos uosto molu, nustatyta, jog Sioje teritorijoje akumuliaciniams
procesams didele jtaka turi eoliniai procesai. Eoliné smélio pernasa 2017-03-
17 2017-04-21 laikotarpiu vyraujant pietvakariy krypties ir 5,05+2,19 m/s
stiprumo véjui buvo 508,9 kg/m?. Klaipédos uosto pietinio molo link pernesta
271,2 kg/m? smélio. Apskaiiuota eoliné smélio pernasa 2016 2017 m. sudaré
924280 kg/m?, 748227 kg/m2 (80,95 %) smélio perneSama paplidimio
viduriu, 12,5 cm aukstyje.
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NUOTOLINIU METODU TAIKYMAS NEMUNO
ZEMUPIO UZLIEJAMOMS TERITORIJOMS
KARTOGRAFUOTI

Gytis Juknevitius', Inga Dailidiené®?

! Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Informatikos ir statistikos katedra, Klaipéda, > Klaipédos universiteto Jiiros
technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly katedra, Klaipéda,

3 Lietuvos verslo kolegijos Informatikos katedra, Klaipéda
Jukneg@gmail.com

Siame darbe nagrinéjamos Nemuno Zemupio potvyniy kartografavimo
galimybés naudojant nuotolinius metodus, analizuojamas prizidirimojo ir
neprizitrimojo Zemés dangos klasifikavimo algoritmy tinkamumas bei
tikslumas. DidZiausia pavojingy potvyniy tikimybé susidaryti Lietuvoje yra
Nemuno upés deltoje. Nemuno zemupyje per pavasario potvynj beveik kasmet
uzliejamas iki 30 tukst. ha plotas. Uztvindomos ne tik pievos, bet ir keliai, dalis
miesteliy ir gyvenvieCiy. Potvyniy monitoringui, prognozei ir tyrimams yra
butinos operatyvios stebésenos sistemos, pritaikymas geoinformaciniy ir
nuotoliniy metody.

Potvyniai yra labiausiai niokojantys, daZnai pasitaikantys gamtos
reiSkiniai pasaulyje, be to, uzliejamos teritorijos pasaulyje tampa vis
aktualesne problema (Horton ir kt., 2013; Levermann ir kt., 2013). Dél
besikei¢ian¢iy klimato salygy ir su tuo susijusiy reiSkiniy apsemiama vis
daugiau sausumos teritorijy. Sausumos upiy zemupiuose uzliejamos
dazniausiai dél upiy potvyniy bei kylanCio globalaus vandenyno lygio,
ekstremaliy meteorologiniy salygy. Dél klimato kaitos kylantis vandens lygis
ir potvyniai gali sukelti pavojy urbonizuotoms teritorijoms. Jvertinus klimato
kaitos jtaka potvyniams Lietuvos Aplinkos apsaugos agentira numate, kad
potvyniy problemos Lietuvoje isliks aktualios ir ateityje. Nemuno Zemupyje ir
deltoje, kur potvyniy susidarymo tikimybé yra didziausia Lietuvoje, potvyniy
pavojus dél vyraujancio 1€ksto, zemo ir lygaus reljefo tik dar labiau padidés
(Aplinkos..., 2013).

Palydovinés nuotraukos tinka uzliejimams kartografuoti del aukstos
erdvinés rezoliucijos, geresnio jautrumo rySkumui ir spalvoms (Acharya ir kt.,
2016). Palydoviniy nuotrauky panaudojimas uzliejimams kartografuoti
prasidéjo atsiradus Landsat ,,Thematic Mapper* ir multispektriniy skaneriy
jutikliams, pazangiems labai aukstos rezoliucijos radiometrams, pazangiems
kosminés terminés emisijos ir atspindzio radiometrams (ASTER), MODIS ir
Landsat-7 jutikliams (Khan ir kt., 2011). Vienas didziausiy GIS privalumy

93



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

potvyniy valdyme ir planavime yra tai, kad §i sistema sugeneruoja potvyniy
rizikos ploty vizualizacijas, kurios sukuria potencialg tolesnei gauto produkto
analizei, tokio kaip uzliejimy sukeltos Zalos jvertinimas ir kt. (Pacifi ir kt.,
2009).

Darbo pagrindinis tikslas yra palyginti Sentinel-2 ir Landsat-8
duomenimis sukurty Zemés dangos zemélapiy Nemuno Zemupyje
klasifikavimo tikslumg ir atrinkus tiksliausia algoritma nustatyti uzliejimy
tendencija 2014-2018 mety laikotarpiu. Nustatant uzliejamy teritorijy kaitos
tendencija tiriamu laikotarpiu Nemuno zemupyje ir deltoje (1 pav.), pritaikyti
pirmo lygio palydovinius duomenis ir kartografavimo metodus. Darbe
indikuojami vandens telkiniai ir dinamiskai kintantis iSsiliejes vandens
sluoksnis j upiy slénius ir Nemuno delta, atlieckama klasifikacija lyginant
vaizdus ir skirtingg vert¢ turin¢ius nuotrauky pikselius GIS jrankiy pagalba.

1 pav. Tyrimy objektas, Nemuno zemupys ir delta (Landsat-8 2018-03-28).

esminiy etapy (2 pav.): pirminio palydovy nuotrauky apdorojimo,
klasifikavimo ir tikslumo vertinimo. Abiem klasifikavimo atvejais iSrenkamos
reikiamos palydoviniy nuotrauky spektrinés juostos, apjungiamos i sudétinj
sluoksnj ir suvienodinama rezoliucija tarp juosty. Antrajame prizilirimojo
klasifikavimo etape renkami mokymo sluoksniy pikseliai reikalingi paleisti
analizuojamiems algoritmams. Taikant ArcGIS ir QGIS GIS programinés
jrangos jrankius neprizitirimajame klasifikavime parenkami klasteriai, klasiy
kiekis, minimaliy klasiy dydis ir intervalai.

Paskutiniame klasifikavimo etape atliktas tikslumo vertinimas. Gautas
klasifikavimo rezultatas lyginamas su atsitiktinai, bet tolygiai kiekvienai
zeménaudai parinktais taSkais, kur kiekvienam taskui priskirta tik viena
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zeménaudos grupé. Sie takiniai sluoksniai paveriami rastrais ir GIS
programy paketuose esamomis funkcijomis sulyginama, ar validacijos tasko
zeménaudos klas¢ sutampa su suklasifikuota klase. ]vertinus tiksluma
iSrenkamas geriausias algoritmas pasitelkiant klaidy matricos lentele.
Algoritmai testuojami esant skirtingoms Zemés dangos salygomis — pries
potvynj, potvynio metu, potvynio metu kai yra sniego, potvyniui
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Potvyniy susidarymo tikimybé Nemuno deltoje yra didZiausia visoje
Lietuvoje. Darbe pritaikyta uzliejamy ploty jvertinimo ir jy kaitos tendencijy
skai¢iavimy metodika. Uzliejamy ploty tendencijai nustatyti ir apskaiciuoti
gali bati panaudotos palydovy nuotraukos ir jy duomenys prie§ potvynj ir
potvynio metu.
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TRUMPO LAIKOTARPIO SANASU APYKAITA TARP
PRIESKOPES, PAPLUDIMIO IR JUROS PRIEKRANTES

Viktoras Karaliiinas', Rasa Janu$aité!, Linas Bevainis?, Laurynas
Jukna?

! Gamtos tyrimy centras, Vilnius, ? Vilniaus universitetas, Vilnius
viktoras.karaliunas@gamtc.lt

Jvadas. Vykstant sgnasy apykaitai tarp prieskopés, paplidimio ir jiiros
priekrantés smélétuose krantuose sukuriami griztamieji rySiai, palaikantys
kranto sistemos stabiluma. Kadangi Siy procesy tyrimai reikalauja dideliy
laiko, jrangos ir zmogiskyjy iStekliy investicijy, iki $iol Lietuvos Baltijos jiiros
kranto zonoje jie buvo atliekami tik fragmentiskai, dazniausiai apsiribojant tik
vieno i§ kranto geomorfologiniy elementy (prieskopés, paplidimio ar sékliy
zonos) tyrimais. Siekiant uzpildyti Sig spraga ir pradéti kompleksiniai kranto
zonos, kaip vientisos sistemos, geomorfologiniai tyrimai, apimantys
priekrante, papliidimj bei prieskope. Siy tyrimy tikslas — i3analizuoti jvairios
trukmés (daugiamecius, sezoninius, atskiros audros) procesus, vykstancius
skirtinguose kranto sistemos elementuose, jvertinti juos lemiancius veiksnius,
o taip pat nustatyti rySj tarp procesy, vykstanciy priekrantéje ir pakrantéje
skirtingomis hidrometeorologinémis saglygomis.

Metodai. ISkeltiems uzdaviniams spresti buvo pasirinktas juros kranto
poligonas pietinéje Nidos gyvenvietés dalyje, apimantis 320 m atkarpa iSilgai
kranto, o skersiniame profilyje — prieskopg, paplidimj ir priekrantg iki 8 m
gylio, t. y. apimancia sékliy zong. Tyrimams pasirinkta kranto atkarpa mazai
veikiama zmogaus, todél galima teigti, kad didziausi poky¢iai, vykstantys
Siame kranto ruoze, yra nulemti gamtiniy veiksniy. Minéty tyrimy
specifiskuma sudaro tai, kad matavimai atlickami skirtingais prietaisais, o
gauti rezultatai turi biiti suvedami j vieninga sistema. Sausuminéje kranto
dalyje buvo vykdoma skersiné kranto niveliacija: pasirinkti devyni apie 20—30
m vienas nuo kito nutole profiliai. Juros priekrantés dugno matavimai buvo
vykdomi daugiaspinduliniu sonaru (multi-beam sonar Humminbird SOLIX 15
SI GPS) dengiant visa poligono pavirsiy. Kadangi matavimai sonaru iki 0,5 m
gylio néra patikimi, Sioje zonoje (apytikriai iki 1 m gylio) buvo atlieckami
matavimai daugiafunkciniu GPNS imtuvu (Topcon HiPer SR), leidZianciu
tiksliai nustatyti vietos koordinates bei absoliutinj aukstj. GPNS imtuvu taip
pat buvo atliekama papltidimj bei prieskop¢ apimanti kranto sausuminés dalies
niveliacija. Véliau sonaru gauti duomenys buvo perskaic¢ivojami (ReefMaster,
ArcGis programomis) prie Klaipédos posto juros lygio nulio ir sujungti su
GPNS gautais duomenimis, tuo biidu gaunant vientisa priekrantés bei kranto
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sausuminés dalies vaizdg. Kadangi geomorfologinés formos pasizymi didele
kaita iSilgai kranto, tai, atlieckant matavimus atskiruose profiliuose ir
interpoliuojant duomenis, gali nepavykti iSvengti paklaidy. Dél Sios
priezasties, bendrai situacijai identifikuoti buvo naudojamas dronas.
Programos Pix4Dcapture déka dronas DJI INSPIRE 1 skrenda nustatytame
pastoviame aukstyje pagal i§ anksto suplanuota marsSruta ir optimaliai aprépia
tyrimy poligona. Tai ypa¢ svarbu kalbant apie povandening dalj iki 2 m gylio,
kurioje priekrantinis séklius pasizymi itin didele morfologine kaita iSilgai
kranto. Daugelyje viety séklius gali buiti suardytas atplaiSiniy (protrikio)
sroviy, todél niveliuojant gali biiti net nefiksuojamas. Dronu gauta nuotrauka
leido tiksliau interpretuoti gautus rezultatus.

Lyginant gautus matavimy duomenis buvo apskaiCiuoti smélio tiirio
poky¢iai (m® viename kranto metre). Tokiu biidu jvertintas eroziniy ir
akumuliaciniy zony pasiskirstymas bei bendras sanasy biudzetas tiriamojoje
kranto atkarpoje.

Pirminis tyrimas apémé trumpalaikj laikotarpj. Kadangi tyrimus
priekrantéje apriboja orai (matavimus galima atlikti tik ramiu oru), tyrimai
buvo vykdomi nuo 2018 rugpjucio 1 d. iki 2018 spalio 12 d. Pasirinktas
matavimy laikas pasiZzyméjo ramiais orais, kuomet buvo palankios salygos
atlikti matavimus priekrantéje. Tokiu biidu nustatyti geomorfologiniai kranto
zonos pokygéiai atspindéjo mazdaug dviejy ménesiy laikotarpj. Siuo laikotarpiu
praslinko keletas ciklony, i§ kuriy pazymétini du: 2018 rugséjo 26 d. ir 2018
spalio 3 d. Pirmu atveju buvo uzfiksuoti vakary krypciy véjai, gisiuose sieke
iki 21-22 m/s greitj ir sukéle patvanka iki 77 cm vir§ Klaipédos posto vandens
lygio nulio. Antru atveju ciklong lydéjo vakary krypéiy véjai, glisiuose sicke
iki 21-24 m/s greitj. Sio ciklono metu jiiros lygis pakilo iki 75 cm. Taigi,
galima teigti, kad geomorfologinius kranto bei priekrantés pokycius minétu
laikotarpiu ir nulémeé Sie ciklonai.

Rezultatai. Analizuojant gautus rezultatus nustatyta, kad, praslinkus
audroms, kranto linija atsitrauké sausumos link vidutiniskai 8—17 m. Kranto
sausuminé dalis neteko vidutiniskai nuo 7 m*/m iki 21 m*/m smélio kiekio.
Didziausi smélio praradimai uzfiksuoti papliidimio apatinéje dalyje, tuo tarpu
prieskopés papédéje ir apatinéje Slaito dalyje vyko nedidelé smélio
akumuliacija. Cia uzfiksuotas nedidelis (0,5-4,0 m’/m) smélio kiekio
padidéjimas. Tyrimy poligono priekrantéje taip pat nustatytas bendras smélio
kiekio sumazéjimas vidutiniskai nuo 30 iki 120 m®m. Taciau, kaip ir
sausuminéje kranto dalyje, smélio kiekio kaita nebuvo vienoda. Smélio kiekio
poky¢iai buvo netolygiis tiek skersai, tiek ir iSilgai kranto. Nustatytos atskiros
priekrantés zonos vietos su didesniais smeélio kiekio nuostoliais ir su
padidéjusia smélio akumuliacija. Sis smélio kiekio kaitos pasiskirstymo
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netolygumas siejamas su priekrantés sékliy deformacijomis bei jy padéties
pokyg¢iais erdvéje. Sios deformacijos buvo didesnés ar¢iau kranto galutinio
bangos sugozimo vietoje ir maZiausios — toliausiai nuo kranto esancio sékliaus
vietoje, kur bangy poveikis dugnui buvo menkiausias.

Apibendrinimas. Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti, kad
audros metu vyksta intensyvus sanaSy persiskirstymas skersiniame kranto
profilyje. Smélis i§ paplidimio dél bangy ir Storminés patvankos iSneSamas j
priekrante. Tuo tarpu dél eolinés veiklos dalis smélio susikaupia prieSkopés
papédéje bei apatingje Slaito dalyje. Tokiu budu padidéja prieSkopés smélio
kiekis. Tuo tarpu smeélis, iSnestas j sékliy zona, veikiant bangoms ir srovéms
perskirstomas tiek skersai, tiek ir iSilgai kranto. Stebint skersinio profilio
deformacijas uzfiksuota, kad smélis perskirstomas taip, kad padidéja
priekrantinis séklius. Tuo pat metu pagiléja tarpséklis (tarp pirmo ir antro
sékliaus). Taip pat pasikeicia antrojo ir tre¢iojo (skaiC¢iuojant nuo kranto) sekliy
padétis. Antrasis séklius Siek tiek pasislenka kranto link bei paaukstéja jo
vir§iing, tuo tarpu tre€iojo, jjuiriausio, sékliaus padétis kinta mazai, taciau jis
tampa lékstesniu.

Nustatyti pokyc¢iai patvirtina fakta, kad audros metu vykstantys smélio
kaitos pokyc€iai rodo kranto sistemos gebéjimg transformuotis, siekiant
palaikyti sistemos stabilumg kintant iSoriniy veiksniy poveikio mastui.
Susikaupes smélis prieSkopéje tarnauja kaip smélio atsargy rezervuaras,
sumazinantis paplidimio smélio nuostolius ateinancios audros metu, tuo tarpu
juros priekrantés sékliy deformacija, padidinanti priekrantiniy sékliy
reljefinguma, nukreipta bangy slopinimo kryptimi. Tokiu biidu kranto smélio
persiskirstymas vyksta kranto morfologinius pokycius lemianciy iSoriniy
veiksniy slopinimo kryptimi.

Tyrimas taip pat parodé, kad pasirinktas gana atsitiktinis tyrimy
poligonas néra pilnai reprezentatyvus, kadangi neapémé pilnos kranto
litologinés celés. Sig iSvada verdia daryti tas faktas, kad tiek krante, tiek ir
priekrantéje stebétas neigiamas smélio kiekio biudzetas. Lieka neaisku, kodél
nuplautas nuo kranto smélis nepadidino priekrantés smelio atsargy. DidZiausia
tikimybé, kad jis buvo iSnestas uz tyrimo poligono riby ir papildé greta esancio
kranto ruozo papludimj ar sékliy zong. Tod¢l ateityje reikéty koreguoti tyrimy
poligong, prapleciant jj iki kranto litologinés celés, kur vykstant smélio
apykaitai tarp priekrantés ir kranto bendras smélio biudzetas likty mazai
pakites.
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MORFOLITOLOGINIU IR GEOCHEMINIU
ANOMALIJU PASISKIRSTYMO ANALIZE KURSIU
NERIJOS JUROS KRANTO PAPLUDIMYJE

Dovilé Karloniené!, Donatas Pupienis'?, Aira Dubikaltiené!,
Darius Jarmalavi¢ius?, Gintautas Zilinskas?

! Vilniaus universiteto Geomoksly institutas, Vilnius, > Gamtos tyrimy centro
Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
dovile.karloniene@chgf.vu.lt

Ivadas. Papludimys yra dinamiska aplinka, kurios sgnasSy mineraloginei
ir geocheminei sudéciai daugiausia jtakos turi hidrometeorologiniai reiskiniai,
vietos geologiné sandara ir antropogeniniai veiksniai (Gudelis, 1998; Vidinha
ir kt., 2009). Siekiant uztikrinti saugig rekreacing aplinka ir vykdyti efektyvy
kranty tvarkyma yra svarbu jvertinti sagnasy kilme ir jy kokybe (Saitoh et al.,
2017). Be to, norint atlikti antropogeninio poveikio paplidimiams vertinima,
svarbu nustatyti kokia yra tiriamos vietos geologiné sandara bei galima tersaly
foniné koncentracija.

Kursiy nerijos juros krantas yra bene labiausiai iStirtas vertinant smélio
sanaSy srautus, analizuojant morfolitologinius rodiklius: granulotmetring
sudeétj, sunkiyjy mineraly koncentracijg ir kt. (Jarmalavicius ir kt., 2015, 2017).
Ilgalaikiy morfolitologiniy tyrimy metu Kur$iy nerijoje yra nustatyta, kad savo
strukttira iSsiskiria du kranto ruozai — Kopgalio ir pietinés Juodkrantés
(Jarmalavi¢ius ir kt., 2015). Siauriné Kurdiy nerijos dalis — Kopgalis —
iSsiskiria placiais, smulkiagriidzio smélio papludimiais, o pieciau Juodkrantés
gyvenvietés 7 km kranto ruoze (20-27 km nuo Kopgalio) dominuoja siauri
stambiagridzio smeélio, praturtinto sunkiaisiais mineralais, paplidimiai
(Jarmalavicius ir kt., 2017; Pupienis ir kt., 2017). Tokios morfolitologinés
anomalijos gali turéti jtakos cheminiy mikro- bei makrolementy foniniy
koncetracijy pasiskirstymui jiiros krante.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti mikro- ir makroelementy pasiskirstyma
Kursiy nerijos jiiros krante bei jvertinti jy galima sasaja su morfolitologinémis
anomalijomis.

Metodai. Kursiy nerijos jiros kranto papludimiy sudétiniai pavirSinio
smélio (iki 5 cm gylio) sgnasy méginiai buvo imami 1 m?plote (voko principu)
papludimio viduryje 2014 m. (kas 5 km) ir 2018 m. (kas 3 km). Méginiy
geocheminé analizé (neiSskiriant frakcijos) atlikta ICP — AES prietaisu (1:3
HCI ir HNOs istraukoje), Vilniaus universiteto Chemijos instituto laboratorije
(2014 m.) ir ICP — MS prietaisu (1:1 HCI ir HNO3 iStraukoje) Bureau Veritas
Commodities Canada Ltd (Acmelab) laboratorijoje (2018 m.). Nustatyti Sie
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mikro- ir makroelementai: Al, Ca, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Fe, ir Mg.
Mikro- ir makroelementy iSskirtys buvo apskai¢iuotos naudojant formule:

Xi-X)/o=z

kur X;— iSmatuota reik§meé, X — vidurkis ir o — standartinis nuokrypis.
Anomaliomis reik§mémis laikomos koncentracijos nepatenkancios j intervala
tarp X+2 ¢ ir X2 o.

Rezultatai. KurSiy nerijos juros kranto paplidimyje 2014 m.
mikroelemety i$skir¢iy reikSmés didesnés nei £2 ¢ nustatytos ties 26 km (visy,
i§skyrus Cr, Pb ir Zn) ir 31 km (Zn) (1 pav.). 2018 m. duomenimis labiausiai
i§siskiria mikroelementy koncentracijos ties 24 km (Cu ir Pb) ir 27 km (visy,
i§skyrus Cu ir Pb). Pazymétina, kad abejais tyrimy metais Cr koncentracijos
i§siskiria ar¢iau Kopgalio (tarp 1 ir 3 km).

2014 m.

2
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|||| = Mn
, | | || | e
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1 pav. Mikroelementy i$skirciy pasiskirstymas KurSiy nerijos juros kranto
paplidimyje nuo Kopgalio iki Rusijos—Lietuvos sienos.
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2 pav. Makroelementy isskir¢iy pasiskirstymas KurSiy nerijos juros kranto
paplidimyje nuo Kopgalio iki Rusijos—Lietuvos sienos.

2014 m. makroelementy iSskirtys didesnés nei +2 ¢ uZfiksuotos ties
26 km. Galima pazymeéti, kad Mg ir Ca koncentracijos issiskyré ties 46 ir 50
Kursiy nerijos jiros kranto kilometrais (2 pav.). 2018 m. anomalios
makroelementy iSskirtys nustatytos ties 24 km (Al), 27 km (Al ir Fe), 45 km
(Ca) ir 50 km (Ca) tyrimy vietose.

Rezultaty aptarimas. Apibendrinant gautus rezultatus galima teigti, kad
didziausios mikro- ir makroelementy koncetracijy anomalijos sutampa su
morfolitologinés anomalijos vieta | pietus nuo Juodkrantés gyvenvietés
(Kursiy nerijos jiiros kranto ruozu ties 2027 km) (Jarmalavicius ir kt., 2017).
Sioje vietoje vyrauja stambiagriidis smélis, o stambioje frakcijoje yra didesnis
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sunkiyjy mineraly kiekis, kas gali lemti didesng mikro- ir makroelementy
kocentracija méginyje (Salomons ir Forstner, 1984). KurSiy nerijos juros
pakrantés paplidimiai taip pat yra praturtinti glaukonitu (Zaliuoju sméliu),
kilusiu i§ neogeno-paleogeno nuosédy Sambos pusiasalyje (Pupienis ir kt.,
2017; Krek ir kt., 2018). Glaukonitas turi didelj adsorbcijos pajéguma ir gali
iSlaikyti mikroelementus pavirSinése papliidimio nuosédose. DidZiausios
glaukonito sankaupos, manoma, yra ties Kopgaliu, kur nustatytos padidéjusios
mikro- ir makroelemety koncentracijos, taciau jos reikSmingai neissiskiria.

ISvados. Mikro- ir makrolementy pasiskirstymo analizé KurSiy nerijos
juros krante parodé, kad abiem tiriamaisias laikotarpiais (2014 ir 2018 m.) savo
geochemine sudétimi iSsiskria pieciau Juodkrantés esancios papliidimio
sanasos. Sig geocheming anomalija galima bty laikyti natiralios kilmés, o jos
atsiradimg bitent Sioje kranto vietoje reikéty sieti su vietos geologinés
sandaros ypatumais.
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NUOTOLINIU METODU TAIKYMAS ZASIMS SVARBIU
TERITORIJU NEMUNO DELTOJE VERTINIMUI
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Jvadas. Nemuno delta svarbi tarptautiniu mastu kaip veisimosi,
ziemojimo ir per¢jimo vieta tikstaniams vandens ir migruojancéiy pauksciy,
i$ kuriy daugelis rusiy yra nykstancios. Nemuno deltoje jsteigtas regioninis
parkas patenka | NATURA 2000 teritorijy sarasg kaip pauksciy ir buveiniy
apsaugai svarbi teritorija. Nemuno deltos §lapzemés laikomos visuotinai
reik§mingomis ir yra saugomos pagal Ramsar konvencija. Potvynis Nemuno
deltoje yra nattralus reiskinys, kuris veikia daugel] Nemuno deltos
ekosisteminiy paslaugy: reguliaciniy (pvz., terSaly filtravimas, sugérimas),
apriipinimo (pvz., zuvy istekliai), kultdiriniy (pvz., turizmas). Kelios i$ jy yra
siejamos su migruojanciais pauksciais (reguliacing, kultiiring).

7asy pavasarinés migracijos kelias driekiasi per Nemuno delta, kur jos
sustoja maitintis ir ilsétis uZtvindytose teritorijose. Pagrindinis Sio darbo tikslas
— jvertinti, kur Nemuno deltos teritorijoje maitinasi ir ilsisi palydoviniais
siystuvais suzymétos baltakaktés zasys (Anser albifrons), naudojant du
skirtingus nuotoliniy tyrimy metodus — sintetinés aperttiros radaro nuotraukas
ir GPS/GSM siystuvais surinktus Zasy buvimo duomenis.

Metodai. Potvyniui identifikuoti panaudota Zemeés pavirSiaus-vandens
aptikimo analizé, kuriai buvo naudoti sintetinés apertiiros radaro (angl.
Synthetic-aperture radar, toliau — SAR) duomenys i§ Sentinel-1 palydovo.
SAR pagalba sudaryti vaizdai buvo pasirinkti kaip tinkami jvesties duomenys
kranto linijai nustatyti dél dazno praskriejimo vir§ tiriamos teritorijos,
pasiekiamumo, nepriklausymo nuo oro salygy bei paros laiko. Radaro
duomenys uzlietiems plotams nustatyti buvo gauti kas 6 dienas nuo 2017 m.
kovo 13 d. iki balandzio 24 d.

Desimties zasy buvimo vietos Nemuno deltos regione buvo nustatytos
naudojant GPS/GSM siystuvus. I§ viso buvo identifikuota 5180 buvimo vietos
tasky, fiksuoti vidutiniskai kas 15 minuciy. I Siy duomeny buvo atmesti
skrydzio metu uzfiksuoti taskai (14 % nuo visy tasky). Duomenys buvo
analizuojami pagal ploty uZzliejima bei Zeménaudos klases. Kadangi jprastai
zasims maitinimosi metas prasideda 30 minuc¢iy iki saulés patekéjimo ir
baigiasi po saulés laidos (Owen, 1972; Ely, 1992), surinkti duomenys
analizuoti atsizvelgiant j paros laika.
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Rezultatai ir aptarimas. ISanalizavus gautus baltakak¢iy zasy buvimo
duomenis buvo nustatytas laikotarpis su didZiausia zasy gausa Nemuno deltoje
pavasarinés migracijos metu. Zasys $ioje teritorijoje praleido nuo 1 iki 34
dieny; vienu metu daugiausiai buvo stebimos 7 Z3sys. Buvo nustatytos Zasy
maitinimosi ir ilséjimosi vietos. Darbe nagrinéjamas zasy pasirinkimas tarp
skirtingy buveiniy, potvynio i$plitimo ir paros laiko.

Sis darbas pristato, kaip galima naudoti nuotoliniy tyrimy metodus
vandens pauk$¢iams svarbiausioms teritorijoms jvertinti. Sj tyrima galima
papildyti hidrologiniu modeliu, kuris leisty analizuoti kiekvienos dienos
potvynio i$plitima bei potvynio poveikj ekosisteminéms paslaugoms, jskaitant
migruojanciy vandens pauksc¢iy paplitimg teritorijoje.

Padéka. Darbas buvo i§ dalies finansuotas H2020 ECOPOTENTIAL
projekto (Nr. 641762) léSomis.
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PALANGOS KRANTO ZONOS ANTROPOGENINES
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Jvadas. Kranto =zona atlicka svarby vaidmenj daugelio $aliy
ekonominiame, socialiniame ir politiniame vystyme. Yra jvertinta (Neumann
et al., 2015), kad nuo 2000 m. iki 2030 m. kranto zonoje gyvenanciy Zmoniy
padaugés daugiau kaip 50 %, nuo 625 iki 880 milijony. Tvarus kranto zonos
valdymas yra vienas i§ pagrindiniy i$Sikiy su kuriais Siandien susiduria
zmonija (Turner et al., 2015). Priekrantés zona yra sudétinga socialiné ir
ekonominé sistema, kuri yra veikiama klimato kaitos, pvz., daznéjan¢iy audry
(Neumann et al., 2015, Soomere, 2015), kylancio juros vandens lygio (Aretano
et al., 2017, Dailidiené et al., 2011, Keevallik et al., 2014, Soomere 2016).
Daznai pagrindine kranto ardos priezastimi kartu su klimato kaita ir jaros lygio
kilimu yra jvardijama priekrantés infrastruktara ir jvairios rekreacinés veiklos
(Aretano et al., 2017, Brown et al., 2002, Williams et al., 2018). Siame darbe
buvo jvertinti ilgalaikio ir trumpalaikio Zmogaus poveikio pakranciy
poky¢iams ypatumai.

Tyrimo metodika. Santykinai trumpas, atviras sklindanc¢ioms bangoms,
smelétas Palangos pakrantés ruozas yra intensyviai lankomas poilsiautojy
Siltuoju mety laiku (daugiau nei 100 000 lankytojy per sezong) (Povilanskas et
al., 2011). Darbe kokybiskai lyginama gamtiniy ir socialiniy veiksniy jtaka
Palangos papludimiui istoriniame kontekste, vertinant jy teigiama ir neigiama
poveikj krantui ir sociumui. Buvo analizuotas istorinis kranto linijos padéties
kitimas, siekiant nustatyti paplidimio raidg, veikiant klimato Kkaitos ir
2015), lyginant su turisty srauty pokyciais Palangos savivaldybés teritorijoje
per paskutinj Simtmetj.

Rezultatai. Kranto linijos poky¢iai Palangoje pastacius pésciyjy tilta gali
bati stebimi nuo 1946 m. (Bagdanavicitté et al., 2012). Yra zinoma, kad iskart
po Palangos tilto statybos 1880 m. papludimys paplatéjo 500 Zzingsniy
(~ 400 m) iki 1910 m., o iki 1947 m. dar 100 m (Dubra, 2006). Pazymétina,
kad toje pacioje kranto zonoje gali biti vyraujanciy akumuliacijos ir erozijos
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procesy, kurie priklauso nuo pasirinkto laikotarpio hidrodinaminiy salygy
(Bagdanaviciuté et al., 2012) (1 pav.).

Pakrantés aplinkos poky¢iai, paplidimio plocio didéjimas, kopy ttirio
padidéjimas sudaro palankias salygas Palangos infrastruktiirai plétoti
(Povilanskas et al., 2011). Dauguma turisty atvyksta i§ Lietuvos, taciau auga ir
uzsienio turisty i§ Latvijos, Rusijos, Lenkijos, Svedijos, Norvegijos ir JK
skai¢ius. 2007 m. ,,The Sunday Times* Palangg itrauké j vieng i$ geriausiy 100
vasaros atostogy viety (Povilanskas et al., 2011). Per Simtmetj lankytojy
skaicius iSaugo nuo <10 000 per metus iki 100 000 lankytojy per metus. 2009—
2016 m. lankytojy skaiCius toliau auga. Augantis lankytojy skaicius sukelia
papildoma poveikj pakrantés zonai, pvz., atliekos (Brown et al., 2002).
Atliekamas jiriniy atlieky monitoringas (Haseler et al., 2017). Galima
prognozuoti, kad didelé dalis Baltijos juros pakrantéje esanciy jiiriniy atlieky
yra antropogeninés kilmeés dél turizmo papludimyje (Haseler et al., 2017,
Blazauskas et al., 2014, Schernewski et al., 2017).
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1 pav. Pietrytinés Baltijos kranto linijos poky¢iai. VirSuje desinéje kranto linijos
poky¢iai 19472010, apacioje desingje: 1984-1995, 1995-2005, 20052010
(Bagdanaviciuté et al., 2012).

Pazymétina, kad cigare€iy nuortikos yra antroji arba labiausiai paplitusi
tyrinéta medziaga Palangos papliidimiuose. I$skyrus suskaidyta plastikg ir
stikla didZioji dalis juriniy atlieky susijusios su turizmu. Si tendencija
patvirtinama, kai vertinama atsizvelgiant j tikimybe, jog medziagos kilmé yra
i§ konkretaus tarSos $altinio (Bal¢itinas, 2017, RBR report, 2018). Labiausiai
tikétini  tarSos  Saltiniai Palangos savivaldybéje varijuoja, tadiau
turizmo/viesosios atliekos sudaro nuo 67 % Sventosios (pietingje) dalyje iki
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82 % Palangoje (Balcitinas, 2017, RBR report, 2018). Artimoje aplinkoje
esancios jvairios komercinés veiklos (pvz., pramoginé zvejyba prie kranto ir
(arba) naftos terminalas) susijusios su pakrantéje randamomis atlickomis.
Zvejybos viety (Nemirsetoje, Palangoje) pakrantése randamos virvés ir
Spagatai (maZesni nei < 1 cm). Pakrantés dalys prie Batingés naftos terminalo
uzterStos dél priekrantéje esanciy objekty (Balcitinas, 2017, RBR report,
2018).

ISvados. Stiprus antropogeninis poveikis krantui ir poveikis Baltijos jrai
sukuria situacija, kuomet jrinés atliekos gali patekti i jiirg dél kranto erozijos.
Siekiant sumazinti jurinés aplinkos tar$a pagrindinis uzdavinys yra zaliyjy
technologijy taikymas. Tai galima pasiekti taikant daugiakriterinj poziiirj
Palangos kranto zonos tvarumui vertinti, atsizvelgiant j socialinius —
ekonominius ir hidrofizikinius rodiklius, taipogi ir pakrantés zonos uzter§tuma
jurinémis atliekomis. Net jei ir hidrotechnikos statiniai yra laikomi pagrindine
pakranciy erozijos priezastimi (Brown et al., 2002), ilgalaikéje perspektyvoje
tam tikroje geografingje vietoveje jie gali buti didziulio pakranciy prieaugio
priezastis. Palangos savivaldybéje pastacius nepralaidy pésCiyjy tilta, kuris
tarnauja kaip bangolauzis, per 100 mety buvo akumuliuota 192 604 m?
pakrantés zonos. Be to, dél klimato kaitos susidaro ekstremalios
hidrometeorologinés salygos, sukeliancios trumpalaikes kranto erozijas
(Zhang et al.,, 2004). Trumpalaikés pakranciy erozijos, antropogeninis
spaudimas ir kita sukelia konfliktines situacijas su skirtingais suinteresuotyjy
Saliy poreikiais ir tikslais (Prenzel et al., 2014). Siekiant iSvengti socialiniy
konfliktiniy situacijy, akivaizdziausia yra taikyti socialinio poveikio vertinimo
strategija, pagrista moksliniais jrodymais, bet ne tik subjektyvia nuomone
(Garcia-Frapolli et al., 2018, Moon et al., 2014).

Padéka. Tyrimas atliktas ES Interreg-V-A Piety Baltijos programos
projekto RBR (Reviving Baltic Resilience), sutarties Nr. STHB 02.02.00-22-
0092/16 lésomis.
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PICEA GENTIES AUGALU IVAIROVE KLAIPEDOS
UNIVERSITETO BOTANIKOS SODE

Asta Klimiené, Kristina Baltaragiené, Laura Normanté

Klaipédos universiteto Botanikos sodas, Klaipéda
asta.klimiene@ku. It

Ivadas. Pusiniy — Pinaceae Seima yra didZiausia i§ visy spygliuociy, ja
sudaro 11 genciy ir apie 220 riiSiy medziy, re¢iau krimy. Eglés — Picea gentyje
priskai¢iuojama 40 skirtingy rusiy viszaliy medziy
(http://www.theplantlist.org/). Eglé paplitusi vidutinio ir Siaurés pusrutulio
regionuose, pieciau esanciuose kalnuose, borealiniuose miskuose. Lietuvoje
savaime auga viena rsis — paprastoji eglé — Picea abies (L.) H. Karst. Sios
eglés natiralaus arealo paplitimo riba Siauriniame Baltijos regione plyti netoli
pietvakarinés Lietuvos sienos (Schmidt-Vogt, 1977). Tolstant nuo Siaurinés
taigos |} pietus, atitinkamai mazéja paprastosios eglés dalis medynuose.
Svelnesnis jiirinis klimatas, kaip rodo kity tyréjy darbai, taip pat néra palankus
eglei, kuri kaip borealiné rusis yra labiau prisitaikiusi prie vésesnio klimato.
(Dahl, 1998). Pagal fiziologinio streso teorija bei dendrochronologiniy tyrimy
rezultatus, medZziai, augantys netoli savo geografinio paplitimo ribos, yra
jautresni limituojanciy veiksniy poveikiui (Eckstein, 1989). Daugelis autoriy
paprastosios eglés areala skirsto j tris vienas nuo kito atsiskyrusius regionus: I
— Alpiy — Pietry¢iy Europos (Balkany), IT — Karpaty, IIT — Siaurinj — Baltijos,
kuriam priklauso ir Lietuvos eglynai (Dering, Lewandowski, 2009; Zemaitis,
2014). Siauriniame — Baltijos regione biidinga eglés mazéjimo misko
ekosistemose juosta, kuri literatiiroje vadinama — “juosta be egliy”. Sios
perskyros susiformavima lémé eglés migracija i§ skirtingy ledynmecio
prieglobscio zony (Latalowa, Knaap, 2006; Tollefsrud et al., 2008). Tai
patvirtina genetinés strukttros tyrimai, rodantys, kad yra zenkliis skirtumai
tarp Centrinés ir Pietinés Europos populiacijy (Tollefsrud et al., 2008; Dering,
Lewandowski, 2009).

Eglé pasizymi geru augumu, gausiu deréjimu ir natiraliu atsikfirimu,
gerai toleruoja biotinius ir abiotinius veiksnius (Modrzynski, 2007). Eglé jautri
vélyvosioms pavasario ir ankstyvosioms rudens Salnoms (Ellenberg, 1988).
Sezoninis eglés peréjimas | ramybés laikotarpj, tuo paciu ir atsparumas
Salnoms, ir atvirkS¢iai, yra susij¢ su trisacharido rafinozés koncentracija
tgliuose ir Saknyse. Ramybés laikotarpiu §io sacharido koncentracija minétose
augalo dalyse biina didelé (Wiemken et al., 1996).

Metodika. Klaipédos universiteto Botanikos sodas (KUBS) jkurtas 1993
metais. Vakarinéje Lietuvos ir Klaipédos miesto Siaurinéje dalyje, Danés upés
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slényje ir uzima 9,3 ha zemés. Atstumas iki Baltijos jiiros apie 3,5 km. Augalai
kaupiami 4 skyriuose ir 3 ekspozicijose. KUBS eksponuojama apie 4000
taksony augaly. Dendrologiniame skyriuje Picea genties augaly sukaupta 70
taksony. Tyrimas buvo atlickamas analizuojant Index seminum leidinio ir
duomeny bazés duomenis. Index seminum yra kasmetinis augaly sekly
duomeny katalogas, kuri sudarinéja botanikos sodai ir siunéia Tarptautiniam
sékly mainy tinklui.

Klimato veiksniy (oro temperatiiros ir krituliy) vidutiniy ménesiniy ir
metiniy parametry duomenis pateiké Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba
prie Aplinkos ministerijos, Klaipédos skyrius. Analizuojami 2005-2018 mety
duomenys. Lyginant deSimties mety iSkritusiy krituliy kiekius, maziausias
krituliy kiekis vidutiniskai buvo 2014 m. (48,5 mm), didziausias 2017 m. (84,7
mm). Analizuojant vidutines oro temperatiiras, nustatyta, kad Zemiausia oro
temperatiira 2012 metais buvo —6,5 °C, auks¢iausia — 2008 metais +9,1 °C.
Vakary Lietuvoje vidutinis oro drégnumas yra apie 80 %. Maziausias vidutinis
drégnumas buvo 2013 m. kovo mén. 62,9 %, o didziausias 2011 m. sausio mén.
92,5 %.

Resultatai. 2003—-2018 metais séklos buvo uzsakytos 65 karus, i§ 19
Botanikos sody ir arboretumy, viso 14 Saliy. Daigios séklos buvo atsiystos i$ 9
Botanikos sody ir arboretumy (1 lentel¢). Yra tik 5 eglés rusys, sudygusios ir
pasodintos j kolekcija: Picea koyamai Shiras; Picea asperata Mast.; Picea
wilsonii Mast.; Picea maximowiczii Regel ex Mast. and Picea koraiensis
Nakai. Uzsakymai pasiskirsto: 3 — i§ Lietuvos, 2 — i§ Lenkijos ir 1 — Cekijos
botanikos sody ir arboretumy. Daugiausiai Picea genties sékly buvo uzsakyta
i§ Lietuvos botanikos sody ir arboretumy — 24 kartus, i§ kuriy daigumas tik
20 %. Vokietijos, Latvijos ir Pranciizijos siystos séklos buvo nedaigios.
Keletas séjinuky buvo prarasta dél zmogisSkojo faktoriaus: sumaiSyti
pavadinimai, neprieZiiira ir grybinés ligos. Siuo metu j kolekcija perkeltos 5
egliy rasys (1 lentele).

1 lentelé
Picea genties augaly sékly uzsakymai vykdant sékly mainus Index
seminum
Nr. Augalo pavadinimas Gavimo Salis | Sekly uzsakymo metai Sé}(lq Daigumas
gavimas
1. Estija 2003 + -
2. |Picea koyamae Shiras. Cekija  [2005 + +
3. Lenkija 2008 + +
4. |Picea bicolor (Maxim.) Mayr.| Vokietija 2007 + -
S. |Picea mariana (Mill.) Britton Estija 2003 + -
6. &etal. Lietuva 2004 - -
7. |Picea jezoensis (Siebold & Lietuva  2004; 2010 + -
8. Zucc.) Carricre Vokietija 2004 + -
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9. Rusija 2011 + ;
10. | . . . Lietuva  [2004; 2006 -
11 Ié;c‘ri?éjétchenszs (Bong.) Ukraina 2016 . .
12. Vokietija 2012 + -
13, Picea asperata Mast Lietuva  2004; 2007; 2008; 2015 + +
14. ’ Rusija  2008; 2011 + +
15. |Picea wilsonii Mast. Lietuva  2004; 2005; 2006; 2015 + -
%Picea orientalis (L.) Peterm. \[]jokli;eit;i a 58(1)2 -f :
18. Vokietija 2004 + -
19. |Picea koraiensis Nakai Ukraina 2016 - -
20. Estija 2012 + +
&Picea schrenkiana Fisch. & Rusij 2 2006 - -
22. | C.A. Mey. Baltarusija 2013 - -
23. Ukraina 2016 - -
n Piceq likiangensis (Franch.) Vokietija 2008 ) )
E. Pritz.
%Picea purpurea Mast. Eie:tl;i: ;gg; i .
27. Lietuva 2006; 2007; 2008; 2013 + -
28. |Picea engelmannii Parry ex Pranciizija 2015 + -
29. Engelm. Ukraina 2016 - -
30. Latvija 2014 - -
31. |Picea obovate Ledeb. Ukraina 2016 -
32. |Picea torano (Siebold ex K. Vokietija 2008 - -
33. Koch) Koehne Gruzija 2013 - -
34, Picea maximowiczii Regel ex Lenkija 2008 n n
Mast.
35. Lietuva 2008;2013; 2014; 2018 + +
36. Estija 2009 - -
37. |Picea rubens Sarg. Latvija  2010; 2017; 2018 + -
38. Kanada 2014 + +
39. Ukraina 2016 - -
40. |Picea ajanensis Mast. Rusija 2009 + +
41. |Picea smithiana (Wall.) Pranciizija 2012 + -
42. Boiss. Gruzija 2013 - -
43 Picea en%elmann’ii Parry ex Lictuva 2004 ) )
Engelm. ‘Glauca
Picea brachytyla var. 2014
44. \complanata (Mast.) W. C. Latvija - -
Cheng ex Rehd.
45. Picea abies f. palustris Lietuva 2007 + +
46, ficea orjt;entalis (L.) Peterm. Latvija 2017 . )
‘Nutans
47. Picea pungens “Argentea” Rumunija 2016 + +
\Picea schrenkiana var. 2004
48. tianshanica (Rupr.) W. C. Vokietija + -

Cheng & S.H. Fu.
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2018 m. duomenimis KUBS auga 18 rasiy egliy, 58 veislés ir i§ viso 70
taksony (2 lentele). IS sékly iSauginti augalai sudaro tik 25 %, kiti jsigyti
sodinukais.

2 lentelé
KUBS Picea genties augaly pasiskirstymas pagal riisis ir veisles
Eil. . Pasodinta 1§ | Variate Rasi
Nr. Augalo pavadinimas sekly skaiéiustLl skaiéuius
1 Picea abies (L.) H. Karst. 22 1
5 Picea alcoquiana (Veitch ex Lindl.) 1
Carr.
3 Picea asperata Mast. 2015 1
4 Picea breweriana S. Wats. 1
5 Picea glauca (Moench)Voss. 11 1
6 Picea glehnii (Fr. Schmidt) Masrers | 2008-2009 1
7 Picea jezoensis (Siebold et Zucc.) 1
Carr.
8 Picea koyamae Shiras 20102012 1
9 Picea montigena Masters 1
10 Picea mariana (Mill.) B.S.P. 3 1
11 Picea x mariorika Boom 1
12 Picea maximowiczii Regel ex 2012 1
Masters
13 Picea obovata Ledeb. 1
14 Picea omorica (Pancic) Purk. 3 1
15 Picea orientalis (L.)Link. 2 1
16 Picea pungens Engelm. 9 1
17 Picea purpurea Masters 1
18 Picea retroflexa Masters 2006-2008 1
19 Picea sitchensis (Bong.) Carriere 1
20 Picea wilsonii Masters 2012 1

KUBS nuo 1998 mety pradéjo platinti Picea genties augaly séklas Index
seminum. Nuo 1998 mety iki 2018 mety pasiiilyta j Index seminum 14 taksony
Picea genties sékly.

Rezultaty aptarimas. Picea genties augalai yra svarbiis ne tik borealinés
biogeografinés zonos ekosistemai, bet ir ekologine bei tikine prasme zmoniy
poreikiams. Paprastoji eglé yra antra pagal svarbuma medziy riiSis Lietuvos
miskuose. Remiantis 2017 m. Lietuvos misky tarnybos duomenimis, misko
zemés plotai uzima 2189,6 tiikst. ha arba 33,5 % Salies teritorijos. Spygliuociai
miskai — 1145 ha, tame tarpe eglynai 429,5 ha. Jy plotas, palyginti su 2003 m.,
sumazéjo 15,8 tukst. ha (www.amvmt.lt, 2017). Paprastoji eglé daugelio tyréjy
laikoma jautriausia klimato kaitai rii§imi tiek pietiniuose eglés regionuose, tick
ir Siauriniame regione (Yousefpour et al., 2010; Bradshaw et al., 2000).
Manoma, jog svarbiausi klimato veiksniai, kurie veikia tiesiogiai eglés bikle
yra vidutiné oro temperatiira, vegetacijos periodo krituliy kiekis, bei véjo
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greitis. Pasikeitusios klimatinés salygos tiesiogiai ir netiesiogiai turi jtakos
eglés buklei, todél tikétinas biotiniy ir abiotiniy pazeidimy gauséjimas bei
bendra medziy sveikatingumo depresija.

ISvados. Pagal klimatines salygas KUBS yra Picea genties augaly
augimo zonos paribyje. Vidutinis metinis krituliy kiekis ¢ia svyruoja nuo 149
iki 86 mm, vidutiné metiné temperattira nuo —8 iki 22 °C. Botanikos sode auga
70 taksony eglés genties augaly, kurie priklauso 18 rasiy ir 52 varietetams.
Séklos buvo uzsakytos i§ 19 Botanikos sody ar arboretumy, t. y i§ 16 Saliy.
Taciau | kolekcija yra pasodinta tik i§ Lietuvos, Kanados ir Rumunijos
Botanikos sody ar arboretumy gautos séklos. Nuo 1998 m. ir KUBS iSauginty
14 taksony egliy séklos yra jtraukiamos j sékly mainus.
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APLINKOS VEIKSNIU JTAKA KURSIU MARIU ZUVU
BENDRIJOMS KLIMATO KAITOS KONTEKSTE

Juraté Kriauditiniené!, Eglé Jakubavi¢iaité?, Darius Jakimaviéius!,
Linas LoZys®

! Lietuvos energetikos institutas, Kaunas, > Gamtos tyrimy centras, Vilnius
Jjurate. kriauciuniene@lei.lt

Jvadas. Tyrimy tikslas — nustatyti aplinkos veiksniy (vandens
temperattiros ir druskingumo bei hidrologinio rezimo) pokycius ir prognozuoti
jy itaka Kursiy mariy zuvy bendrijai pagal skirtingus klimato kaitos scenarijus.
Tokio pobiidzio vertinimas Lietuvoje buvo atliktas pirma kartg.

Metodika. KurSiy mariy vandens balanso elementy (gélo vandens
prietakos | marias, prietakos i§ mariy } jlrg ir i§ jiros ] marias), vandens
temparatiiros (Ty) bei druskingumo (S;) itakos Zuvy iStekliams nustatymo
blokiné schema pateikta 1 pav.

DL
HulGEM2ES
NaotF-SM 1M

Oro

ir krituliy
prognoz

druskingumo prognozé
2016-2033, 20812100 m.

t

Kurkiy mariy

andens balanso progmoze |

20162035, 2081-2100 i,
Laikatarpiais

2016-2035, 20812000

Kursiy mari|
RCP26, RCP4S, 1y mariy
RCP6., RCPES

suvy isteklin prognoze
2016-2033, 2081-2100 m,

1 pav. Aplinkos veiksniy jtakos Kur$iy mariy zuvy iStekliams vertinimo blokiné
schema.

1 blokas. Vandens telkiniy iStekliai yra klimato (krituliy ir oro
temperattiros) ,,produktas“. Todél prognozuojant vandens isteklius ateityje,
modeliavimui naudotos artimosios (2016—2035 m.) ir tolimosios (2081-2100
m.) ateities vidutinés oro temperatiiros (T,) (°C) ir krituliy kiekio (P) (mm)
paros eilutés, apskaiCiuotos pagal 3 klimato modelius (GFDL-CM3,
HadGEM2-ES, NorESM1-M) bei 4 RCP scenarijus (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0
ir RCP8.5).
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2 blokas. Kursiy mariy lygis prognozuotas pagal 1986—2005 m. duomenis
jvertinus jiiros lygio kilimo tendencija baziniu laikotarpiu, pagal kurig vandens
lygis mariose kyla 4 mm per metus.

3 blokas. Nemuno baseino upiy prietaka j KurSiy marias prognozuota
sukuriant pagrindiniy Nemuno intaky hidrologinius modelius. Modeliams
kurti panaudoti paros debitai i§ baseine esanciy vandens matavimo stociy bei
paros T, ir P duomenys i§ greta esanciy meteorologijos stociy. Panaudojant
sukalibruotus hidrologinius modelius bei 3 klimato modeliy ir 4 scenarijy
iSvesties duomenis, pateikiama paros zingsnio upiy nuotékio prognozeé 2016—
2035 ir 2081-2100 m. Vandens apykaita per Klaipédos sasiaurj (prietaka i$
Baltijos juros ir prietaka i§ KurSiy mariy) apskai¢iuota naudojant vandens
balanso metods.

4 blokas. Kur$iy mariy vandens temperattira (Ty) prognozuota sudarant
statistinius rysius tarp T, ir Ty. Panaudojus statistinius rySius bei T, prognoze
pagal visus klimato scenarijus, sudaryta KurSiy mariy T, prognozé ties
Dreverna ir ties Atmata ateities laikotarpiams. KurSiy mariy druskingumui ties
Juodkrante prognozuoti panaudotas statistinis rySys tarp druskingumo ties
Juodkrante (Sj;, %o) ir prietakos i§ Baltijos jiiros (Qj, km®) bei Nemuno
prietakos (Qu, km®) j marias santykio. Prognozuojant S; naudoti tre¢iajame
metodikos bloke gauti prognostiniai Qy ir Qu dydziai ateities laikotarpiais.

5 blokas. Norint jvertinti klimato kaitos jtaka mariy Zuvims, analizuota
19472014 m. KurSiy mariy 19 zuvy bendrijos struktiiros rodikliy.
Apskaiciuotos Pearson‘o koreliacijos tarp rodikliy ir Ty bei S;. Patikimy
koreliacijy su mariy vandens druskingumu (S;) nenustatyta. Atrinkti tie zuvy
rodikliai, kuriy koreliacijos su Ty koeficientai r>0,4, kai p<0,05. Naudojant
regresinés analizés metoda atlikta atrinkty zuvy rodikliy prognozé pagal Ty ir
mariy vandens balanso elementy kaitg ateityje.

Rezultatai. Norint jvertinti KurSiy mariy Zuvy gyvavimo salygas ateityje,
svarbu zinoti KurS§iy mariy vandens balanso elementy bei vandens
temperatiiros bei druskingumo poky¢ius pagal jvairius klimato scenarijus
(JakimaviCius ir kt. 2018). Nustatyta, kad 2016-2035 m. pagal tiriamy
scenarijy vidurkj gélo vandens prietaka j marias (Qu) vidutiniSkai sumazés iki
19,7 km? (10,8 %), 0 2081-2100 m. — iki 16,9 km? (23,6 %) lyginant su baziniu
laikotarpiu, o prietaka i§ jiiros (Q) atitinkamai padidés iki 7,8 km® (14,7 %), o
2081-2100 m. — iki 9,5 km?* (39,7 %) (2 pav.).

Vidutiné metiné mariy Ty ties Dreverna 19862005 m. buvo 9,1 °C, o ties
Atmata — 9,3 °C. Artimoje ateityje Ty kils nedaug (pagal RCP2.6 — 1,3 °C, o
pagal RCP8.5 — 1,6 °C lyginant su 1986-2005 m.). Abiejose tyrimy vietose T+
pakils 1,4 °C. Prognozuojama, kad T, zZymiai kils tolimoje ateityje. Vidutiné
metiné Ty mariose pagal RCP2.6 padidés 1,9 °C, o pagal RCP8.5 — 5,7 °C.
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| 1986-2005 ERCP2.6 ORCP4.5 BRCP6.0 DORCP8.5 @1986-2005 ORCP2.6  DMRCP4.5 BRCP6.0  ORCP8.S
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2 pav. Upiy prietakos j KurSiy marias ir prietakos i§ Baltijos jiros prognozé.

Artimoje ateityje vidutiniSkai pagal visus klimato modelius ir scenarijus
druskingumas bus 2,0 %0 (didesnis 25,9% nei baziniu laikotarpiu).
Prognozuojama, kad tolimoje ateityje S; keisis nuo 2,1%o (RCP2.6) iki 4,5 %o
(RCP8.5). Toks zymus pokytis pagal RCPS8.5 scenarijy galimas, jei Qu
sumazés nuo 22,1 iki 12,8 km?, o Q; padidés nuo 6,8 iki 10,5 km?® per metus.

Skirtingy abiotiniy aplinkos veiksniy poveikio Kur§iy mariy Zuvy
bendrijos struktiirai analizé parodé, kad bendrijos rtiSinei ir funkcinei struktiirai
reikSminga poveikj daro vandens temperatiira ir Nemuno vandens nuotékis.
Poky¢ius geriausiai atspindi lydeky, végéliy ir stinteliy (Saltavandenés), bei
karpiniy (Siltavandenés) zuvy dalies bendrijoje kaita. Dél gyvenimo ciklo ir
vidutinio amziaus, kada zuvys pasiekia verslinj dydj, ypatumy, skirtingoms
zuvy rusims ar jy grupéms taikytas skirtingas laiko poslinkis: trumpaamzéms
stinteléms taikytas vieneriy mety poslinkis, lydekoms bei végéléms — penkeriy,
karpinéms — aStuoneriy mety poslinkis.

Zuvy bendrijy rodikliy prognozé atlikta artimos ir tolimos ateities
laikotarpiams pagal visus scenarijus. KurSiy mariose jau artimiausiu laiku
trumpo ciklo Saltavandeniy, t. y., stinteliy, gausumas sumazés labai stipriai.
Pagal RCP2.6 scenarijy, tolimoje ateityje stintelés sudarys tik <0,01 % visos
bendrijos.

Ilgo ciklo Saltavandenés zuvys (lydekos ir végélés), nors ir neigiamai
veikiamos kylancios Tv, artimoje ateityje iSnykti neturéty: pagal visy scenarijy
vidurkj jy gausumas sumazés apie tris kartus. Taciau tolimoje ateityje pagal
RCP4.5 ir RCP6.0 scenarijus, prognozuojamas dar Zymesnis gausumo
mazéjimas, o pagal RCPS8.5 scenarijy — net iSnykimas. Karpiniy zuvy
gausumas nuosekliai didés pagal visus scenarijus.

ISvados. KurSiy mariy Ty vidutiniSkai kils 1,4-5,8 °C, o druskingumas
sieks 2,0-5,0 %o (baziniu laikotarpiu buvo 1,6 %0). Galimi druskingumo
poky¢iai susije su gélo vandens prietakos mazéjimu ir druskingo vandens
prietakos didéjimu. Vidutinés Tv kilimas ateityje sukels Zymius pokycius
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mariy Zuvy bendrijoje. Pagal visus klimato scenarijus mazés Saltavandeniy
zuvy dalis bendrijoje, o amziaus pabaigoje pagal RCP 8.5 scenarijy jos gali
iSnykti. Kylant Ty, bendrijoje dar labiau jsivyraus Siltavandenés, ypac karpinés
zuvys, daugés karSiy. KurS$iy mariy zZuvy bendrijos rodikliai bei vandens
druskingumo kaita nekoreliuoja. Bendrijos riiSinei ir funkcinei struktirai
reikSminga poveikj daro Tv ir Nemuno nuotékis. Visy tirty abiotiniy veiksniy
prognozuojamas pokytis (didéjanti Ty bei mazéjantis Nemuno nuotekis 04—05
mén.) yra nepalankus Saltavandenéms zuvims ir gali nulemti lydeky ir végéliy
gausumo sumazgéjima ir stinteliy iSnykima.

Padéka. Tyrimy rezultatai gauti vykdant LMT nacionalinés mokslo
programos ,,Agro-, misko ir vandens ekosistemy tvarumas* projekts ,,Klimato
kaitos ir kity abiotiniy aplinkos veiksniy vandens ekosistemoms vertinimas*
(KLIM-EKO, SIT-11/2015). Dékojame pagrindiniams projekto ekspertams
prof. A. Bukanciui, dr. J. Kaziui, dr. T. Virbickui, dr. V. Kesminui, prof. A.
Povilai¢iui ir dr. D. Sarauskienei uz indélj j projekto rezultatus.
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OXIC AND ANOXIC BENTHIC FLUXES OF
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LAGOON
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! Marine Research Institute of Klaipeda University, Klaipeda, 2 Department of
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Introduction: Iron (Fe) and manganese (Mn) are the most abundant
redox active metals and are present in both oxidized (Fe III, Mn III, IV) and
reduced (Fe II, Mn II) forms in freshwater and marine sediments, forming a
wide range of minerals. Oxidized metals form amorphous, poorly ordered or
crystalline oxides and hydroxides (Canfield, 2005). The amorphous pool can
be easily reduced both microbially during dissimilatory processes or
chemically (Thamdrup & Canfield,1996). Metals reduction is relatively
understudied compared to other dissimilatory processes but, depending on
sediment composition, it can account for a high fraction of total organic carbon
oxidation (Hyun et al, 2017). Recent works have investigated the
interconnections of Fe and Mn cycles in sediments with other elements such
as phosphorous (P). Fe hydroxides are known to adsorb P on their surface
acting as a buffer and trapping it in the sediment, limiting internal recycling
and eutrophication (Rozan et al., 2002). But, since those minerals are easily
reduced, high organic loads and/or the occurrence of hypoxic conditions, can
cause the release of soluble Fe*" and P to the water column. Since Mn is a more
efficient electron acceptor than Fe, Mn oxides are consumed before Fe during
dissimilatory processes so high concentration of Mn in sediment can prevent
Fe reduction and act as a buffer against P release (Giles et al., 2016). These
processes can have a crucial role in the regulation of algal blooms in eutrophic
estuaries. Identifying the hot-spots and hot-moments of metal reduction and P
release from sediments can provide further understanding of the mechanisms
regulating these distrophic events. Internal P recycling lowers the N:P ratio in
the water column and favours N-fixing phytoplankton species such as
cyanobacteria which are responsible for hyperblooms during the summer
season (Bartoli et al., 2018).

Methods: Internal P recycling and metals reduction have been
investigated in 20 stations of the Lithuanian part of the Curonian lagoon: a
shallow, non-tidal, oligohaline hypereutrophic system, the largest one in
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Europe. Sampling sites were chosen covering different hydrodynamic and
sediment-type zones of the Lithuanian side of the Curonian lagoon and
including Cormorans’ resting sites and hot-spots of algal blooms identified
through remote sensing. 4 intact sediment cores (plexiglas tubes, internal
diameter 8 cm, 30 cm height) have been sampled at each site during July-
August 2018 at peak water temperatures using a hand corer or by diving,
depending on water depth. Cores have been submerged in in situ water and
transported to the laboratory where incubation for fluxes calculation has been
performed following the procedure described in Dalsgaard et al., 2000.
Incubations were prolonged up to 24 hours to induce anoxia and water samples
were collected at 4 time intervals to estimate oxic, hypoxic and anoxic fluxes,
respectively. Water samples were acidified and stored in 12 ml glass exetainers
for later analysis of dissolved Fe and Mn concentration by atomic adsorption
spectroscopy at Parma University while PO4* concentrations have been
determined both by Skalar continuous flow analyzer san++ and
spectrophotometrically by molybdate method (Grasshoff et al., 1983). 3
additional smaller cores (i. d. 5 cm) have been collected at each site for
sediment features analysis.

Preliminary results and discussion: The shift from oxic to anoxic
conditions caused an increase of PO4> release from sediments in most of the
stations with an average value of 6,2+2,7 umol m2h"' under normoxia,
11,7+4,1 under hypoxia and 14,3+3,8 under anoxia. This overlapped in many
areas an increase of Fe fluxes (9,4+5,1, 15,9+7,4 and 28,4+10,8 pmol m?h’!
under normoxia, hypoxia and anoxia, respectively) with significant linear
regression for hypoxic values (R?=0,86; p < 0,001) and providing evidence that
the increase in summer PO,* internal load under oxygen shortage conditions
is fueled by Fe oxides reduction. Mn fluxes were even higher and also
increased under O limitation (54,1£15,6 pmol m™2h’!, 104,5+6,9 and
186,5+22,2 under normoxia, hypoxia and anoxia, respectively). Moreover,
during anoxia, stations with higher Fe and P release were the ones with lower
Mn fluxes conferming Mn buffering capacity. Mass budget calculations
suggests that internal PO4* recycling largely exceeds external P inputs and is
therefore an important source of P for algal blooms.

Preliminary conclusions: our preliminary data show a good match
between the increase of P and Fe efflux during hypoxia in many of the
investigated stations suggesting an important role of Fe reduction in P internal
recycling in Curonin lagoon. Higher Fe and P fluxes were registered at sites
with fine- particle sediment and higher organic matter content. Mn buffering
capacity was also confirmed.

120



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

Acknowledgments. Research was supported by the project PatCHY (No.
S-MIP-17-11) funded by the Research Council of Lithuania.

References

Bartoli M., Zilius M., Bresciani M., et al. 2018. Drivers of cyanobacterial blooms in a hypertrophic
lagoon. Frontiers in Marine Science, 5, 434.

Canfield D. E, Thamdrup B., Kristensen E. 2005. Aquatic Geomicrobiology. Academic Press.

Dalsgaard T., et al. 2000. Protocol handbook for NICE—Nitrogen Cycling In Estuaries: A project
under the EU research programme: Marine Science and Technology (MAST I1I). National
Environmental Research Institute.

Giles C. D., Isles P. D. F., Manley T., et al. 2016. The mobility of phosphorus, iron and manganese
through the sediment-water continuum of a shallow eutrophic freshwater lake under
stratified and mixed water-column conditions. Biogeochemistry, 127:15-34.

Grasshoff K., Ehrhardt M., Kremling K. 1983. Methods of seawater analysis, 2nd ed. Berlin:
Verlag Chemie.

Hyun J. H.,, Kim S. H., Mok J. S., et al., 2017. Manganese and iron reduction dominate organic
carbon oxidation in surface sediments of the deep Ulleung Basin, East Sea. Biogeosciences,
14:941-958.

Rozan T. F., Taillefert M., Trouwborst R.E., et al. 2002. Iron-sulfur-phosphorus cycling in the
sediments of a shallow coastal bay: Implications for sediment nutrient release and benthic
macroalgal blooms. Limnology and Oceanography, 5.

Thamdrup B., Canfield E. C. 1996. Pathways of carbon oxidation in continental margin sediments
off central Chile. Limnology and Oceanography,4:1629-1650.

121



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga
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PHOSPHORUS CYCLING IN THE CURONIAN
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Introduction. Humans affect biogeochemical cycles and ecosystem
functioning of coastal waters on a global scale. The nutrient enrichment due to
livestock, to agricultural and aquaculture activities and to wastewater
treatments often leads to algal blooms and anoxia events resulting in large
biodiversity and economic losses (Galloway et al., 2008, Viaroli et al., 2008).
The mechanisms that determine the onset and the magnitude of these
phenomena are multiple, complex and interacting. The effective management
requires an understanding of the processes that regulate nutrient cycling at the
ecosystem scale, that can be achieve through the use of mass balance modelling
and analysis (Christian et al., 2016). These models provide a whole system
representation made possible by a group of algorithms collectively called
Ecological Network Analysis (ENA) (Ulanowicz, 1987). The purpose of this
project is to analyze, through the ENA, the phosphorus (P) cycle in the
Curonian Lagoon, a hypereutrophic system characterized by recurring summer
blooms of cyanobacteria (Zilius et al., 2014). The dominance of this group of
primary producers is due to an imbalance in nutrient stoichiometry, with an
excess of phosphorus relative to nitrogen, providing to nitrogen fixers
organisms a competitive advantage. The excess of P is due to a combination of
factors occurring in the summer, including sudden decrease of N:P
stoichiometry in point sources nutrient inputs, higher P release from sediments
due to hypoxia, higher P turnover due to large waterbirds colonies and higher
P recycling by bivalves (Bartoli et al., 2018). All these factors will be taken
into account and used to construct models of P cycling referred to different
areas within the lagoon and to different seasons. Outputs from ENA will help
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to identify the compartments and processes that are quantitatively more
important as drivers of cyanobacteria blooms.

Methods. We will construct different networks for two areas of the
Curonian Lagoon characterized by different P regeneration rates: the northern
region characterized by sandy sediments and influenced by the Nemunas River
inflow and by the water exchanges with the Baltic Sea, and the southern region,
a confined area with muddy sediment and longer residence time (Petkuviene
et al., 2016). For each area will be constructed a spring and a summer model.
For the networks construction all the biotic (species or group of species) and
abiotic (P pools in the water column and into the sediments) ecosystem
components will be identified. All the standing stocks and fluxes by which
components exchange nutrients with one another and the outside environment
will be quantified. The data necessary for the models construction will be
derived from sampling activities and laboratory investigations. Residual
information will be obtained from different works conducted over the last 20
years and from literature. Statistical evaluation on the data variability will be
assessed by Monte Carlo simulation (Magri et al., 2018).

Results and Discussion. In the presentation matrix and flow chart of
Ecological Network Analysis for the P cycling in the Curonian lagoon will be
shown. The models construction will allow us to integrate and synthesize data
from different sources and will provide an overview of the matter and flow
distribution through the entire ecosystem. The application of the algorithms,
which constitute the analysis, will allow quantifying the dependency of the
cyanobacteria on different ecosystem compartments and processes, through
direct and indirect relationship, clarifying the role of key groups like bivalves
and waterbirds. The relative importance of imports compared to internal
recycling will be assessed. The comparison between the different seasons will
allow us to shed light on the mechanisms determining the shift from diatoms
to cyanobacterial dominance, but also on the consequences of anoxia events.
The comparison between the two different areas will allow us to evaluate and
to compare their relative contribution to P regeneration. Whole system
attributes characterizing the level of growth and development of the ecosystem
will be provided and used for intra and inter system comparisons.

Network analysis provides powerful tools for the interpretation of
nutrient cycling flow and for the understanding of how this affects the structure
of the community. The outcome of this study will improve our understanding
on the mechanisms regulating cyanobacterial blooms and on their
consequences and will produce relevant management suggestions in order to
reduce the occurrence of this phenomenon.
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TRITIS IR VANDENS STABILUS IZOTOPAI BALTIJOS
JUROJE 2016-2017 METAIS
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Ivadas. Radioaktyvus tri¢io izotopas (*H) ir stabillis izotopai deuteris
(*H) bei deguonis-18 ('®0), jeinantys j vandens molekulg, yra nuo seno
naudojami kaip Zymenys vandens ekosistemy procesy tyrimuose (Kaufman
and Libby, 1954; Begemann and Libby, 1957).

Gamtiné 3H koncentracija su atmosferos krituliais susijusiame
pavirS§iniame vandenyje atitinka apie 10'® tri¢io atomy vienam vandenilio
atomui. Todél hidrologiniuose tyrimuose *H koncentracija tradiciskai
pateikiama tri¢io vienetais (TV). 1TV ([T}/[H]=10"'8) atitinka 3H savitgjj
aktyvumg 0,188 Bq/l vandens. Vidutinis *H susidarymo atmosferoje greitis dél
kosmogeniniy spinduliy yra 0,2 *H atomo/cm?/sek. Dél Sios prieZzasties
vidutiné pusiausvyra tik gamtinés kilmés *H koncentracija zemyny krituliuose
yra apie 5 TV (Craig and Lal, 1961). Netrukus po *H gamtiniame vandenyje
atradimo (von Faltings and Harteck, 1950), Sis izotopas pradétas naudoti kaip
zymuo vandens dinamikai vertinti, tame tarpe ir vandenyno vandens masiy
apykaitai nustatyti (Grosse at al., 1951; Kaufman and Libby, 1954; Begemann
and Libby, 1957). Po atominio ginklo atmosferoje bandymy (1945-1962 m.)
dél $io antropogeninio poveikio 3H koncentracija §iaurés pusrutulio
atmosferoje Zenkliai padidéjo, taGiau 1963 m. pasiektas *H koncentracijos
krituliuose pikas (iki 5000 TV) ilgainiui mazéjo, nes didziosios Salys 1963 m.
Maskvoje pasirasé bandymy atmosferoje ir kitose aplinkose nutraukimo
sutartj. XXI amziuje *H koncentracija krituliuose jau artéja prie nattiralaus
lygio, nors yra Siek tiek didesné ir miisy platumoje siekia apie 10 TV (Jefanova
et al,, 2018). D¢l vandens masiy ilgo apykaitos laiko su atmosfera bei
sudétingy samaiSos procesy net ir pavirSiniuose vandenyny horizontuose
budingos Zzemos 3H koncentracijos, nes tritis su laiku gana greitai suskyla
(tri¢io puséjimo trukmé Ti,=12,32 mety). DidZiausios H koncentracijos
Siaurés Atlanto paviriiniuose horizontuose yra Siek tiek mazesnés uz 1 TV.

Vandenilio ir deguonies stabiliyjy izotopy santykiai (5'%0 ir §°H)
naudojami garavimui nuo vandens baseiny pavirSiaus vertinti (Craig and
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Gordon, 1965), skirtingai vandens masiy kilmei bei jy formavimosi procesams
ir proporcijoms paaiskinti (Fairbanks, 1982; Houghton and Fairbanks, 2001).
Baltijos jiroje tokiy tyrimy néra daug (Ehhalt, 1968; Frohlich et al., 1988;
Richter and Kowski, 1990). Siame darbe pateikiami duomenys apie *H
koncentracija bei 8'%0 ir 8°H vertes Baltijos jiiros bei susijusiy objekty
(krituliy, upiy, jlanky, Atlanto vandenyno) vandenyje.

Meéginiai buvo renkami keletos mokomujy ir tiriamyjy reisy metu: 2016
m. birzelio—liepos mén. — Klaipédos universiteto burlaivio BRABANDER
mokomasis tiriamasis reisas } Islandija; 2016 m. spalio mén. — Talino
technologijos unversiteto moksliniy tyrimy laivo SALME monitoringo reisas;
2017 m. birzelio mén. — moksliniy tyrimy laivo ,,AKADEMIKAS
NIKOLAJUS STRACHOVAS*“ 34 reisas; 2017 m. rugpji¢io meén. —
Klaipédos universiteto burlaivio BRABANDER mokomasis tiriamasis reisas
Ryga—Gdanskas—Klaipéda.

Metodai. H buvo analizuotas skysty scintiliatoriy spektometrijos
metodu (LSC) (Passo and Cook, 1994). Beta skilimy skai¢ius buvo matuotas
prie$ tai praturtintuose 3H elektrolizés biidu vandens bandiniuose, sumaisius
12 ml scintiliacinio kokteilio ir 8 ml vandens. Savitasis H aktyvumas
vandenyje nustatytas naudojant skysty scinciliatoriy spektrometrg “Quantulus-
1220”. 30/'%0 ir 2H/'H santykiai vandens bandiniuose buvo nustatomi kaip
8'80 ir 8°H vertés, palygintos su tarptautiniu standartu V-SMOW (Coplen,
1996). Stabiliy izotopy santykiai buvo nustatyti naudojant IRMS DELTA V
Advantage arba Picarro L2120-i sistemas.

Rezultatai. Jvertintos *H ir stabiliyjy izotopy variacijos Baltijoje 2016
2017 metais (1 pav.).
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1 pav. 3H koncentracija ir 8'30 vertés pavirSinio vandens horizontuose Baltijos jiiroje
(stotys 1-3), Kategato sasiauryje (stotys 4—6), Skagerako sasiauryje (stotys 7-11),
Siaurés ir Norvegijos jiirose (stotys 11-24) 2016 m. vasara.
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Vidutiné *H koncentracija Baltijos jiiroje buvo apie 8,2 TV, kai Ryty
Baltijos regione vidutiné metiné *H koncentracija krituliuose sieké 10 TV. Siek
tick didesné *H koncentracija (12,3-14,9 TV) buvo nustatyta stotyje 032 (47
m) Kategato sgsiauryje bei kitose netoli esanéiose stotyse Siaurés jiiroje (2
pav.).
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2 pav. 3H koncentracija pavirSiniame ir priedugnio vandenyje Baltijos jiiros
pietvakaringje dalyje 2017 m. birzelio mén.

Sis padidéjimas yra antropogeninio pobiidzio. MaZiausias *H aktyvumas
buvo nustatytas paskutinéje Skagerako sagsiaurio stotyje pavirSiniame ir
priedugnio (196215 m) vandens sluoksniuose. Tai rodo Baltijos juros ir
Atlanto vandenyno vandens masiy sagmaisa.
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3 pav. Stabiliyjy izotopy santykiy (8'80 ir §2H) vertés Baltijos juiros ir susijusiy
objekty vandenyje 2016-2017 m.
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Kreigo (Craig, 1961) diagramoje (3 pav.) pavaizduotos Neries, Nemuno,
Kursiy mariy, Baltijos jiiros ir kity tirty objekty vandens '30 ir §?H vertés.

Tirtuose vandens objektuose 8'0 ir &H vertés svyravo pladiuose
intervaluose: nuo —9,4 %o iki +0,3 %o ir nuo —69,7 %o iki +2,7 %o, atitinkamai.
Vandens izotopinés sudéties Baltijos jiroje kaita buvo gerokai mazesné, o
vidutinés 8'%0 ir 8°H vertés yra —6,4 %o ir —50,8 %o, atitinkamai. Diagramoje
duomenys pasiskirsté iSilgai maiSymosi tarp dviejy komponenty linijos, t. y.,
tarp gélo upiy vandens su labiau neigiamomis delta vertémis (panasios kaip
krituliy) ir s@iraus vandenyno vandens su labiau teigiamomis delta vertémis.

I§vados. Gauti duomenys leido jvertinti bendruosius *H ir stabiliyjy
izotopy (8'30 ir 8°H) pasiskirstymo Baltijos jiiroje ypatumus, atsizvelgiant j
pagrindinius okeanografinius veiksnius, susijusius su dideliu upiy gélo
vandens pritekéjimu bei nereguliariais siiraus vandens jtekéjimais pro Dany
sgsiaurius. *H atveju pastebétas ir antropogeniniy $altiniy poveikis.
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AR SUNKU MATYTI PO VANDENIU NARDANTIEMS
PAUKSCIAMS?

Mindaugas Mitkus!, Kozue Shiomi!, Jumpei Okado?,
Yutaka Watanuki?, Akinori Takahashi!

!'Nacionalinis poliariniy tyrimy institutas, Tokijas, Japonija; 2 Hokaido
universitetas, Hakodate, Japonija
mindaugas.mitkus.lt@gmail.com

Vandens pauksciai, kurie gaudo grobj po vandeniu, susiduria su i$§iikiais,
kurie neegzistuoja ore. Priklausomai nuo mitybos biido, skirtingy vandens
pauksciy regos sistemos turi jveikti optines problemas, susijusias su refleksija,
refrakcija ar skirtinga optine aplinka po vandeniu. Aktyviai grobj po vandeniu
gaudantys pauksciai turi ne tik gerai sufokusuoti vaizda, bet ir prisitaikyti prie
greitai kintanCio Sviesos kiekio ir spektrinés sudéties. Be to, dél Sviesos
i§sklaidymo ir absorbcijos vaizdo kontrastas tarp objekty ir aplinkos labai
greitai mazéja, todél geras kontrasto jautrumas yra labai svarbus nardantiems
pauksciams. Kadangi Sviesos kiekis po vandeniu priklauso nuo vandens
skaidrumo, paros meto, debesuotumo, mety laiko ir geografinés vandens
telkinio padéties, ne tik skirtingos tos pacios rusies populiacijos, bet ir tie patys
individai patiria nuolating aps$viestumo salygy po vandeniu kaita. Siame
praneSime bus nagrinéjami optiniai i§Stkiai, su kuriais susiduria nardantys
pauksciai, ir apzvelgti vandens pauksciy regos tyrimai.
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VANDENS PAUKSCIU TYRIMAI FOSFORO CIKLUI
KURSIU MARIOSE VERTINTI

Julius Morkiinas', Modestas BruZas', Mindaugas Dagys!~,
Rasa Morkiiné!, Jolita Petkuviené!, Marco Bartoli!

! Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, > Gamtos tyrimy
centras, Vilnius
Juliusmorkunas@gmail.com

Ivadas. Vandens pauksciai kaip reikSmingas vandens ekosistemos
elementas maitindamiesi bei tuStindamiesi prisideda prie maistmedziagiy
apykaitos vandens ekosistemose (Otero et al., 2018). Kadangi Kur$iy marios
yra svarbios ne tik perintiems, bet ir migruojantiems bei besiSeriantiems
(plunksnas kei¢iantiems) pauks¢iams, nusprendéme jvertinti vandens pauksciy
gausumg, gausiausios rusies elgsenos ypatumus bei pauksciy jtaka fosforo
apykaitai mariose.

Metodai. Darbe buvo tiriama didziyjy kormorany elgsena naudojant
satelintinius siystuvus, vandens pauks¢iy gausumas ir pasiskirstymas Kursiy
mariose vertintas atliekant vizualinius stebéjimus.

Desimt didziyjy kormoranty buvo pagauti ,,voratinkliniais* tinklais Salia
kolonijos Rusnés saloje (4 ind.) bei patrankine gaudykle poilsio vietose Kursiy
nerijoje (6 ind., kurie peréjo Juodkrantés kolonijoje). Darbai atlikti pagal
Aplinkos Apsaugos Agentiiro leidima (2018 m. vasario 26 d. Nr. 11).
Pauks¢iams buvo pritvirtinti saulés energija pakraunami pauksciy nuotolinio
sekimo ~30 g sveriantys siystuvai (OrniTrack-T30D), pritaikyti giliai
nardantiems paukséiams. Siystuvais buvo fiksuojama pauksciy pozicija GPS
tikslumu, o duomenys perduodami GSM (mobiliojo ry$io) tinklu. Siystuvai
fiksavo pauks¢iy buvimo vietas nuo 5 iki 30 minuciy intervalais, priklausomai
nuo baterijos pasikrovimo lygio.

Vandens pauk$¢iy gausumo ir pasiskirstymo vizualiniai stebéjimai buvo
atlickami balandzio—lapkri¢io ménesiais apiplaukiant KurSiy marias laivu.
Pauksciy apskaity duomenys buvo suvedami | ArcGIS aplikacija. Pauksciy
gausumo ir pasiskirstymo duomenys buvo vertinti atsizvelgiant i jy ekologines
grupes.

Rezultatai ir aptarimas. Nuo birzelio iki spalio ménesio suzyméti
kormoranai laikési KurS$iy mariose. Nustatyta, kad skirtingose kolonijose
perintys pauksciai maitinasi skirtingose mariy akvatorijose. Rusnés kolonijoje
perintys didieji kormoranai naudojo pieting Lietuvos KurSiy mariy dalj, nuo
Kursiy nerijos iki Rusnés salos. Juodkrantés kolonijoje perintys pauksciai
mitybai naudojo Siauring KurSiy mariy dalj ir Baltijos jiiros priekrant¢. Du i§
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Sesiy suzyméty Juodkrantés kolonijoje perin€iy kormorany daznai maitinosi
Baltijos juiroje ir tai skiriasi nuo tik mariose besimaitinan¢iy Rusnéje perinciy
kormorany. Skirtinga didziyjy kormorany mitybos elgsena veikia fosforo
cikla, nes mariose besimaitinantys ir besiilsiantys pauksciai paspartina fosforo
apykaita mariose, tuo tarpu Baltijos jlroje besimaitinantys ir mariose
besiilsiantys — jnesa fosforo j marias.

Pasibaigus peréjimo sezonui ir jaunikliams palikus lizdus, kormoranai
nebesugrizdavo j kolonijg, bet tupé¢jimui rinkdavosi kitas vietas mariy
pakrantése. Juodkrantés kolonijoje peré¢je kormoranai rinkosi tupykla Salia
mariy netoli Juodkrantés miesto, o Rusnés kolonijoje peréje pauksciai
dienojimo ir nakvynés vietas pasirinko ties Preila, Rusnés saloje, o véliau
Siauriau Juodkrantés miestelio. Nustatyta, kad pasibaigus peréjimo sezonui
kormoranai laikosi prie pat mariy ir daug daugiau tustinasi tiesiai | mariy
vandenj, taip transformuodami fosforg i§ organinés dalies (Zuvy biomasés) |
labiau labilig forma prisideda prie fosforo ciklo mariose.

Vandens pauksciy apskaitos atskleidé, kad KurSiy mariose dominuoja
zuvlesiai ir visaédziai paukséiai. Zuvlesiai paukséiai dominuoja nuo balandzio
iki rugpjucio—rugséjo ménesiy. Balandzio ir spalio ménesiais gausiau buvo
stebimos bentofagés pauksciy rusys.

Pasirinkti metodai (GPS/GSM siystuvai pritvirtinti prie Zzuvlesiy
paukséiy ir kasménesinés pauksS¢iy apskaitos KurSiy mariose) leido
identifikuoti intensyviausiai pauk$¢iy naudojamas vietas KurSiy mariose,
gausiausiy pauksciy, kurie galimai labiausiai veikia fosforo cikla mariose,
maitinimosi vietas ir judéjimo trajektorijas bei praleidziama laikg KurSiy
mariose ir uz jos riby.

Padéka. Mokslines veiklas finansavo Lietuvos mokslo tarybos PATCHY
projektas (Nr. S-MIP-17-11).
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AR EGSIZTUOJA VANDENS PAUKSCIU PRIEGAUDA
KURSIU MARIOSE?

Julius Morkiinas', Modestas BruZas', Petr Glazov?,
Julia Loshchagina®

! Lietuvos ornitology draugija, Vilnius, 2 Institute of Geography Russian
Academy of Sciences, Russia
Juliusmorkunas@gmail.com

Ivadas. Atsitiktinis, netikslinis ir nepageidaujamas jiiros pauksciy ir kity
gyviny sugavimas reguliarios zvejybos metu yra vadinamas priegauda.

Apie 400 000 juros pauksciy kasmet pasaulyje ziiva statomuosiuose
ziauniniuose tinkluose, o Baltijos juroje kasmet statomuose Ziauniniuose
tinklai¢iuose Ziista apie 76 000 jiiros paukséiy (Zydelis et al., 2013). Néra
zinoma, koks Sios problemos mastas yra Lietuvos ir Rusijos valstybéms
priklausanc¢iose Kursiy mariose.

Sio tyrimo metu pirma karta vertinta vandens paukséiy priegauda
abiejose valstybése. Pateikiami preliminariis duomenys i§ rudeninés zvejybos
metu atlikto tyrimo.

Metodai. Lietuvos ornitology draugija kartu su RSPB ir Birdlife
International vykdo projekta ,,Paukséiy priegaudos statomuosiuose zvejy
tinkluose mazinimo sprendimai“. Vienas i§ tiksly — jvertinti pauksciy
priegaudg visose Kursiy mariose.

Bendradarbiaujant su Lietuvos ir Kaliningrado srities (Rusija) zvejais
buvo renkami duomanys apie pauksciy zttis zvejybos jrankiuose. Informacija
apie priegauda zvejai pradéjo rinkti rugséjo ménesj, duomenis apie priegauda
pildé j specialias formas. Lietuvoje informacija apie priegauda rinko 7 zvejai,
Rusijoje — 5 Zvejai.

Rezultatai. Per 2018 metus nuo rugséjo iki sausio ménesio KurSiy
mariose j statomuosius ziauninius tinklaicius ir gaudykles pateko 97 pauksciai.
Lietuvos KurSiy mariy dalyje suskaiCiuoti 74 pauksciai, Kaliningrado srities
dalyje — 24 pauksciai (1 pav.) Didziausia pauksciy priegauda buvo
regsitruojama spalio—lapkri¢io ménesiais.

Daugiausiai zZvejybos jrankiuose zuvo zuvilesiai pauksciai — 68 vnt. (2
pav.) Dazniausiai zvejybos jrankiuose zudavo ausuotieji kragai (Podiceps
cristatus) — 28 vnt. ir didieji kormoranai (Phalacrocorax carbo) — 26 vnt. (1
pav.). IS bentofagy pauksciy dazniausiai ztdavo klykuolés (Bucephala
clangula) — 10 vnt. ir kuoduotosios antys (Aythya fuligula) — 5 vnt.
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1 pav. 2018 metais rugséjo—sausio ménesiais Kursiy mariose zZvejybiniuose jrankiuose
sugauty pauksciy rasys ir jy skaicius (KM — Kur$iy marios).
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2 pav. 2018 metais rugséjo—sausio ménesiais Kur$iy mariose Zvejybiniuose jrankiuose
sugauty pauksciy pasiskirstymas pagal mitybines grupes.

Rezultaty aptarimas. Pirma kartg tiek Lietuvos, tiek Rusijos valstybéms
priklausanciose KurSiy mariose pradétas pauksciy priegaudos vertinimas.
Lietuvos teritorijoje pauksciai jkliidavo tiek j statomus Ziauninius tinklus, tiek
1 gaudykles. Gaudyklése paukscéiy priegauda buvo mazesné, nei tinkluose.
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Dazniausiai sugaunamos pauksciy rusys yra reguliariai sutinkamos Kursiy
mariose. Didieji kormoranai ir auosuotieji kragai yra perincios rasys Kursiy
mariose, o klykuolés, kuoduotosios ir zilosios antys dazniau sutinkamos
migracijos metu.

ISvados. KurSiy mariose tiek Lietuvos dalyje, tick Rusijos dalyje
egzistuoja vandens pauksciy priegauda vykdomoje reguliarioje verslingje
zvejyboje. Pauksciams pavojingiausias laikotarpis yra rudens sezonas, kai
pradedami naudoti ziauninai tinklai.

Literatura
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INTERAKTYVI NUOMONIU DELIONE:
EKOSISTEMINES PASLAUGOS NEMUNO DELTOJE

Rasa Morkiiné, Artiaras Razinkovas-Baziukas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
rasa.morkune@apc.ku.lt

Ivadas. Ekosistemininés paslaugos nusako gamtos elementy ar procesy
teikiama tiesioging ir netiesioging nauda Zzmogui. Sis apibréZimas taikomas
jvairiose jurinése, tranzitinése, gélo vandens, pievy, misky, pelkiy, kalny
ekosistemose ir padeda materialiai bei nematerialiai jvertinti gamtos teikiama
nauda. Naudojant ekosisteminiy paslaugy pozilirj vertinami ir neigiami
veiksniai bei grésmés ekosistemoms bei jy pokyciai dél antropogeniniy veikly
ar klimato kaitos.

Metodika. Vienas i$ ekosisteminiy paslaugy vertinimo metody, kuomet
negalime tiesiogiai pamatuoti naudos, yra apklausos. Dazniausiai apklausy
metodai taikomi socialiniuose moksluose, tuo tarpu gamtos moksluose placiai
naudojami jvairdis matavimy metodai. Siame darbe apklausy metodas taikomas
ekosisteminéms paslaugoms Nemuno deltos regioniniame parke jvertinti, tuos
pacius klausimus uzduodant tkininkams, saugomos teritorijos darbuotojams,
ornitologams bei mokslininkams. Nemuno deltos regioninis parkas yra
unikalus dél biotopy ir vykdomy veikly jvairovés ir visiems iSvardintiems
subjektams suteikia atitinkamy ekosisteminiy paslaugy, kuriy vertinimas tarp
grupiy gali skirtis.

Rezultatai. Konferencijos metu bus skaitomas praneSimas, papildytas
interaktyvia apklausa mokslininkams. Pasirinktas metodas visiems dalyviams
suteiks galimybe i§ karto pamatyti pateikty atsakymy jvairove ir pasiskirstyma
pagal ekosisteminiy paslaugy ir grésmiy svarbumo balus. Taip pat mokslininky
atsakymai bus palyginami su anksCiau apklausty kity grupiy atsakymais.
PranesSimas jvairiy sri¢iy mokslininkams suteiks nemazai informacijos apie
ekosistemines paslaugas bei leis patiems sudalyvauti konkrecios teritorijos
ypatumy vertinime.

Padéka. Mokslinis tyrimas finansuojamas Europos socialinio fondo
léSomis pagal priemonés Nr. 09.3.3-LMT-K712 veiklg ,,Mokslininky
kvalifikacijos tobulinimas vykdant auksto lygio MTEP projektus®.
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DINAMINIO LIETUVOS PRIEKRANTES MITYBOS
TINKLO MODELIO APZVALGA

Rasa Morkiiné!, Egidijus Bacevi¢ius?, Sabina Solovjova!l,
Romas Statkus®, Andrius Siaulys!, Georg Umgiesser’

! Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, > Klaipédos
universiteto Jaros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly
katedra, Klaipéda * Zuvininkystés tarnyba prie LR Zemés {ikio ministerijos

rasa.morkune@apc.ku.lt

Jvadas. Baltijos jliros Lietuvos priekrantés mitybos tinklas yra
kompleksinis dél gélo vandens i§ Kursiy mariy prietakos bei sezoninés zuvy ir
pauksciy rusiy kaitos Sioje ekosistemoje. Paskutiniais deSimtmeciais Sioje
ekosistemoje pasikeité rusiy bendrija (naujos rtsys), sumazéjo ziemojanciy
nardanCiy anciy gausumas, buvo uzfiksuoti vandens temperatiiros, gélo
vandens nuotékio pokyc€iai, mazéjo fosforo prietaka, toliau vykdoma
priekrantés zvejyba. Naudojant anksciau surinktus biologinius duomenis bei
taikant mitybos tinkly modeliavimo metoda, galima atkurti Lietuvos
priekrantés mitybos tinklg bei sumodeliuoti zuvy bei vandens pauksciy
mitybos pokycius per paskutinius 15 mety.

Metodika. Modelis sudarytas Lietuvos priekrantés zonai iki 20 m gylio.
Jis apima 35 funkcines grupes. Pirminiam statiniam modeliui naudojami 2000—
2004 m., dinaminiam — 2005-2015 m. duomenys. Daugelis modelyje naudoty
biomasiy ir dietos parametry bei versliniy zuvy sugavimy duomenys buvo
surinkti pagal nacionalinio monitoringo programas, jvairiy projekty metu ar i§
asmeninés mokslininky iniciatyvos. Fiziologiniai riiSiy ar rii§iy amzZiaus grupiy
parametrai buvo surinkti i§ kity Baltijos jliros modeliy arba kitos publikuotos
medziagos. Modeliui patikrinti atliktos Prebal procediiros. Dinaminiam
modeliui naudojami vandens temperatiiros duomenys bei modeliuoti Kursiy
mariy nuotékio duomenys.

Rezultatai ir aptarimas. Sudarytas modelis apima fitoplanktono, dvi
zooplanktono, desimt makrozoobentoso, 16 zuvy, keturias vandens pauksciy,
vieng meiozoobentoso grupe bei detrito grupg. AuksCiausius plésrinus
modelyje reprezentuoja perinciy ir ziemojanciy Zuvlesiy pauksciy grupés,
uotai, suaugusios ir jaunos menkés, eseriai bei starkiai (TL 3,9—4,2). Pirma
mitybinj lygmen] reprezentuoja fitoplanktonas ir detritas (pagal modelio
sudarymo taisykles). Visi kiti organizmai patenka j antrg ir treCig lygmenis
(1 pav.).

Pranesime bus apzvelgtos svarbiausios mitybos tinklo risys, tiesioginis
ir netiesioginis vieny rasiy bei zvejybos poveikiai kitoms rasims. Taip pat
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dinaminio modelio pagalba pristatoma rasiy biomasiy ir mitybos kaita bei
tikrinama, kuris abiotinis parametras geriausiai padeda sumodeliuoti mitybinj
tinklag 2005-2015 m. periodui.

Wintering piscivorous birds

Great cgrmorant Pike-perch
Turbot Cod(ad) Perch

@ . Codjov) ®

European flounder (juv.)

Sang-eels
./ Herring (2d.) .
Y Long-ialed dck e T
3 Round goby E .
Saduna entomont Hemng (i) v} st (ad) Sand gobies Cypriniformes
mel crangon
Mystds
\Worms
2

Cladocera and Rotifegay o improvisus Mya arenania Cerastoderma glaucum

Macoma balthica

Detritus
Phytoplankton

1 pav. Mitybos tinklo modelio schema. Kair¢je numeriai zymi mitybinius lygmenis.
Apskritimy dydziai atitinka grupiy santykines biomases.
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NUODEGULES (MELANITTA FUSCA) AUDINIU
ELEMENTINES SUDETIES ANALIZES REZULTATU
PANAUDOJIMAS OPTIMALIOS MEGINIO MASES
PARINKIMUI

Rasa Morkiiné!, Sergej Suzdalev', Julius Morkiinas',
Ylenia Vernaci?, Ri¢ardas Taraskevi€ius'

! Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Palermo
universitetas, Palermo, Italija
rasa.morkune@apc.ku.lt

Jvadas. Vienos i$ dazniausiy Baltijos juroje Ziemojanciy jiiros pauksciy
rusiy — nuodéguliy (Melanitta fusca) gausumas mazéja dél nepalankiy veiksniy
Jju peréjimo vietose ir ziemavietése. Tarp labiausiai iStirty ir Zinomy neigiamy
veiksniy ziemojimo vietose iSskiriama atsitiktiné priegauda Zvejybiniuose
tinkluose, medzioklé, buveiniy kokybés prastéjimas, bet pazymimas ir
aplinkos uzterStumas (Dagys, Hearn, 2018). Nors dél uzterStumo jiiros
pauksciy zitys fiksuotos po jvairaus masto naftos issiliejimy, tikétina, kad
jvairiy cheminiy elementy koncentracijos pauksciy audiniuose gali biti
svarbiu veiksniu individy ir populiacijos buklés kaitai.

Vienas i§ svarbesniy cheminés objekty sudéties nustatymo veiksniy
susijes su galimybémis naudoti skirtingos masés bandinius (i§ vieno méginio),
tuo paciu istiriant kuo didesnj cheminiy anali¢iy skai¢iy. Sis aspektas itin
aktualus nustatant skirtingy organizmy ir jy audiniy chemine sudétj, kadangi
analizei prieinamos medziagos kiekis daZnai skiriasi. Siame darbe atlikti
nuodégulés audiniy elementinés sudéties analizés parengiamieji bandymai,
pasirinkus skirtingas bandiniy mases. Tyrimo tikslas — jvertinti nuodégulés
raumens ir kepeny elementinés kiekybinés analizés rezultaty neapibréztis
skirtingos masés bandiniuose bei parinkti optimalia méginio masg¢, kurios
analizés rezultatai kinta maziausiai.

Metodai. Tyrimams naudotas nuodégulés individas (patinas), atsitiktinai
pagautas zvejy tinklais 2018 m. gruodzio ménesj Lietuvos Baltijos juros
priekrantéje ties Smiltyne. Raumens ir kepeny méginiai buvo imami naudojant
keramikinj peilj; méginiai buvo iSdziovinti 60 °C bei iSdeginti 230 °C
temperatirose. Sausi méginiai buvo sutrinti porceliano gristuvéje, tuomet
méginio masé buvo malama malinu MM400 (2 min., esant 29 Hz),
panaudojant i§ cirkonio oksido pagamintas malimo talpas ir guolius. IS
sumaltos masés paimti trys i$ dalies skirtingos masés bandiniai: 0,80 g, 0,98 g
ir 1,25 g, kurivos sumaisius su specialia riSan¢ia medziaga (vasku) buvo

138



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

pagaminti miSiniai. Kiekvieno miSinio vienalytiSka homogeniska masé buvo
suspaudziama j 20 mm skersmens tabletes 15 tony galios presu Retsch PP25.
Tabletés buvo patalpinamos j jas prilaikancias plastikines talpas atviru dugnu
ir, Svitinant tableciy dugng rentgeno spinduliais i§ apacios, rentgeno spinduliy
energijos dispersinés analizés spektrofotometru Spectro Xepos HE
(SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Kleve, Vokietija) buvo
matuojamas cheminiy elementy rentgeno fluorescencinés spinduliuotés
intensyvumas (nerekalibruotas pagal SRM).

Analizés rezultaty neapibréztis apskaiciuota pasitelkus skirtingos masés
bandiniy keturiy sub-bandiniy (A, B, C, D) elementinés analizés rezultatus
(raumens sub-bandiniai matuoti po 1 kartg, kepeny — po 2 kartus).
Apskaiciuotas kiekvienos analités vidurkinis kiekis (4V, mg/kg) ir standartinis
nuokrypis (SD, mg/kg). Pasitelkus abi Sias reik§mes, apskai¢iuotas santykinis
standartinis nuokrypis RSD, %: RSD = SD*100/AV (Environment Agency,
2019). Kritine RSD reikSme pasitelkta 7,5 % riba (iki jos reikSmé laikoma
patikima). Rezerviniu (pagalbiniu) intervalu kritinei ribai panaudotas — 7,5—
15 % intervalas.

Rezultaty dalyje nagrinéjamos tik tos analités, kuriy bent viena bandinio
masé pasizymi < 8 % RSD reik§me. Papildomu kriterijumi, pagrindziant masés
pasirinkimg, pasirinktas didziausias analités kiekis, tarpe trijy tiriamy masés
bandiniy, derantis su maziausia RSD reik§me. Kaip turincios informacing-
metodologing verte, rezultatuose parodytos ir tos analités, kuriy bent vienos
masés RSD reikSmé patenka ir j 8—15 % intervala.

Rezultatai ir aptarimas. Atlikus nuodégulés individo kepeny (K)
tyrimus nustatyta, kad aibei, kurioje bet kuri i$ trijy tirty kepeny méginio
bandiniy masiy anali¢iy RSD reik§mé nevirsijo 7,5 % ribos, priklausé 11
elementy: Br, Se, Zn, Rb, Cu, Fe, P, S, K, Cl ir Ca (1 lentelé). Tai rodo, kad
tiriant $iy anali¢iy kiekius bet kurios i$ §iy masiy cheminés sudéties analizés
rezultaty atsikartojamumas tenkino analizés kokybei keliamus reikalavimus
(Environment Agency, 2019).

1,25 g medziagos masé buvo naudingiausia, nustatant 16-os analiCiy (Br,
Se, Zn, Rb, Cu, Fe, P, S, Al, K, Cl, Mn, Cd, Mg, Ta ir Zr) kiekius. 0,98 g
medziagos masé buvo naudinga tiriant 7-niy anali¢iy (Zn, Rb, Fe, S, K, Na ir
Pb) kiekius, 0 0,80 g — Zn, Rb, Cu, Fe, K, Ca ir Sr kiekius. Tikslinga pazyméti,
kad didesnis (bent 5 %) rentgeno fluorescencijos intensyvumas, 1 lenteléje
pateikiamas kaip AV reik§mé, budingas P, S, K, Cl, Ca, Mn, Cd ir Mg
reik§meéms, kurios buvo pasiektos Svitinant 1,25 g masés bandinius.
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1 lentele

Nuodégulés kepeny méginio elementinés sudéties analizés
rezultatai skirtingos masés bandiniuose. Elementy seka pateikta
pagal elementy kiekio standartinj nuokrypj 1,25 g masés
bandiniuose (didéjancia tvarka). Pilkai pazymétos standartinio
nuokrypio reik§més esancios intervale nuo 0 iki 7,5%.

Elementas | Br | Se | zn | Ro | cu| Fe | P | s | a1 | k
Santykinis standartinis nuokrypis (RSD), %
K 1,25 0,5 0,6 0,9 09 | 1,2 1,5 1,5 2,0 2,3 2,5
‘K 0,98 0,7 1,2 0,9 1,1 | 2,0 1,9 2,5 1,8 34 2,6
*K 0,80 1,3 14 0,7 1,2 | 1,1 1,3 34 3,1 8,1 24
Kiekio vidutiné reikimé (AV), mg kg'!
K 1,25 32 13 88 12 15 | 3115 | 10521 | 8495 | 246 | 9455
K 0,98 32 13 89 12 15 | 3059 | 9929 | 7972 | 237 | 8995
K 0,80 32 13 90 12 16 | 3067 | 9850 | 7865 | 238 | 8848
Elementas Cl Ca Na Mn | Cd Mg Ta Zr Pb Sr
Santykinis standartinis nuokrypis (RSD), %
K 1,25 2,7 3,1 3,5 3,7 | 41 5,1 6,5 7,5 8,4 11
K 0,98 4,2 2.4 2,6 83 | 7.8 8,0 12,6 2,7 7.4
K 0,80 4,9 1,4 8,7 51174 8,6 12,0 41 4,0 5,2
Kiekio viduting reikimé (AV), mg kg!
K 1,25 4343 | 197 | 3108 | 11 | 5,0 | 563 2,0 1,11 1,3 1,2
K 0,98 4183 | 186 | 3008 | 10 | 4,9 | 537 2,0 1,3 1,2
K 0,80 4110 | 186 | 3093 | 10 | 48 | 541 1,9 1,29 | 14 1,4

*bandiniui paruosti panaudotos tiriamos medziagos masé (svoris) — 1,25 g, 0,98 g. arba 0,80 g.

Tiriant raumens (R) bandinius, bet kokios masés bandinyje RSD reik§mei
nevirSijant 7,5 % buvo nustatyti 14 elementy kiekiai: Sr, Rb, Br, Fe, S, Zn, Cu,
K, P, AL, CL, Se, Ca, ir Mg (2 lentel¢). 1,25 g medziagos masé buvo
naudingiausia, siekiant kiek jmanoma patikimiau nustatyti 18-os analiciy,
0,98 g medziagos masé tiriant 11-os anali¢iy (Fe, Zn, K, Cl, Se, Ca, Ba, Na,
Mg, Cs ir Yb) kiekius, o 0,80 g medziagos mas¢ — net 15-o0s anali¢iy (Br, Fe,
S, Zn, Cu, P, Al, Cl, Se, Ca, Y, Na, Mg, Ni ir Mn) kiekius. Santykinai didesnis
(>5%) rentgeno fluorescencijos intensyvumas, 2 lenteléje pateikiamas kaip
AV reiksmé buvo uzfiksuotas Svytinant 1,25 g medziagos masés bandinius ir
juose nustatant S, K, P, Al, Cl, Ca, Na ir Ni reikSmes.

Palyginus aptikty elementy kiekius nuodégulés kepenyse ir raumenyse,
nustatyta, kad kepenys pasizymi daugiau kaip 5 kartus didesniais Fe, Mn ir Se
kiekiais, 2 kartus didesniais — Pb, Cl ir Zn kiekiais, daugiau kaip 1,2 karto —
Br, Na, Ca, Ni, Al ir Sr kiekiais (3 lentel¢). Raumenys, atvirksciai, turi daugiau
kaip 2 kartus daugiau Mg, o K, Cu ir Th — nuo 1,2 iki 1,8 karto daugiau.
Skirtingy masiy bandiniuose tirty elementy santykiy reikSmés savo dydziais
yra panasios.
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2 lentele

Nuodégulés raumens méginio elementinés sudéties analizés
rezultatai skirtingos masés bandiniuose. Elementy seka pateikta
pagal elementy kiekio standartinj nuokrypj 1,25 g masés
bandiniuose (didéjancia tvarka). Pilkai pazymétos standartinio

nuokrypio reik§més esancios intervale nuo 0 iki 7,5 %.

Elementas | sr | n | Rb | Br | Fe | s | zn |cu| kK | P Al
Santykinis standartinis nuokrypis (RSD), %
R 1,25 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,3 1,5 |22 2,2 2,5 3,1
“R 0,98 5,1 7,7 1,6 1,0 1,2 24 06 | 1,8 0,8 4,1 2,5
‘R_0,80 43 152 | 1.2 0,6 0,9 0,9 0,8 1,2 23 1,5 1,9
Kiekio vidutiné reikimé (AV), mg kg'!

R 1,25 1,0 [ 0,80 | 10,4 | 17,0 | 385 | 9899 45 20 | 12023 | 10873 | 203
R 0,98 1,0 | 0,75 | 10,4 | 17,1 | 372 | 9474 45 20 | 11405 | 10333 | 190
R 0,80 14 1085|105 | 17,3 | 374 | 8966 46 20 | 11093 | 9779 183

Elementas Cl Se | Ca | Ba ] Y | Na | Mg [Ni| G | vb | Mn

Santykinis standartinis nuokrypis (RSD), %
R 1,25 3,1 36 | 40 53 5,7 6,4 6,8 | 7.8 10,4 10,6 11,2
R 0,98 32 2,1 3,5 58 | 182 | 59 52 |39 3,7 5,3 12,2
R 0,80 3,5 1,9 30 | 346 | 32 7,7 48 |24 | 259 8,9 6,3
Kiekio vidutin¢ reik§mé (AV), mg kg!
R 1,25 2206 | 2,0 | 150 38 0,9 | 2140 | 1256 | 3,2 18 2,5 1,6
R 0,98 2020 | 2,0 | 144 41 0,8 | 1962 | 1227 | 2,6 20 2,5 1,5
R 0,80 1959 | 2,1 135 30 1,6 | 1970 | 1194 | 2,5 13 2,2 1,5
#bandiniui paruosti panaudotos tiriamos medziagos masé (svoris) — 1,25 g, 0,98 g. arba 0,80 g.
3 lentelé

Nuodeégulés kepeny ir raumens cheminiy elementy vidurkiniy kiekiy
(RSD < 15%) santykiai.

Elementas

Fe | Mn | Se Pb Cl Zn Br Na Ca Ni
*1,25:K/R | 81 | 69 | 6,6 3,0 2,0 2,0 1,9 1,5 1,3 1,0
%0,98:K/R | 82 | 6,5 | 6,7 3,1 2,1 2,0 1,9 1,5 1,3
°0,80: K/R | 82 | 6,8 | 6,5 2,1 2,0 1,9 1,6 1,4 1,5
RSD, % 09 [ 30 | 1,7 2,7 3,3 0,7 0,4 4,0 3,7 29,9
AV, n3 82 | 6,7 | 6,6 3,0 2,0 2,0 1,9 1,5 1,3 1,3
Elementas Al Sr | Rb P S K Cu Th Mg
1,25: K/R 1,2 | 1,2 | 1,1 ] 097 | 086 | 0,79 | 0,76 0,45
0,98: K/R 1,2 | 1,3 | 1,1 ] 09 | 084 [ 079 | 0,78 | 0,56 | 0,44
0,80: K/R 1,3 1,1 ({1,110 ] 08 | 080 | 077 | 0,59 | 045
RSD, % 35| 89 | 05 2,6 2,1 0,7 1,5 3,7 1,8
AV, n3 1,312 (11098 ] 08 | 0,79 | 0,77 | 0,57 | 045

Zelementy kiekiy nuodegulés kepenyse ir raumenyje santykis, bandiniui paruoiti panaudotos tiriamos medziagos

mas¢ (svoris) — 1,25 g, 0,98 g. arba 0,80 g.
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ISvados:

e Naudoti skirtingos masés nuodegulés kepeny bei raumeny bandiniai
padéjo iSskirti maZziausia kaita pasizymincius cheminius elementus: 1,25 g
masés bandiniuose maziausia kaita pasizymi Rb, Fe ir Cl kiekiai, 0,98 g
masés — Zn, Fe, K ir Na kiekiai, 0,80 g masés — Fe, Zn, Cu ir Ca kiekiai.

e Svitinant 1,25 g masés nuodégulés raumens ir kepeny bandinius
santykinai didesnis rentgeno fluorescencijos intensyvumas (isreikstas kaip
analités kiekio vidutiné reiSmé) buvo pasiektas juose nustatant svarbiausiy
mitybai makro-elementy S, P, K, Cl ir Ca kiekius .

e Palyginus aptikty elementy kiekius (RSD < 7,5 %), nustatyta, kad
nuodégulés kepenys pasizymi didesnémis Fe, Mn, Se, Pb, Cl, Zn, Br, Na,
Ca, Ni, Al ir Sr sankaupomis, o raumenys — Mg, K, Cu ir Th kiekiais.

Sis darbas naudingas ne tik tolesniems jiros anéiy tyrimams, bet ir
platesniam mokslininky ratui, siekiant atskleisti méginio ruoSimo metodika bei
skirtingy objekty cheminés sudéties tyrimy galimybes Klaipédos universiteto
Jiros tyrimy institute.
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VEJU DINAMIKA, STORMINGUMAS IR JO ITAKA
KOPU RELJEFO FORMOMS
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2 Gamtos tyrimy centras, Vilnius, 3 Vilniaus universiteto Kartografijos ir
geoinformatikos katedra, Vilnius
Jjudita.navasinskiene@meteo.lt

Jvadas. Vé¢jas — vienas i$ svarbiausiy ory ir klimato charakteristiky
veikian¢iy Silumos bei drégmés pasiskirstyma tarp paklotinio pavirSiaus ir
atmosferos. Su véjo veikla susije dauguma gamtos procesy ir reiSkiniy. Ypac
didelés jtakos turi smarkiis véjai, kurie sukelia dirvoZemio erozija, smélio
pustymus. Kritiniu véjo greiciu, sukelianciu defliacija, nustatyta, yra >/ 5 m/s.
Smélio pustymas — pagrindinis geomorfologonis geodinamis procesas
vykstantis Kursiy nerijoje. Véjo saveikai su paklotiniu pavirSiumi btdingi kai
kurie désningumai, kuriy zinojimas palengvinty eolinio reljefo formy
transformavimosi prognoze.

Metodai. Tyrimui naudoti 2003-2013 mety Klaipédos meteorologinés
stoties véjo duomenys — véjo kryptis, vidutinis véjo greitis, véjo greitis
giisiuose. Siame darbe pateikta 2003, 2004, 2010, 2013, 2014, 2016 mety
Avikalnio, Naglio, Parnidzio kopy reljefiniai pokyc¢iai pagal ortophoto planus
ir LIDAR technologijas bei instrumentinius matavimus teodolitu Zeiss Elta
R55 (2003, 2004 metais) ir Trimble GPS (2013-2016 metais). Per visas Kursiy
nerijoje aukstas kopas padaryti skersiniai profiliai ir iSmatuoti peraukstéjimai
bei nupustyti smélio kiekiai.

Rezultatai. Atlikus vyraujancios véjo krypties ir smarkiy véjy
pasikartojimo analiz¢, matome kad 2003-2013 mety laikotarpyje vyravo
pietry¢iy, pietvakariy ir vakary (15 %) krypties véjai, reCiausiai piité piety ir
Siaurés krypties véjai. Vakary ir pietvakariy véjo vidutinis greitis buvo
didziausias — 5,1 m/s, Siaurés ryty véjai silpniausi — 2,8 m/s.

V¢jo krypciai didziausig jtaka turi vyraujanti atmosferos cirkuliacija,
todél skirtingais mety laikais vyrauja skirtingos krypties véjai. Ziemos sezonu
vyravo pietry¢iy (22 %) krypties véjai. Pavasarj véjai nepastoviausi ir
silpniausi, daznesni buvo Siaurés vakary krypties (17 %). Vasarg dazniausiai
putée vakary (20 %) véjai. Rudens laikotarpiu pietry€iy ir ryty krypties véjai
sudaré apie 20 %.

Klaipédoje tiriamuoju laikotarpiu vidutini$kai per metus buvo 40 dieny
su smarkesniais nei 15 m/s véjais, o 2003 metais net 83 dienos. Dazniausiai jie
puté sausio, spalio, lapkri¢io ir gruodzio ménesiais. Klaipédoje vidutiniskai 10
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dieny per metus véjo greitis buvo didesnis nei 20 m/s. Smarkios audros, kai
véjas véjas pasiekia 25 m/s ir daugiau siauté 11 karty. Siauciant audroms
dazniausiai puté pietvakariy ir vakary véjai. SiauCiant smarkiai audrai biing
daug nuostoliy, iSraunami medziai, ardomi apsauginiai kopagubriai.

2003-2013 mety laikotarpyje Kursiy nerijos kopy atkarpose (profiliuose
Naglio, Parnidzio, Avikalnio) atlikus reljefo aukscio instrumenting fikscija
minétais geodeziniais prietaisais nustatyti iSraiskingi kopy pokyciai. Tokiems
procesams didZiausig jtakg turi stipriis vyraujancios krypties véjai Siltuoju
laikotarpiu. Aktyviy kopy segmentai KurSiy nerijoje dabar aptinkami
Juodkrantés—Pervalkos atkarpoje ir prie Nidos.

Parnidzio kopa nuo 2003 iki 2013 mety pajudéjo nuo pietvakariy apie 15
metry, o nupustytas smélis susikaupé rytinéje dalyje. Per 10 mety nupustyta
apie 11,5 tikst.m3. Kaip minéta véjo dinamikos analizéje 2003-2013 m.
periodu vakary ir pietvakariy krypéiy véjy vidutinis greitis sieké 5,1 m/s, kuris
kaip nustatyta, jau yra smilteles ir smélio srautus (iSpustymus) sukeliantis
véjas.

ISvados. Visus metus tiriamuoju laikotarpiu pajiryje vyravo vakariniy
krypéiy véjai. Siltuoju laikotarpiu dazniausiai piité Siaurés vakary, vakary
kryp¢iy véjai.

IS ortofoto duomeny matyti, kad pilkyjy Avikalnio kopy atkarpoje
vyrauja vakary-ryty krypties gubriukai, defliaciniai sléniukai, o pavirSius
daugiau susiskaides 2010 metais nei 2003 metais.

Koreliacija tarp vyraujan¢iy stipriy véjy kryp¢iy ir stambiy formy
(gtbriai, luomos, raguvos, griovos) pakrypimo pastebéta.

Véjuy stiprumas ir kryptis, formuojant kopy formy kryptis, yra
jtakingiausia.
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PALYDOVINIU SINTETINES APERTUROS RADARU
PANAUDOJIMO POTENCIALAS KURSIU MARIU
LEDO REZIMO STEBEJIMAMS
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! Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
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Santrauka. Darbe pritaikant palydoviniy sintetinés apertiiros radary
(SAR), Envisat ASAR ir Sentinel-1 duomenis tiriamas Kur§iy mariy ledo
rezimas, jvertinamas ledo ploty ir ledo sezony trukmiy susidarymas.
Informacija apie ledo formavimosi, dreifo ir tirpimo salygas gali padeéti
iSvengti nelaimingy atsitikimy ant KurS§iy mariy ledo, ypatingai poledinés
zvejybos metu Saltuoju mety laikotarpiu. Lyginant Kursiy mariy ledo dangos,
uzSalimo ir irimo datas su in situ duomenimis, buvo nustatyta, kad palydoviniai
duomenys, apimantys pilnai Kursiy marias, leidzia uzSalima ir irimg nustatyti
tiksliau.

Raktiniai Zodziai: KurSiy marios, ledo rezimas, nuotoliniy tyrimy
taikymas.

Ivadas. KurSiy marios yra didziausias gélo vandens telkinys Lietuvos
teritorijoje, turintis svarbig reikSme¢ Salies Ukiui kaip vandens kelias,
rekreacijos zona, zvejybos rajonas (Rainys, 1978). Kursiy mariy ledo rezimo
nuotoliniai steb¢jimai yra labai svarbiis navigacijai, Zvejybai bei klimato
tyrimams. Kur$iy mariose ledas pasirodo kiekvienais metais, taciau pastovi jo
dangos trukmé, storis, jo formavimosi ir tirpimo procesai priklausomai nuo
ziemy atSiaurumo, esti nevienodi. Temperattiros eigos jtaka ledui gerai parodo
neigiamy vidutiniy paros temperatiiry suma (Zaromskis, 1996). Silt¢jant
klimatui stebimos Siltos Zziemos su teigiama oro temperatiira, daznais
atotirpiais ir dreifuojanciu, priklausomai nuo vyraujanciy véjy, ledu. Remiantis
Lietuvos Respublikos vidaus reikaly ministerijos Pakranciy apsaugos rinktinés
(toliau PAPR) paieskos ir gelbéjimo darby vykdymo KurSiy mariose 2009—
2016 m. duomeninis, Siuo laikotarpiu buvo organizuojama daugiau nei 68
zvejy ir civiliy gelbéjimo operacijy ant KurSiy mariy ledo. Poledinés ziiklés
meégejai, rizikuojantys zvejoti ant nepakankamai sutvirtéjusio ledo, ant
atskilusiy ledo lyc€iy, kelia dideliy problemy ne tik Zvejams, bet ir gelbétojams.
Kursiy mariy ledo dangos stebéjimai ir jo tirpimo, galimo dreifo prognozés
tampa vis aktualesnés saugios laivybos ir gamtosauginéms organizacijoms.
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SezoniSkai ledu padengtiems regionams, pavyzdziui, Baltijos jurai ir
Kursiy marioms reguliari informacija i§ palydoviniy jutikliy apie biologines
(Bagdanaviciate ir kt., 2018) ir fizines salygas (Kozlov ir kt., 2014) yra
naudinga jurinéms operacijoms ir Zvejybai.

Palydoviniy sintetinés aperatiros radary pritaikymas ledo rezmo
tyrimams padéty gauti tikslene informacija apie visy Kursiy mariy ledus, kuriy
pietiné dalis priklauso Rusijos federacijai, o Siauriné dalis — Lietuvos
respublikai. Palydoviniai SAR matavimai suteikia galimybe gauti aukstos
erdvinés rezoliucijos nuotraukas, svarbias, vertinant globalios klimato kaitos
pasekmes nuolatos ar sezoniskai uzsalanciy vandeny regionams, jskaitant ir
Kursiy marias.

SAR matavimai néra jautriis debesims ir skirtingiems atmosferiniams
trikdziams kaip optinio diapazono palydovai (Askne, Dierking, 2008).
Atsizvelgiant ] tai, Sio darbo tikslas buvo nustatyti palydoviniy sintetinés
aperttiros radary (SAR) duomeny pritaikomumg KurS§iy mariy ledo rezimo
tyrimams.

Metodika. Darbe panaudoti 2008—2011 m. laikotarpio SAR poliarinés
orbitos palydovy Envisat ASAR (1 pav.) ir 2015-2016 m. Sentinel-1
duomenys (2 pav). Palydovinés nuotraukos buvo apdorojamos nustatant ledo
dangos plotus KurSiy mariose. Nagringjant ledo i$plitimo priklausomybe¢ nuo
vidutinés oro temperattiros ir véjo krypties bei greicio, buvo panaudoti 2008—
2011 m. ir 2015-2016 m. laikotarpio Lietuvos hidometeorologijos tarnybos
Juodkrantés, Nidos, Ventés hidrometeorologiniy sto¢iy duomenys. Kursiy
mariy ledo rezimas, oro temperatiira, véjy dominavimas ir $al¢io sumos buvo
analizuotos tiriamu Saltojo sezono laikotarpiu (nuo lapkricio iki balandzio
meénesio). Nustatant neigiamy temperatiry Salc¢io sumy poveikj ledo
susidarymui Kurs§iy mariose buvo panaudotos paros oro temperatiiros vertés.

Darbe panaudotos palydovinés poliarinés orbitos palydovo Envisat ASAR
nuotraukos buvo apdorotos naudojantis kompiuterine programa MATLAB,
Sentinel-1 nuotraukos buvo apdorotos naudojantis Europos Kosmoso
agentiiros SNAP kompiuterine programa.

Rezultatai. Darbe pritaikant palydoviniy sintetinés apertiros radary
(SAR), Envisat ASAR ir Sentinel-1 duomenis buvo tiriamas KurSiy mariy ledo
rezimas, jvertinamas ledo ploty ir ledo sezony trukmiy susidarymas, naudojant
atitinkamai 2008-2011 m. ir 2015-2016 m. laikotarpiy duomenis.

Kur$iy marioms atvésus iki artimos uzsalimui temperatiiros, dazny rudens
Stormy permaiSytoje negilaus baseino vandens maséje esant neigiamai oro
temperatirai, ledas susidaro palyginus greitai, per 2-3 dienas.. Staigiai orui
atSalus iki —10 °C ir Zemiau, jis gali susidaryti per parg. Ledo tirpimo pradzia
paprastai siejama su atodrékiais. I§ gauty tyrimo rezultaty buvo nustatyta, kad
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kuo didesné yra neigiamy oro temperatiiry Sal¢io suma, tuo sparciau storé¢ja
ledas ir stabiliau laikosi ledo plotai tiriamoje Kursiy mariy akvatorijoje.

ASAR ICE 2009.01.30 20:08:01 UTC BT e TRy
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0
1 pav. Envisat ASAR 2009-01-30 2 pav. Sentinel-1 palydoviné
palydoviné nuotrauka. nuotrauka, 2015-01-23.

Pastoviausia ledo ploty danga issiskyré 2009-2010 m. ledo sezonas,
kurio metu ledas dengé apie 90 % Kur$iy mariy ploto (daugiau nei 1425 km?)
ir stabiliai kaust¢ marias ledas 90 dieny. Sal¢io suma sieké —639,6 °C, —
daugiausiai i$ visy tirty ledo sezony.

Anksciausiai tirtame laikotarpyje ledas susiformavo 2010-2011 m.
sezonu (2010-11-26), kuris pasizyméjo taip pat ilgiausia trukme (132 dienos),
kai Sal¢io suma sieké —606,4 °C. Ilga ledo sezono trukme lémé ankstyva
pradzia ir staigus oro temperatiiros atSalimas sezono pradzioje. Ledo sezono
trukmé 2015-2016 m. buvo tik 51 diena. Sezono trumpg trukme 1émé vélyva
sezono pradzia ir maziausia sukaupta Sal¢io suma -217,1 °C.Visuose
analizuotuose ledo sezonuose, ilgiausia ledo trukmé buvo stebima ties Nemuno
delta ir ties pietrytine KurSiy mariy dalimi (90-130 dieny). Trumpiausia ledo
sezono trukme pasizyméjo Kur§iy mariy ruozai ties Smiltyne — Juodkrante
(30-80 dieny). Klaipédos sasiauryje vyravo tik dreifuojantys ledai, nes
pastoviai ledo dangai susidaryti trukdé intensyvi laivyba ir druskingesniy
Baltijos juros vandeny prietaka.

Tyrimo metu buvo pastebéta, jog vyraujantys pietryCiy, pietvakariy
rumby véjai lemia trumpesne ledo sezono trukme bei spartesnj ledo ploty
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tirpimg. Ledo ploty augimo metu dazniausiai vyrauja Siaurés ryty arba ryty
krypciy véjai.

ISvados. SAR radaro ir Sentinel-1 matavimy pagalba galima numatyti
pavojingas ledo rezimo salygas. Aukstos kokybés rezoliucijos palydovinés
nuotraukos padeda nustatyti ledo plota, storj bei i§plitima.

Analizuojant SAR pranasumus ir trikumus, buvo pastebéta, jog dél
Sentinel-1 radaro didesnés rezoliucijos, gaunamy vaizdy kiekio bei didesnio
kanaly kiekio, jis yra labiau tinkamas Kurs$iy mariy ledo monitoringui. Ta¢iau
reikty pazyméti, jog detaliam monitoringui taip pat yra reikalingi in situ tyrimy
duomenys, patikslinantys ir papildantys palydoviniy radaro vaizdy duomenis.
Lyginant KurSiy mariy ledo dangos, uzsalimo ir irimo datas su in situ
duomenimis, buvo nustatyta, kad palydoviniai duomenys, apimantys pilnai
Kursiy marias, leidzia uzsalima ir irima nustatyti detaliau visy mariy atzvilgiu.
Taciau SAR raiSkos nepakanka uzfiksuoti pirmines ledo formas, kurios
pasirodo uzsalimo pradzioje kaip ledo adatos ir izas. Pasitelkiant SAR radary
pagalba, galima i§ anksto numatyti pavojingas ledo rezimo salygas dreifuojant
ir skeldéjant pastoviai ledo dangai, taip padedant iSvengti nelaimingy
atsitikimy ant Kur$iy mariy ledo.

Kursiy mariy bendra ledo sezono trukmé, ledo ploto ir jo pasiskirstymo
pasikeitimai tirtame laikotarpyje buvo skirtingi atskrais sezonais, priklausomai
nuo Saltojo laikotarpio (lapkri¢io—balandzio mén.) vidutinés oro temperatiiros,
Sal¢io sumy ir véjy dominavimo. Ilgiausia ledo trukme i$siskyré centriné mariy
dalis ties Nemuno delta bei pietrytiné KurSiy mariy dalis. Trumpiausia ledo
sezono trukmé buvo stebima ties Klaipédos sgsiauriu bei mariose Smiltynés-
Juodkrantés ruoze, kur didele jtakg ledo sezono trukmei sudaro druskingo ir
Siltesnio ziemos metu vandens prietaka i§ Baltijos juros, gilus Klaipédos
sasiauris ir intensyvi laivyba.

Literatiira

Askne J., Dierking W. 2008. Sea Ice Monitoring in the Arctic and Baltic Sea Using SAR.

Bagdanavicituté 1., Umgiesser G., Vaiciate D., et al. 2018. GIS-based multi-criteria site selection
for zebra mussel cultivation: Addressing end-of-pipe remediation of an eutrophic coastal
lagoon ecosystem. Science of tThe Total Enviroment. Vol. 634, p. 990-1003.

Kozlov I, Dailidiené 1., Korosov A., et al. 2014. MODIS-based sea surface temperature of the
Baltic Sea Curonian Lagoon.

Rainys A. 1978. Kur$iy mariy ir apymario klimatas. Kur§iy marios I. Gamtinés salygos ir raida,
Vilnius, p. 51-57.

Zaromskis R. 1996.0keanai, jiiros, estuarijos. Vilnius, p. 291.

148



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

KRIOGENINIU TALPU JTAKA JURU UOSTO VILKIKO
EIGUMUI

Lukas Norkevicius, Sergejus Lebedevas

Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiry
inzinerijos katedra, Klaipéda
L.Norkevicius@gmail.com

Ivadas. Baltijos juros regione esanciy uosty akvatorijy bei Salia
jsiktirusiy urbanistiniy teritorijy oro tarSa yra jautri ir labiausiai pazeidZziama
kenksmingomis i§ laivy vidaus degimo varikliy iSmetamosiomis dujomis
(Madjidian at al., 2013). Isigaliojus MARPOL 73/78 VI priedo paskutinei Tier
IIT redakcijai, leistini kenksmingy emisijy normatyvai bus uztikrinami tik
antrinémis nemotorinémis technologijomis arba jégainiy konversija
eksploatacijai ekologiSkomis kuro risimis (Peet, 2014). Viena i$ alternatyvy —
gamtinés dujos (GD). Siuo metu yra palankios sglygos panaudoti GD kaip
ekologiska laivams skirta kura. Sparciai vystoma suskystinty gamtiniy dujy
(SGD) infrastrukttra. Statomos ir eksploatuojamos SGD saugyklos (viena i§
ju cksploatuojama Klaipédoje — laivas “Independence”) tick laivy tiek
antzeminiy saugykly forma.

Atlikus Baltijos juros regiono uostuose eksploatuojamy jiiry uosty vilkiky
(toliau — JUV) statistikos analize, kurios imtis 217 JUV, nustatyta:

1) 34 % visy JUV eksploatavimo trukmé siekia iki 19 mety;

2) pagal vilkimo galig — 19 % sudaro 3140 t, 12 % sudaro 51-60 t;

3) vidaus degimo varikliy naudojama kuro riisis — dyzelinas;

4) nustatyta, kad daugéja jury uostuose eksploatuojamy JUV, kuriy
vilkimo galia 51-60 t, ilgis 27-31 m, plotis 8—12 m, grimzl¢ 4,25-6 m.

Atsizvelgiant | tai, kad JUV yra léto nusidévéjimo laivai, per metus
vilkiko darbo laikas yra apie 2000 val. lyginant su linijinais keltais, kurie dirba
24 val. per para, 7 dienas per savait¢ (Tirelli, 2015). Remiantis turimais
statistiniais duomenimis galime teigti, kad apie 34 % Baltijos jliros regione
eksploatuojamy JUV energetines jégaines yra naudinga konvertuoti darbui
SGD.

Suskystintos gamtinés dujos yra laikomos gerai nuo atmosferos poveikio
izoliuotuose sléginiuose induose — kriogeninése talpose. Dazniausiai
kriogeniné talpa yra pagaminta i$ metalo, turi dvigubg korpuso konstrukcija,
kurioje yra izoliacija (gali buti vakuumas) (Seeli at al., 2016). Rezervuaro,
kuris talpina 20 m? suskystinty dujy, svoris gali siekti 8,2 t, o pripildytas kuro
svoris padidéja iki 16,6 t. Eksploatuojamuose JUV projektavimo metu nebuvo
numatyta, kad ant pagrindinio denio bus montuojamos kriogeninés talpos,
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kuriy bendras svoris su kuru gali sudaryti apie 33,2 t (Bashar at al., 2016).
Bitina jvertinti atsiradusio papildomo svorio jtakg JUV jlrinéms savybéms,
Siuo atveju eigumui — laivo savybei i§vystyti reikiama greit] tam eikvojant kuo
maziau galios (Banta, 2015).

Eksperimento modeliavimas. Remiantis atliktos Baltijos jiiros regiono
JUV statistikos analizés duomenimis — parenkamas universalus JUV
tenkinantis amziaus ir galingumo kriterijus. Parinkto JUV geometriniai ir
eksploataciniai duomenys pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé

Tiriamo JUV korpuso geometrinés charakteristikos

Ilgis, m 28,6
Plotis, m 10,4
Grimzleé, m 4,6
Vandentalpa, ¢ 590,0
Eksploatacinis greitis, kt. (mazgai) 13,1
Traukimo galia, t 58,0

Atlikus kriogeniniy talpy rinkos apzvalga buvo jvertinta egzistuojanciy
rezervuary talpa ir geometrinés charakteristikos. Rezervuary dydis yra svarbi
charakteristika dél ribotos vietos ant pagrindinio JUV denio. Atsizvelgiant |
rinkoje egzistuojan¢ias kriogenines talpas buvo sumodeliuotas SGD
rezervuaras, kurio pagrindinés charakteristikos pateikiamos 2 lenteléje.

2 lentelé
Kriogeninés talpos pagrindinés charakteristikos
Gabarininiai matmenys LxBxH, m 6,0x24x2,5
Tuscios taros svoris, t 8,2
SGD Kuru uZpildytos taros svoris, t 16,6

Naudojant specializuotg laivy korpusy projektavimo programa
“Delfiship” dviem atvejais buvo sumodeliuota trimaté¢ JUV geometrija be
kriogeniniy ir su kriogeninémis talpomis. SGD rezervuary iSdéstymas laivo
baziniy plokStumy atzvilgiu pateikiamas 1 pav.

A

<—91!‘16—_|

() —+5 OO

A AA

BL

1 pav. Kriogeniniy taply iSdéstymas JUV baziniy plokStumy atzvilgiu.
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Kriogeninés talpos iSdéstytos nuo laivagalinio statmens iki taros svorio
centro atstumu 9,7 m, nuo bazinés plokstumos iki taros svorio centro atstumu
7,3 m, nuo diametralinés plokStumos iki taros svorio centro atstumu 3 m.

Sumodeliavus pilnai uzpildytas SGD kuru kriogenines talpas (2 vnt.)’,
kuriy bendras svoris siekia 33,2 t, reikia jvertinti hidrostatiniy charakteristiky
pokyt] (grimzlés, vandentalpos, suvilgyto pavirSiaus ploto ), kuris turi
tiesioging jtaka laivo eigumui. Skaiiavimai buvo atlikti naudojant
skai¢iuojamajg kompiutering programa “Autohydro”. Skaiiavimo rezultatai
pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé
JUV hidrostatiniy charakteristiky pokytis
Hidrostatiné charakteristika Be SGD talpy Su SGD talpomis Pokytis
Grimzlé, m., dp=4.6 dp=4.56 d1,=-0,04
di=4.6 d,=4,92 d,=0,32
Vandentalpa, t. 590 623,2 33,2
Suvilgyto pav. plotas, m?. 332 339 7

dip — laivo grimzI¢ laivapriekyje, m., dig — laivo grimzI¢ laivagalyje, m.

Remiantis gautais skai¢iavimy rezultatais ir vandens pasiprieSinimo
susidarymo teorija galime teigti, kad padidéjus suvilgytam pavisiaus plotui,
vandens pasipriesSinimas laivo korpuso judéjimui padidés (Zong, 2017).

Vandens pasiprieSinimo pokycio laivo korpuso judéjimui vertinimas
buvo atliktas naudojant skaic¢iuojamosios skys¢iy dinamikos (SSD) programag
“Flow3D”. Programos veikimas pagristas baigtiniy skirtumy metodu.
Laisvojo pavirSiaus sekimui naudojamas TruVOF algoritmas (Cozzi,2010).
Trimatis laivo korpusas eksportuojamas j SSD programos palaikomg STL
formato failg. SkaiCiavimo rezultaty patikimumas, eksperimento laikas,
kompiuteriniy resursy kiekis priklauso nuo programoje sudaryto tinkleliy
bloko, kuris aproksimacijos principu suskaido trimat¢ laivo korpuso
geometrija ] atskiras dalis priklausomai nuo tinklelio tankumo (Flow Science,
2019). JUV vandens pasiprieSinimui nustatyti SSD progamoje sudaromi 3
tinkleliy blokai: 1 blokas — elemento dydis 0,3; 2 blokas — elemento dydis 0,2;
3 blokas — elemento dydis 0,1. Virtualaus eksperimento laikas t=60 s. Vandens
srauto greitis lygus JUV eksploataciniam greic¢iui v=6,73 m/s. Skai¢iavimai
atlickami dviem atvejams: 1. JUV be kriogeniniy talpy, 2. JUV su
kriogeninémis talpomis. Vizuali eksperimento erdvé pateikiama 2 pav.
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1 tinklelio blokas.
Elemento dydis (sell size): 0.3

Tyrimo objektas.
(STL formatu)

Bangy slopintuvas.
2 tinklelio blokas.
Elemento dydis (sell size): 0.2

3 tinklelio blokas.
Elemento dydis (sell size): 0.1

2 pav. Virtualus eksperimentas programoje “Flow 3D .

Matematinio modeliavimo rezultatai. Vertinant kriogeniniy talpy jtaka
JUV hidrostatinéms savybéms nustatyta, kad sumontuotos dvi kriogeninés
talpos, kuriy bendras svoris 33,2 t, padidino laivo suvilgyto pavirSiaus plota
2,12 %. Remiantis bendraja vandens pasipriesinimo susidarymo teorija galime
teigti, kad vandens pasiprieSinimas padidés (Banta, 2015). Atlikto SSD

eksperimento rezultatai (uosto akvatorijoje leistino grei¢io ir JUV
eksploatacinio greicio) pateikiami 4 lenteléje.
4 lentele
SSD eksperimento rezultatai
JUV greitis, kt. Vandens Vandens Pokytis
(mazgai) pasipriesinimas kN, pasiprieSinimas kN, procentais, %
be SGD su SGD
6,0 6,55 6,78 Padidéja 3,5
13,1 101,50 112,69 Padidéja 11,02
Eksperimento rezultatai grafine iSraiSka pateikiami 3 paveiksle.

RN R=f(Vs)
w 1—+—Be SGD
180 2—+—SuSGD
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3 pav. JUV vandens pasiprieSinimo pokytis.
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Remiantis gautais skaiiavimo rezultatais galima teigti, kad sumontuotos
kriogeninés talpos daro neigiama jtaka JUV eigumui. Vandens pasipriesinimas
vilkikui plaukiant uosto akvatorijoje leistinu greiCiu padidéja 3,5 %, JUV
plaukiant eksploataciniu greiciu vandens pasipriesinimas padidéja 11,02 %.

ISvados

1. Remiantis Baltijos jiiros uostuose eksploatuojamy JUV statistikos
analize ir rinkoje egzistuojanciy kriogeniniy talpy apzvalga, naudojant
specializuotas laivy korpusy modeliavimo programas sudarytas virtualus
tyrimo objekto modelis — JUV be kriogeniniy talpy ir JUV su kriogeninémis
talpomis.

2. Naudojant skai¢iuojamaja kompiutering programa ,, Autohydro*
nustatytas JUV hidrostatiniy charakteristiky pokytis ant pagrindinio denio
sumontavus kriogenines talpas:

- grimzlés pokytis laivapriekyje — sumazéja 0,04 m; grimzlés pokytis
laivagalyje — padidéja 0,32 m;

- JUV vandentalpa padidéja 33,2 t;

- suvilgyto pavirSiaus plotas padidéja 7 m?.

3. Naudojant SSD programa ,,Flow 3D“ buvo sudarytas ir atliktas
virtualus  eksperimentas vandens pasiprieSinimo pokyc¢iui  vertinti.
Eksperimento metu gauti vandens pasiprieSinimo pokycio rezultatai:

- JUV vandens pasiprieSinimas plaukiant 6 mazgy greic¢iu padidéja
3,5 %;

- JUV vandens pasiprieSinimas plaukiant eksploataciniu 13,1 mazgy
greiciu padidéja 11,02 %.
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ZMOGAUS VEIKLOS PEDSAKAI AUKSTUMALOS
PELKES GYVENVIETEJE
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Ivadas. Zmogaus elgsena ir veikla nuo jo atsiradimo Zeméje kito nuo
pirmyksciy rinkéjy ir medziotojy iki aktyviy zemdirbiy ir gyvuliy augintojy.
Toks Zmogaus vystymasis paliko pédsakus dirvozemyje, pakeisdamas jo
cheming sudeétj. Fosforas, kuris neturi dujinés formos, o jo virsmai vyksta
litosferoje ir hidrosferoje, yra naudojamas archeologiniuose tyrimuose:
archeologinéms  vietoms nustatyti, archeologiniam krasStovaizdZziui
identifikuoti bei priesistorés zmoniy veikloms iSskirti (Parnell et al., 2002;
Pastor et al., 2016).

Projektui “ReCoast&People* jgyvendinti suplanuotais tyrimais siekiama
identifikuoti ir iStirti ankstyvojo holoceno zmoniy paliktas gyvenvietes
dabartinio Baltijos jiiros vandens uzlietuose krastovaizdziuose bei dabartinio
kranto zonoje (Zulkus ir Girininkas 2014; Rimkus, 2019). 2018 m. pradéti
pirmieji archeologiniai tyrimai kranto zonoje — Auk§tumalos durpyne (Silutés
r.), kuriame nuo 2004 m. zinomos Cia esancios ankstyvojo mezolito
gyvenvietés. Tyrimy eigoje i$ archeologiniy ploty buvo paimti grunto méginiai
fosforo tyrimams, tad $io pranesimo tikslas yra panaudojant fosfora, kaip
indikatoriy, jvertinti zmogaus veiklos pédsakus Aukstumalos akmens amziaus
gyvenvietése.

Metodai. 2018 mety vasaros periodu buvo vykdomos ekspedicijos i
Aukstumalos pelke surinkti dirvozemio méginius. Dirvozemio méginiai imti
po archeologiniy kasinéjimy i§ 3 viety, kuriose rasti zmogaus pédsakai, bei
vienos vietos, kurioje nebuvo rasti zmogaus veiklos pédsakai. Dirvozemio
méginiai imti nuo pavirSiaus (eliminavus humusingg sluoksnj) iki 35-54 cm
gylio, kas antra centimetra. Méginiai transportuoti j laboratorija ir uzsaldyti
tolimesnei analizei.

Zmogaus paliktiems pédsakams jvertinti buvo analizuotas laisvai
prisijunggs iStirpgs neorganinis fosforas (DIP), bendras, neorganinis ir
organinis fosforas (TP, IP ir OP, atitinkamai), pH ir organinés medziagos
kiekis bei anijonai (Cl, F). Laisvai prisijungusio DIP ir anijony analizei buvo
paimta 1 ml dirvozemio méginio ir po 24 h ekstrakcijos distiliuotu vandeniu
iSmatuota jony chromatografu (Methron). DirvoZzemio pH nustatytas pH
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matuokliu naudojant 2—3 ml dirvoZzemio, kuris 1 h buvo ekstrahuojamas
distiliuotame vandenyje. Apie 0,2 g iSdziovinto ir deginto dirvoZemio buvo
naudota neorganiniam ir bendram fosforui nustatyti. 1M HCI veikiamas
dirvozemis buvo laikomas 14 dieny ir po neutralizavimo matuojamas
spektrometriniu metodu. Organiné medziaga nustatyta naudojant dirvozemio
svorio pokytj po deginimo.

Rezultatai. ReCoast&People projektas tai pirmasis projektas, kuriame
bendradarbiauja Klaipédos Universiteto Baltijos regiono istorijos ir
archeologijos bei Juros tyrimy instituty mokslininkai. Pirminiai tyrimai atlikti
Aukstumalos pelkéje, kurioje buvo rasti akmens amziaus gyvenvieciy
pédsakai (archeologiniai radiniai). Numatomose gyvenvieciy vietose ir
kontroléje (foniné vieta, kurioje nebuvo rasti zmogaus veiklos pédsakai) buvo
paimti vertikal@is dirvozemio méginiai fosforo ir kity anali¢iy tyrimams.

2018 m. archeologiniai tyrimai vykdyti dvejose zZinomose Aukstumalos
akmens amziaus gyvenvietése (gyvenvietés I ir II), taip pat jy metu
identifikuota treéioji, iki Siol dar neZinota gyvenvieté. Visose gyvenvietése
aptikta i§ titnago pagaminty medzioklés ir darbo jrankiy (stréliy antgaliai,
gremztukai, réztukai, kirviai ir peiliai), taip pat granito, kvarco, smiltainio bei
zérucio skaldos ir u§ jy pagaminty jrankiy (stréliy antgaliai, gremZztukai,
skaldytiniai, tinkly pasvarai). Remiantis aptikty radiniy tipologiniais-
technologiniais kriterijais visos gyvenvietés datuojamos finalinio paleolito
pabaiga—ankstyvojo mezolito pradzia, t. y. ankstyvojo preborealio laikotarpiu,
ir skirtinos Svidry kultiiros titnago apdirbimo industrijai (Satavigius, 2005).
Visose gyvenvietése radiniai koncentravosi apie 15-30 cm gylyje nuo zemés
pavirsiaus, gelsvo smulkios frakcijos smélio sluoksnyje. Daugiausiai jy surasta
I-oje gyvenvietéje (51 vnt.), [I-oje 28 vnt, o I1I-ojoje 24 vnt.

Atlikus cheminiy anali¢iy analizes, rezultatai parodé, kad anijony, pH ir
OM koncentracijy/verciy vertikalus pasiskirstymas neissiskyré sluoksniuose,
kuriose buvo rasti archeologiniai radiniai, todél tolimesniame vertiniame
nenaudojami. Tuo tarpu fosforo formy (OP, IP ir TP bei DIP) koncentracijos
padidéjo II ir III gyvenvietés dirvozemio zonose, kuriose buvo rasti
archeologiniai radiniai. VidutiniSkai DIP koncentracija radiniy sluoksniuose
padidéjo apie 1,5-2 karto (2,8-12,9 pg/ml) palyginus su Zemesniais ar
aukstesniais sluoksniais (1,3—6,4 pg/ml). Bendro fosforo koncentracija
sluoksniuose, kuriuose rasti zmogaus veiklos pédsakai, sieké 429—-548 mg/kg,
o tuo tarpu sluoksniuose vir$ ir po radiniy zona, TP sieké 215-352 mg/kg. IV
gyvenvietés vertikaliame profilyje TP pasiskirsté tolygiai su gyliu ir
koncentracijos kito nuo 183 iki 296 mg/kg.

Rezultaty aptarimas. Zmogaus veiklos pédsakai gali bati vertinami
atlieckant dirvozemio cheminés sudéties pokyciy tyrimus. Archeologiniuose
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tyrimuose neretai naudojamas fosforas ir jo formos. Miisy atlikti tyrimai
parodé, kad archeologiniy radiniy vietose nustatytos TP ir OP padidéjusios
koncentracijos radiniy vietose indikuoja buvusia zmogaus veikla. Atlikus
tyrimus Aukstumalos pelkés gyvenvietés ir pritaikius keliy anali¢iy analizes,
fosforas atspindéjo archeologiniy radiniy vietas, ypac II ir III gyvenvietése.
Taciau vertinant fosforo formas nustatyta, kad II gyvenvietéje padidéjo
organinio fosforo, o III gyvenvietéje — neorganinio. Sis formy nevienodas
pasiskirstymas reikalauja papildomy tyrimy.
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VEJO ELEKTRINIU POVEIKIS MIGRUOJANTIEMS
PAUKSCIAMS PALANGOS PAJURIO ZONOJE

Algimantas Petraitis

Klaipédos universitetas, Klaipéda
rasamorkune@gmail.com

Ivadas. Pastaraisiais deSimtmeciais intensyvéjant Zzmogaus tkinei
veiklai, gauséjant jvairiausiems statiniams, stebime antropogeninj tiesioginj ir
netiesioginj poveikj ekosistemoms, tame tarpe ir sudétinei jy daliai —
pauksciams. Intensyvéjant transporto srautams keliuose vis daugiau ziiva
pauksciy ir kity gyviny. | jstiklintas daugiaauk$ciy pastaty sienas ir langus
uzsimusa gausybé migruojanciy pauksciy, ypac pajiirio miestuose — Palangoje,
Klaipédoje ir kt.

Véjo elektrinés yra palyginti naujas ,,Svarios* energijos gaminimo biidas.
Jis padeda iSvengti aplinkos tarSos, keliamos Siluminiy jégainiy bei
branduolinio kuro elektriniy. Pastaryjy avarijos kelia realia grésme¢ ne tik
gyvosios gamtos, bet ir zmogaus egzistencijai. Kita vertus, jsiterpdamos j
kraStovaizdj siaurose kalny peréjose, ypac¢ sklandanciy pauksciy intensyvaus
traukimo keliuose, véjo elektrinés gali turéti tam tikra neigiamg poveikj
pauki¢iams. Tame tarpe ir misy pajiirio zonoje, Kretingos ir Silutés rajonuose,
ikurti véjo elektriniy parkai patenka j Siaurés ryty Atlanto migracinj pauksc¢iy
kelig. Akivaizdu, kad véjo elektriniy poveikio pauks¢iams ir Sik§nosparniams
tyrimai ne maziau aktual@s ir miisy pajiiryje.

Metodika. Darbe apzvelgiami 2010 m. pavasario ir 2012-2016 m.
pavasario ir rudens sezonais zuvusiy pauksciy ir SikSnosparniy paiesky ir
pauksciy migracijos stebéjimy rezultatai. Darbai buvo atliekami Kretingos
rajono 15 véjo elektriniy parke bei prie vienos elektrinés Vydmantuose.
[Samiau darbe apzvelgiami 2010 m., 2013-2014 m. pavasariniy ir 2014 m.
rudeniniy steb&jimy duomenys.

2010 m. pavasarj darbai vykdyti Kretingos rajono 30 MW galios 15 véjo
elektriniy parke. Jame elektrinés iSsidéste grupémis 4—10 km atstumu nuo
pajiirio urbanizuotame, dirbamy zemiy, natiiraliy pievy, misko saly,
melioracijos kanaly i§vagotame krastovaizdyje. Zuvusiy dél véjo elektriniy
veiklos poveikio pauks¢iy ir SikSnosparniy paieskos vykdytos marSrutiniu
metodu kas 3 dienas kovo 24 d.—geguzés 15 d. periodu, kasdien — balandzio
11-20 d. periodu. Vizualiniai pauks¢iy migracijy stebé&jimai vykdyti balandzio
11-20 d. pagal E. Kumari metodika.

2012-2016 mety pavasario ir rudens sezonais pauksc¢iy traukimas buvo
stebétas Vydmantuose esancioje véjo elektriniy teritorijoje ir jos prieigose 4
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km ] rytus nuo Palangos pajiirio. V¢jo elektriné yra UAB “VARA” medienos
perdirbimo kombinato pakraStyje apie 10 metry nuo artimiausiy pastaty. Ja
supa atviras Zemés 0kio naudmeny krastovaizdis. Stacionariniai stebéjimai
atlikti rytinémis valandomis, kas antra dieng pagal minéta E. Kumari metodika.
Kiekvieng stebéjimy dieng vykdyti marsrutiniai stebéjimai 0,5—1 km spinduliu
nuo veéjo elektrinés, norint isaiskinti migranty sankaupas jy mitybos ir laikino
poilsio vietose. Zuvusiy pauk$¢iy ir SikSnosparniy paieskos vykdytos
kiekvieng stebé&jimy dieng iki 100 m spinduliu nuo véjo elektrinés.

Rezultatai ir aptarimas. 2010 m. pavasario sezonu stebétos 38 pauksc¢iy
rusys, priklausancios 8 biiriams. Vandens komplekso pauksciy stebéta 10 riisiy
(pilkasis garnys, 3 gulbiy, 2 zasy, 3 kiry, 2 tilviky rasys, t. y. 26,3 % nuo
bendro risiy skaiciaus. Gausiausios buvo kiry rasys (rudagalvis, paprastasis,
sidabrinis). Sausumos komplekso pauks¢iams priklausé 28 raisys, i§ kuriy
gausiausias buvo zvirbliniy burys (20 r@i$iy). Dominavo varnénai, kikiliai,
dirviniai vieversiai. Vieversys yra budingas atviro kultiirinio krastovaizdzio
paukstis, sutinkamas Zziemkenciy Zelmenyse, natiraliose, kultiirinése
ganyklinése pievose, arimuose. Kovo pabaigoje stebéti jy migruojantys
bireliai (iki 30 ind.), kiti stebéti pauks¢iai buvo vietinés populiacijos atstovai.

Dél véjo elektriniy veiklos aptiktos dvi zuvusiy pauksciy riiSys — juodasis
strazdas (suauges patinas) ir dirvinis vieversys (penki patinai). Juodasis
strazdas — tipiSkas naktinis migrantas, aptiktas Rudai¢iy zonoje (Nr. 11).
Aptikti vieversiai buvo nuo 12 iki 40 metry atstumus nuo elektriniy, Ruidaiciy
ir Kveciy zonose. Tai greiiausiai vietinés populiacijos pauksciai, perintys
artimoje véjo elektriniy kaiminystéje, razienose ir pievoje. Pavienés
geltonosios startos ir pavieniai kalviukai neretai nusileidzia and elektriniy
tvoreliy, bet $iy rasiy zuvusiy paukséiy neaptikta. Tirti parkai yra palyginti
silpno pavasariniy migrant traukimo zonoje ir neveikia pauks¢iy migracinio
pobudzio ir elgsenos.

2013 m. pavasari uzregistruota 50 paukscéiy raiSiy (8 biiriy atstovai).
Vandens komplekso pauksciy stebéta 14 rasiy, kuriy tarpe skai¢iumi dominavo
rudagalvis, paprastasis ir sidabrinis kirai (574 arba 96,3 % visy pauksciy).
Antri gausumo pozitriu buvo Zasiniai pauksciai (zelmeniné ir pilkoji Zasys,
39,6 % visy paukséiy). Didzioji dalis vandens komplekso pauksciy (88 %)
stebéti balandzio antrg dekadg. IS sausumos pauksciy kiek gausiau trauké
varniniai, varnénai ir dirviniai vieversiai.

2014 m. pavasar] stebétos 56 pauksciy rusys, priklausancios 9 buriams.
I§ vandens pauksciy stebéta 11 rasiy, sausumos — 45 rasys. Tranzitiné pauksciy
migracija buvo palyginti silpna. Vandens pauksciy tarpe gausiausiai trauke trys
kiry rasys ir pempé, sausumos — kersSulis, kuosa ir varnénas. Pazymeétina, kad
2014 m. pavasarj buvo ankstyvas dirvinio vieversio ir pempés (2.21), gulbiy ir
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baltojo gandro (3.27-28) traukimas po palyginti uztgsto Saltojo laikotarpio
staigiai atSilus orams vasario III dekadoje. Idomu, jog upinniy kirliky pora nuo
4.19 laikési molingoje Slapioje dirvoje 20 m atstumu véjo elektringés.

2014 mety ruden] stebéta 12 rusiy vandens paukséiy, priklausanciy 4
buriams. I8 trijy zasy risiy gausiausiai trauké baltakakté zasis (nuo 10.01 iki
11.01): 50 m atstumus nuo elektrinés du jy biiriai praskrido spalio 1 d. apie 500
m aukstyje. Intensyvus gerviy traukimas stebétas 9.15 nuo 11 iki 14 val. Tai
sutapo su giedru Siltu oru (16-25 °C) ir puciant pavéjiniam Siaurés ryty véjui,
0,1-4 km atstumu nuo elektrinés.

Stebétas palyginti gausus rudeninis pempiy traukimas (nuo 10.08 iki
10.21). Pavieniai jy biiriai (700-1000 ind.) stebéti arime, apie 3 km |
pietvakarius nuo elektrinés. Apie 64% vandens pauksciy sudaré trys jprastos
kiry rasys.

Idomi pelésakalio elgsena véjo elektrinés atzvilgiu. Paukstis medZziojo
vir§ razieny lauko 300-500 m atstumu nuo elektrinés. Po to jis patrauké |
Siaurés rytus 20-50 m aukstyje ir pakeliui tiesiog ,,pranéré” sveikutélis pro
elektrinés sparnus.

Migruojantys varniniai pauksciai (kovai, kuosos, varnos), sutike klititj
(elektrines), apsuka ja i§ Sony 100-200 metry atstumu.

Tiek pavasarj, tiek rudenj vietinés populiacijos paukscius ir migrantus
(pempé, kirai, varniniai, varnénai, kiti Zvirbliniai) pritraukia Zemés tkio
naudmenose atlieckami darbai, daznai atlickami artimoje véjo elektriniy
kaimynystéje. Per Siuos tris stebéjimo sezonus Zzuvusiy paukséiy ir
SikSnosparniy dél véjo elektrinés veiklos neaptikta.
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GEOTERMINIO VANDENS PROCEDURU JTAKA
PSICHOEMOCINEI BUKLEI

Lolita Rapoliené'?, Artiiras Razbadauskas?, Lina Gedrimé??,
Daiva Mockevi¢iené?, Aelita Skarbaliené?

! Jarininky sveikatos priezifiros centras, Klaipéda, 2 Klaipédos universitetas,
Klaipéda, * Klaipedos valstybiné kolegija, Klaipéda
lolita.rapoliene@inbox.lt

Ivadas. Stresas yra nuolatinis modernios civilizacijos palydovas, o auksti
streso lygiai, jei nesuvaldomi, sukelia rimtas sveikatos problemas ir blogina
gyvenimo kokybe. Daugelyje pasaulio Saliy vandens terapija placiai taikoma
pagerinti sveikatg ir iSvaizda, i§sivaduoti nuo streso ar depresijos ar palengvinti
ligy simptomus (Falagas ME, 2009). Vienas i§ galimy mineralinio vandens
Saltiniy — 1§ greziniy iSgaunamas geoterminis vanduo. Tyrimo tikslas —
nustatyti skirtingos vandens terapijos poveikj psichoemocinei biklei.

Metodai. Atlikta randomizuota kontroliuojama vienpusé akla paraleliniy
grupiy intervencing studija. 250 tiriamyjy suskirstyti j 5 grupes po 50 dalyviy:
gydymo 20, 40 ir 60 g/l geoterminio vandens arba gélo vandens procediiromis
ir kontroling (be gydymo) . IS viso skirta 10 procediiry 36 °C vandens voniy,
kiekviena po 20 min. kasdien 2 savaites. Naudotas Na-Cl-Ca-Mg-SO4 108 g/1
bendros mineralizacijos 36 °C, pH 6,07 geoterminis vanduo, praskiestas iki
reikiamos mineralizacijos gélu krano vandeniu. Poveikis psichoemocinei
buklei matuotas DASS-21 skale (Lovibond, S.H., 1995), kuria vertintas
poveikis depresijos, nerimo ir streso lygiui pries ir po kurso bei po 1-3 ménesiy
po procediiry. Prie§ ir po procediiry kurso matuotas kortizolio kiekis kraujo
serume.

Rezultatai. Streso, nerimo ir depresijos pirminiai ir periodu po procediiry
lygiai pateikti 1 lenteléje. Stebétas padidintas (daugiau 14) pirminis streso,
nerimo (daugiau 7) lygis visose vandens terapijos grupése su didziausiu stresu
(17,6) ir nerimu (10,2) 20 g/l mineralizacijos grup¢je. Padidintas depresijos
lygis (daugiau 9) buvo tik 20 g/l grupé¢je.

Streso lygis visu tyrimo periodu buvo statistiskai reikSmingai sumazéjes
visose tyrimo grupése. Nerimo lygis po procediiry patikimai sumazeéjo ir i§liko
3 meénesius visose vandens terapijos grupése. Depresijos lygis po kurso
patikimai sumazéjo visose tyrimo grupése, bet iSliko reikSmingai sumazéjes
tik geoterminio vandens grupése.

Vertinant geoterminio vandens procediiry poveikj stresui grupiy viduje,
nustatyta, kad po kurso stresas patikimai mazéjo visose grupése atitinkamai
6,0; 5,3; 3,3; 4; 1,7 balais su stipriausiu efektu 20 g/l mineralizacijos grupéje.
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Nerimo lygis grupése atitinkamai mazéjo 3,0; 3,3; 2,7; 2,3; 1,5 balais su
stipriausiu efektu 40 g/l mineralizacijos grupéje
Po 2 savaiéiy depresijos lygis grupése sumazéjo 4,5; 3,1; 2,4; 2,9; 1,4
balais su stipriausiu antidepresiniu poveikiu 20 g/l grupéje.
1 lentelé

Streso, nerimo ir depresijos lygis grupése

* Grupé Stresas,Vi | Pokytis, | Nerimas, | Pokytis, | Depresija, | Pokytis, | N
durkis p Vidurkis p Vidurkis p
20 g/l 17,59 10,23 10,50 44
40 g/l 15,28 8,62 8,72 39
1 |60 g/l 14,44 8,05 7,85 41
Gélas 15,17 8,69 7,66 29
Kontrolé 11,21 6,79 5,36 28
20 g/l 11,59 ,000 7,23 ,000 6,00 ,000 44
40 g/l 9,95 ,000 5,33 ,001 5,59 ,003 39
2 |60 g/l 11,12 ,001 5,37 ,000 5,42 ,001 41
Gélas 11,17 ,000 6,41 ,001 4,76 ,000 29
Kontrolé 9,50 ,018 5,29 ,095 4,00 ,049 28
20 g/l 10,36 ,000 5,50 ,000 6,59 ,006 44
40 g/l 7,44 ,000 3,80 ,000 4,21 ,000 39
3 160g/1 8,63 ,000 3,85 ,000 5,46 ,007 41
Gélas 9,52 ,001 4,90 ,007 5,59 ,088 29
Kontrolé 9,64 ,028 3,43 ,006 3,79 ,052 28
20 g/l 10,55 ,000 5,55 ,000 6,41 ,000 44
40 g/l 7,13 ,000 3,44 ,000 4,82 ,000 39
4 160 g/l 8,68 ,000 3,27 ,000 5,61 ,016 41
Gélas 9,24 ,000 4,21 ,000 4,28 ,008 29
Kontrolé 6,79 ,000 2,79 ,000 3,36 ,052 28
20 g/l 11,18 ,000 5,73 ,000 6,50 ,001 44
40 g/l 6,56 ,000 3,28 ,000 4,62 ,000 39
5 160g/1 8,10 ,000 3,71 ,000 4,83 ,003 41
Gélas 10,14 ,001 4,41 ,002 5,79 ,069 29
Kontrolé 7,93 ,003 3,57 ,025 4,21 ,255 28

*tyrimo periodai: 1 — prieS tyrima, 2 — po procediiry, 3 — po 1 mén., 4 — po 2 mén., 5 — po 3 mén.
po procediiry.

Vertinant stipriausia ilgalaikj efekta stresui nustatyta, kad naudingiausias
40 g/l mineralizacijos vanduo (antistresinis efektas stipréjo nuo 7,8 po 1 mén.
iki 8,7 po 3 mén), nerimui — 40 g/l vanduo (nuo 4,8 iki 5,3), depresijai po 1
meén. — 40 g/l, o véliau panasiai efektyvios 20 ir 40 g/l mineralizacijos vandens
procediiros. Gélo vandens procediiros davé patikimai teigiamg poveikj stresui
ir nerimui, dazniausiai mazesnj nei geoterminio vandens. Kontrolingje grup¢je
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gauti maziausi patikimi teigiami streso pokyciai, sumazéjes nerimas po 1-3
mén., bet nereik§mingas efektas depresijai jau po 1 ménesio.

Ivertinus streso, nerimo ir depresijos lygio pokyc¢iy vidurkius tyrimo
eigoje nustatyta, kad didziausias vandens terapijos poveikis gautas stresui,
maziausias — depresijai. ISkart po procediiry stipriausias efektas pasiektas po
20 g/l procediiry; ilgiausiai iSliekant] efekta daveé 40 g/l vandens procediiros.

Atlikus viso tyrimo periodo rezultaty pos hoc analizg, reikSmingi streso,
nerimo, depresijos poveikio skirtumai tarp grupiy nenustatyti.

Kortizolio kiekis mazéjo 40 g/l ir gélo vandens grupése, bet reik§mingy
kortizolio poky€iy nei vienoje grupéje negauta.

Rezultaty aptarimas. Tyrimo metu nustatyta, kad vandens terapija,
nezilrint mineralizacijos dydzio, turi patikimai teigiama poveikj
psichoemocinei buklei. Didziausias vandens terapijos poveikis visoje tyrimo
eigoje nustatytas stresui, maziausias — depresijai. Stipriausig efekta stresui ir
depresijai mazinti davé 20 g/l procediiros, didZiausig ilgiausiai trunkant] efekta
— 40 g/l vandens procediiros. IS vandens terapijos gélo vandens patikimas
poveikis buvo maziausias, o depresijai — ir trumpiausias. Vertinant streso lygj,
jis tapo normalus iSkart po procediiry ir iSliko 3 ménesius visose vandens
terapijos grupése. Nerimas po 2 savaiciy sumazéjo iki normos visose vandens
grupése, i$skyrus 20 g/l grupe (joje buvo didziausias) ir i§liko normos ribose
visose vandens grupése 3 ménesius. Buves padidintas depresijos lygis 20 g/ 1
grupéje susinormalizavo po gydymo kurso ir iSliko 3 ménesius.

Kontrolinéje grupéje streso ir depresijos pokyciai buvo maziausi, bet
patikimi, bet neiSliko poveikio depresijai. Teigiamiems pokyCiams galimai
tur¢jo jtakos tyrimo laikas (vasaros sezonas ir atostogos).

Kadangi pirminiame matavime psichoemociné buiklé skyrési (blogiausia
—20 g/l grupéje, geriausia — kontrolinéje grupéje, galima daryti prielaida, kad
gydymas geoterminiu vandeniu geriausiai veikia turincius didesnj biklés
sutrikima. Patikimo viso tyrimo bendro psichoemocinés buklés pokycio tarp
grupiy nenustatyta. StatistiSkai reikSmingo kortizolio pokycio negauta.

Mokslininky nustatytas poveikis hormonams, citokinams, oksidacinei /
antioksidacinei sistemai, galimai stimuliuojama opioidy sekrecija,
modifikuojami SERT receptoriai, geréja afinitetas SERT (Baroni et al 2012).
Irodyta, kad, pana$iai kaip meditacija, panardinimas j vandenj veikia ANS,
mazeja simpatiné galia ir didéja nervo klajoklio poveikis (Bouvier CE et al
2013). O. Dubois pirma karta jrodé, kad balneoterapija yra efektyvi ir gerai
toleruojama gydant generalizuota nerimo sutrikima: po 8 gydymo savaiciy
vidutinis pokytis pagal Hamiltono skalg buvo reikSmingai geresnis nei vaisto
paroksetino grupéje; pokytis pagal depresijos skalg taip pat buvo didesnis
balneoterapijos grupéje (Dubois et al, 2010). Irodyta, kad 3 savaiciy gydymas
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,,Lintong® mineraliniu mazina jtampa, pyktj, nuovargj ir sumi$img, o didina
aktyvias skales yra maz¢janti depresinés-prislégtos nuotaikos skalé (Xu Li et
al, 2013). Nustatyta, kad 12-os dieny balneoterapija davé patikimus teigiamus
pokyc¢ius nuotaikos, depresijos ir nerimo rodikliams sveikiems vyresniems
zmonéms (Latorre-Romén PA et al., 2015). Literatiiroje néra duomeny apie
skirtingo mineralinio vandens poveikio organizmui palyginima.

Deja, psichiatrijos srityje Spa medicina dar néra pripazjstama (Dubois al,
2010). Reikia daugiau patikimy moksliniy jrodymy, kad balneoterapija yra
efektyvi psichoemocing biikle gerinanti priemoné.

ISvados

1. Vandens procediiros gerina psichoemocing bukle iki 3 ménesiy,

didziausias teigiamas poveikis — stresui mazti.

2. Stipriausiai psichoemocing biikle pagerina 20 g/l mineralizacijos

vanduo, ilgiausiai — 40 g/l vanduo.
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MIKROPLASTIKAS DUGNO NUOSEDOSE: PIRMASIS
ZVILGSNIS I TANKIO SEPARACIJOS METODA

Viktorija Sabaliauskaité!, Ariinas Bal¢iiinas',
Vaiva Stragauskaité'

! Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
viktorija.sabaliauskaité@apc.ku.lt

Dirbtiniai polimerai (plastikai) tapo neatsiejama gyvenamosios aplinkos
dalimi, palengving buitj. Dél nepakankamo visuomenés Svietimo
aplinkosaugos klausimais bei atlieky tvarkymo sistemos spragy vis daugiau
plastiko patenka j jliring aplinkg. MikroSiuksliy (< 5 mm daleliy) sudéties,
kiekio ir erdvinio pasiskirstymo problema tampa vis aktualesne tema
moksliniuose tyrimuose.

Mikrosiukslés yra vienas ir pirminiy Gera Aplinkos Biiklg (GAB), pagal
Jary Strategijos Pagrindy Direktyva (2008/56/EC), apibiidinanciy kriterijy.
Prag¢jus deSimtmeciui nuo JSPD priémimo, vis dar néra sutariama dél GAB
apibudinanciy slenkstiniy verciy bei vienody tyrimo metody. Vykdomo
BONUS MICROPOLL projekto, kurio tikslas jgyvendinti plataus spektro
mikroplastiky (MP) tyrimus, taikant vieningg metody sistema, déka pradétos
pirmos dugno nuosédy studijos Lietuvoje.

Metodas ir rezultatai. Atliktas tyrimas pristato 2018 mety balandzio-
spalio mén. laikotarpiu surinkty Kur§iy mariy dugno pavirSiniy nuosédy
méginiy (N=55) analizés rezultatus. Analizés metu nustatytas mikrosiuksliy
kiekis ir kategorija 20 g (sausos masés) nuosédy bei jvertintas stebésenos
efektyvumas ir patikimumas. Méginiuose esanti organiné medziaga buvo
Salinama naudojant 30% koncentracijos vandenilio peroksido (H202) tirpala.
Mikrosiuksliy daleléms atskirti buvo taikytas tankio separacijos metodas
(naudojant NaCl tirpala) ir filtravimas (naudojant 300 um ir 51 um membarny
filtrus). Studijy patikimumui uZztikrinti méginys buvo tiriamas atliekant
trigubus pakartojimus. Metodo patikimumas buvo vertinamas kontroliniais
tyrimais: atizvelgiant j jdéty ir rasty mikroplastiko vienety skai¢iy (I metodas)
ir mase (I metodas).

Visuose tirtuose meéginiose buvo aptikta bent po viena mikroSiuksle.
Mikroplastiko dalelés sudare 7 % visy mikrosiuksliy, like 93 % sudaro mikro
plausas. Nustatyta, kad tyrimo metodo paklaida yra = 29,35 % (I metodas) ir
28,45 % (II metodas).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Taikomas laboratorinis Kursiy mariy
dugno nuosédy tarSos mikroplastiku analizés metodas yra tinkamas
mikrosiuksléms dugno nuosedy sedimentuose aptikti. Tankio separacijos
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metodo patikimumui uztikrinti bitina atlikti papildomus kontrolinius tyrimus,
nustatant, kuriuose méginio apdorojimo etapuose yra prarandama didZiausia
dalis mikroplastiko Siuksliy. Didesnio tankio tirpalo (Natrio polivolframatas)
panaudojimas vietoj druskos tirpalo sumazinty didesnio tankio dirbtiniy
polimery junginiy (pvz. PVC, PET ir kt.) praradima.
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ASOCIJUOTU SU BESTUBURIAIS SEIMININKAIS
MIKROORGANIZMU GENETINE JVAIROVE BEI
FUNKCINE REIKSME KURSIU MARIOSE

Aurelija Samuiloviené', Anastasija Zaiko'>?,
AKvilé Knadauskaité!, Mindaugas Zilius'
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Estuarinése sistemose, tokiose kaip Kursiy marios, svarbus azoto virsmus
reguliuojantis veiksnys yra ekologiné saveika tarp makrofaunos ir bakterijy.
Yra zinoma, kad tiek N pertekliaus, tiek jo truikumo sglygose gyvenanciuose
bestuburiuose egzistuoja gausi ir jvairi azota transformuojanciy bakterijy
bendrija. Taciau detalesniy ziniy, susijusiy su vidiniais bestuburiy gyviiny N
virsmais estuarinése ekosistemose, triiksta. Daznai bakterijy bendrijos yra
neidentifikuojamos, jy genetinis potencialas lieka nezinomas. Nors tikétina,
kad bestuburiai Seimininkai gali buti aktyvis biogeocheminiy N
transformacijy reaktoriai, jy svarba ekosistemos funkcionavime lieka i§ esmés
nezinoma.

Tyrimo tikslas — identifikuoti bakterijas, asocijuotas su dugno
bestuburiais — chironomidy lervomis (Diptera: Chironomidae), kurie yra gausi
funkciné grupé KurSiy mariose, bei nustatyti Siy bakterijy aktyvuma
nitrifikacijos ir nitrity redukcijos procesuose.

Tyrimo metu buvo imami trijy tipy méginiai: anoksinés KurSiy mariy
dugno nuosédos, dugno nuosédos i$ chironomido lervos urvelio ir chironomidy
lervos. Siekiant nustatyti su chironomidy lervomis asocijuoty ir jy
gyvenamojoje aplinkoje esanciy mikroorganizmy bendrijos struktiirg buvo
atliekamas mikroorganizmy 16S rRNR metabarkodinimas, tuo tarpu funkciniy
geny, atsakingy uZ nitrifikacijos ir nitrity redukcijos procesus, gausumas ir
aktyvumas buvo vertinamas realaus laiko PGR pagalba.

Tyrimo rezultatai atskleidé aiskius skirtumus tarp chironomido lervos ir
Jju gyvenamosios aplinkos mikrobiomy taksonominés sudéties. Funkciniy geny
pasiskirstymas ir aktyvumas skyrési priklausomai nuo nuosédy tipo ir
chironomido lervos poveikio, susijusio su jo gyvenimo ir mitybos budu.
Funkciniy geny, susijusiy su nitrity redukcija, gausumas buvo didesnis negu
su nitrifikacija susijusiy geny. Taciau, santykinis su nitrifikacija susijusiy geny
aktyvumas buvo didesnis negu geny, susijusiy su nitrity redukcija.
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Sis tyrimas buvo atlickamas naudojantis projekto INBALANCE (No.
09.3.3-LMT-K-712-01-0069), finansuojamo pagal LMT Mokslininky
kvalifikacijos tobulinimo vykdant aukSto lygio MTEP projektus programa,
léSomis.
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DEBESU KOMPIUTERIJA GRISTA NUOTOLINES E-
SLAUGOS STEBEJIMO SISTEMA

Tomas Silkinis, Violeta Bulbenkiené

Klaipédos universitetoJiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto
Informatikos ir statistikos katedra, Klaipéda
tomas@sinus.lt

Anotacija. Sukurta nuotoliné e-slaugos stebéjimo sistema pagrjsta
debesy kompiuterija, leidzianti duomenis saugoti debesy serveryje. Sistema
pritaikyta stebéti pagyvenusiems zmonéms, létinémis ligomis sergantiems bei
reabilitacijg atliekantiems pacientams, ir tiems, kuriems reikia nuolatinés
priezitiros. Sistema leidzia, sveikatos specialistams, bei pacientams perzitiréti
grafine forma pateikiamus surinktus fiziologinius parametrus, bei pateikia
pacientui specialisto pastabas, diagnozg.

Ivadas. Didzioji dalis egzistuojanciy sistemy, kuriomis stebima sveikata,
yra prieinamos ligoninése ir kitose gydymo jstaigose. Steb¢jimas ir
fiziologiniy parametry registravimas yra svarbi tyrimy dalis, todél didéja
susidoméjimas nuotolinés sveikatos prieziiiros paslaugomis ir neSiojamais
medicinos prietaisais, kuriuose yra jutikliai, tam, kad pacienty duomenys biity
nuolat stebimi ir perduodami priezitiros specialistui.

Tokiy jrenginiy, kaip neSiojami, bevieliai jutikliai, naudojimas plinta, jie
leidzia pastoviai stebéti asmeninius sveikatos parametrus. Sie prietaisai gali
ispéti gydytojus ir slaugytojus apie svarbius gyvybiniy pozymiy pokycius.
Siandien prietaisai stebi daugelio tipy pacienty elgesj ir sveikatos biiklés
parametrus (pvz., gliukozés monitorius, vaisiaus monitorius, kraujo spaudimo
monitorius ir elektrokardiogramas) (Krishnan et al., 2019) ir seka, ar vaistai
yra reguliariai vartojami (pvz., iSmanieji dozatoriai) (Swaroop et al., 2019).
Siekiant sumazinti sveikatos srities iSlaidas ir pagerinti pacienty priezilira
reikia iSnaudoti interneto teikiamas galimybes (Witt et al., 2019).

Sio darbo tikslas sukurti nuotolinio stebéjimo e-slaugos sistema, skirta
intensyviam, nuotoliniam individualiam arba grupiniam pacienty steb¢jimui.
Tai yra aktualu taikant Sioms zmoniy grupéms: pagyvenusiems Zmonéms,
reabilitacijg atliekantiems, 1étinémis ligomis sergantiems pacientams, ir tiems,
kuriems reikia nuolatinés prieziiiros.

Nuotolinés e-slaugos stebéjimo sistemos architektiira. Sukurta
nuotoliné paciento stebéjimo bei duomeny rinkimo sistema (1 pav.), paremta
namy bevielio rysio infrastruktiira. Sig sistema sudaro trys dalys: duomeny
surinkimo ir siuntimo modulis (I), duomeny priémimo ir saugojimo modulis
(II), duomeny vizualizacijos modulis (III).
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Nuotolinis pacienty stebé¢jimas yra ambulatoriné sveikatos prieziiira,
leidzianti pacientui naudojantis mobiliuoju telefonu, suriStu su medicinos
prietaisu (I), atlikti jprastinj tyrima ir siysti registruojamus duomenis sveikatos
priezitiros specialistui realiuoju laiku (III). Duomenys yra siun¢iami j debesies
pagrindu veikiancia platforma (II), naudojant specialia programing jranga,
jdiegta pacientui prie interneto prijungto iSmaniojo telefono ar plansetinio
kompiuterio. Paciento siun¢iami duomenys yra saugomi debesy serveryje.
Sveikatos prieziliros specialistas gali perzitréti duomenis kaip konkrety atvejj
arba kaip tendencija. Nuotolinio stebéjimo metodai leidzia Siems pacientams
ir jy prieziiros specialistams atidziai stebéti sveikatos biikle ir, jei reikia,
isikisti.

2 [e] - j

= RN v
PATIRSC —

IESY Rl GOOGLE FIT ===-

= N - N CLOUD SERVERIS g
2 u 4---=""" Sl

= Sveikatos
Pacientai _‘:-___:’_ — Galimas bevielis dvipusis duomeny apsikeitimas. specialistai

1 pav. Pacienty sveikatos stebéjimo ir jy jrasy rinkimo sistema.

Naudojamas ,,Google Fit* debesy serveris leidzia saugoti ir tvarkyti visg
kaupiama informacija apie sveikata vienoje centringje vietoje. Si paslauga
nemokama. Norint pradéti naudoti yra reikalingas ,,Google* naudotojo vardas
ir slaptazodis. Tokia platformos strategija suteikia galimyb¢ automatiSkai
importuoti pacienty jrasus, recepty istorija ir bandymy rezultatus, bendrinti su
kity kompanijy teikiamomis paslaugomis.

Duomeny rinkimas. Sioje sistemoje mobilaus telefono pagrindiné
funkcija yra surinkti bei perduoti sveikatos duomenis apie kiekviena pacienta
1,,Google Fit“ debesy serveri. Duomenims surinkti yra naudojami mobiliajame
jrenginyje esantys integruoti jutikliai bei prijungiami bevieliai iSoriniai
jutikliai. Naudojant nedidelius bevielius jutiklius (tokius kaip Sirdies ritmo,
pulso, deguonies kraujyje matuoklius ir t. t.) ir iSmanyjj telefong su jdiegta
specialiai tam pritaikyta programine jranga galima patogiai be trukdziy stebéti
zmogaus fiziologinius parametrus, kol pacientas atlieka jprastus kasdienius
veiksmus. [prastai mobilieji jrenginiai visada yra su pacientu ir gali nuolat
rinkti duomenis, kurie véliau gali buty apdoroti, bei pateikti analizuoti
sveikatos specialistams.

Sistemoje surenkamy sveikatos duomeny tipai: valandinis, kasdienis, ir
savaitinis zingsniy skaicius bei jy vidutinés vertés; valandinis, kasdienis, ir
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savaitinis Sirdies ritmas bei jy vidutinés vertés; kiino temperattiros parodymai;
deguonies kiekis kraujyje. Sistemos veikimo principas bei struktiira pateikiami
2 pav.

Mobilusis telefonas Debesy teikiamos paslaugos | Internetiné aplikacija
ji (vizualizacijos modulis)

Google Fit

-

TreCiosios 3alies
sveikatos
programos

13manis
matavimo
prietaisai

Integruoti Google Fit SsL. ,
jutikliai programiné jranga I T
— /
I Alternatyvios )
saugyklos B

(domeny surinkimo ir siuntimo modulis) (priemimo ir saugojimo modulis)
RS

2 pav. Duomeny srauto judéjimas.

Duomenims surinkti galimi Sie scenarijai: naudojant tik mobilyjj telefona
arba mobilyjj telefong kartu su bevieliu iSmaniuoju prietaisu. Pacientui turint
tik mobilyjj telefona, nenaudojant iSoriniy jutikliy, bus surenkamas gana
ribotas duomeny rinkinys, ir tik laikotarpiais, kai asmuo turi telefong su savimi.
Keleta valandy per diena, taip pat naktj, vidiniai iSmaniojo telefono jutikliai
nebus aktyviis, todél nebus renkami jokie veiklos duomenys.

Labiausiai tikétinas atvejis kuomet pacientas, turés mobilyjj telefong ir
nesiojama iSmanyjj jrenginj. Jei Sis asmuo jjungia GPS telefone arba GPS
imontuota j apyranke¢/laikrod; treniruotés metu, tai bus galima matuoti vidutinj
greit], maksimaly greitj, aukséio skirtumus. Tokiam pacientui taip pat gali buiti
surenkama tikslesné informacija apie fizing biiseng treniruotés metu. Siam
pacientui jau bus galima rinkti specifinius Sirdies ritmo, deguonies kiekio
kraujyje, pulso parodymus, taip pat palyginti Siuos duomenis, analizuojant ar
néra virSijamos nustatytos normos. Surinktus stebimos tikslinés grupés
duomenis galime palyginti su bendros grupés rezultatais (3 pav.).

Aplikacija, vizualizacijos modulis. Sukurta sistema suteikia
slaugytojams, sveikatos specialistams realaus laiko informacinj skydelj,
leidziantj stebéti pacientus centralizuotai. Asmeniniai jspéjimai ir informacijos
skydelis suteikia slaugytojams bei sveikatos specialistams galimybe stebéti
paciento sveikatos fiziologinius parametrus ir, esant reikalui, imtis prevenciniy
veiksmy. Internetiné aplikacija yra sudétingiausia Sios sistemos dalis. Kadangi
perduoti duomenys gali biti skirtingi, skirtingo i§samumo, taip pat gali bati
skirtingy laikotarpiy, todél Sie duomenys turi bati atitinkamai filtruojami bei
apdorojami, prie§ pateikiant sveikatos specialistui. Visi reikalingi sveikatos
rodikliai yra perduodami realiu laiku (3 pav.).
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3 pav. E-slaugos stebéjimo sistemos vartotojy langas.

Prieiga prie interneto svetainés yra prieinama pacientams ir jgaliotiems
sveikatos prieziliros specialistams. Pacientai gali perzitiréti savo duomenis
grafine forma ir perzitréti sveikatos priezilros specialisto pateiktas
pastabas/diagnozes. Kvalifikuoti darbuotojai gali stebéti 24 valandas per para
pacienty fiziologinius duomenis ir jspéti, jei matavimai virSija pacientui
nustatytas ribas. Saugumo uZztikrinimas taip pat yra labai svarbus sistemos
aspektas, ypa¢ dirbant su sveikatos duomenimis. Todél tarp sistemy
perduodama informacija yra Sifruojama naudojant kriptografinius Sifravimo
blidus. Sistemoje panaudotas ,,Secure Sockets Layer“ (SSL) protokolas
saugumui uztikrinti. Komunikacijai uzmegzti tarp sistemos naudotojy ir
serverio yra naudojamos HTTP uzklausos, kurios yra Sifruojamos panaudojant
SSL rySio kanala.

ISvados. Sitloma nuotoline e-slaugos sistema galima pritaikyti stebint
reabilitacijg atliekancius, létinémis ligomis sergancius, nuolatinés prieziiiros
reikalaujancius pacientus. Ji leidzia analizuoti didelj kiekj duomeny, gauty
nuolat stebint pacientus realiuoju laiku, bei gauti fiziologiniy rodikliy vidutines
paros ar savaités vertes. Siilomas modelis naudoja debesy saugojimo paslauga,
kuri yra greita, tiksli ir atspari klaidoms, pvz.: kai reikia stebéti pacientus,
turinCius kraujo spaudimo sutrikimus ir prognozuoti jy sveikatos biklg labai
tiksliai. Gebéjimas stebéti pacientus namuose leidzia sumazinti medicinines
iSlaidas ir suteikti didesn¢ laisve pacientams atliekantiems reabilitacijos
programa namuose.
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PALEOBIOLOGIJA, MAKROEVOLIUCIJA IR
MAKROEKOLOGIJA: ATEITIES SCENARIJU PAIESKA
KELIAUJANT LAIKO IR ERDVES MASTELIUOSE

Andrej Spiridonov

Vilniaus universiteto Geomoksly institutas, Vilnius, Gamtos tyrimy centras,
Vilnius
andrej.spiridonov@gf.vu.lt

Ekologiniai ir evoliuciniai procesai pasizymi sudétinga erdvine ir laikine
strukttira. Dabartiniai lauko ir eksperimentiniai tyrimai rodo, kad kryptinga
evoliucija veikia labai greitai, tuo tarpu paleontologiniai tyrimai rodo, kad
didziaja savo egzistavimo dalj riiSys egzistuoja morfologiniame sastingyje.
Kita vertus, simbiotiniy saveiky gausa daznu atveju nurodo, kad raiSiy
populiacijos sudaro glaudzias bendrijas, taciau paleontologiniuose laiko
masteliuose matomas individualistinis rii§iy atsakas j aplinkos poky&ius. Siy
prieStaravimy supratimas reikalauja atsizvelgti | stebéjimo laiko ir erdvés
mastelius. Hierarchinis pozitris leidzia iSgryninti svarbiausius biotos
atsiradimo, struktiiros, funkcionavimo veiksnius. Stipri zmoniy jtaka biotai
prasidéjo dar prie§ atsirandant civilizacijai. D¢l Sios priezasties pilnam
antropogeniniy pokyciy jtakos ateities biotai atskleidimui reikalinga
trumpalaikiy ekologiniy stebéjimy/modeliy ir ilgalaikiy paleontologiniy
izvalgy sinteze.

RaktaZodZziai: makroekologija, makroevoliucija, paleobiologija,
ekosistemy sandara ir atsiradimas

Ivadas. Ekosistemy populiacinis ir biogeocheminis veikimas yra stipriai
struktiirizuotas erdvéje ir laike. Dél Sios priezasties yra iSskiriama viena
(Témkin ir Eldredge, 2015), o kartais ir dvi (O'Neill ir kt., 1986) atskiros
ekosistemy sandaros hierarchijos, viena i§ kuriy yra populiacijy-bendrijy
hierarchija o kita yra lygiagreti medziagy apykaitos vyksmy hierarchija.
Taciau iki Siy dieny néra sutariama kokiu btidu ekologinés bendrijos atsiranda
bei palaiko savo tolimesnj egzistavimg bei koks i§ tikryjy yra jy
hierarchiskumo laipsnis. Yra du krastutiniai nariai Sioje intelektinéje kovoje:
Frederic Clements (1874—1945) Salininkai, tokie kaip Jared Diamond, mano,
kad ekosistemos turi savirankos taisykles ir susidaro deterministiniy biologiniy
désniy pasekméje ir Henry A. Gleason (1882-1975) $alininkai, tokie kaip
Daniel Simberloff, kuriy manymy rusiy gausumas varijuoja erdvéje
individualistiskai, o bendrijos yra viso labo epifenomeniniai (savaiminés
reikSmés neturintys) reisSkiniai — efemeriniai nuo aplinkos salygy priklausomi
populiacijy rinkiniai (Gotelli ir Graves, 1996).
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Bégant laikui buvo suprasta, kad skirtingi, o kartais ir diametraliai
priesingi, désningumai gali biiti stebimi keiCiant nagrinéjamos ir tiriamos
ekosistemos/bendrijos erdvinj mastelj. Mazuose laiko ir erdvés masteliuose
rusiy apyvartai ekosistemose didziausia reikSme gali turéti stochastinis
individy gimstamumas ir mirtingumas bei imigracijos ir emigracijos procesai.
Tuo tarpu pereinant j regioninius arba kontinentinius/jiiry baseiny mastelius,
didziausia reikSme¢ formuojant ekosistemy sandara turi makroevoliuciniai
rusiadaros ir rusiy iSnykimy procesai (Rosenzweig, 1995).

Kokie ekosistemy funkcionavimo ir sandaros stebé¢jimo laiko ir erdvés
masteliai yra geriausi, norint adekvaciai suprasti bendrijy pokycius ir sandara?
Kokiy veiksniy yra nulemiami Sie masteliy réziai? Motyvuota minétais
klausimais apie bendrijy atsiradimo biidinguosius laiko ir erdvés mastelius,
visoje $ioje bendrijy ir ekosistemy sandaros veiksniy isaiSkinimo diskusijoje
uzgimé taip vadinama makroekologijos tyrimy programa (Brown, 1995). Jos
pagrindinis tikslas yra emerdzentiniy désningumy ekologiniy bendrijy
sandaroje paieSka. Priimama tai, kad mazuose laiko ir erdvés masteliuose
vykstantys bei sunkiai numatomi ekologiniai procesai dideliy skai¢iy désnio
déka, turi konverguoti | statistinius désnius — panasiu badu kaip molekuliy
kinetika, esant pakankamai dideliems sistemos masteliams, pereina j ,,idealiy
dujy* désnius statistinéje mechanikoje ir termodinamikoje (Maurer, 1999). Si
tyrimy programa, pasitelkiant analizéms Siuolaikiniy bei iSnykusiy organizmy
duomenis, patyré didele sékme aiSkinantis makroskopinj riisiy ,.elgesj“—
geografiniy pasiskirstymy, iSmirimy ir atsiradimy dinamika, ir kaip ji priklauso
nuo organizmy lygio (pvz. metabolizmo greitis) bei rusies lygio (pvz.
geografinis arealas) pozymiy (Miller ir Foote, 2009; Liow ir kt. 2008).

Makroekologiné tyrimy programa, kaip ir visos kitos apibréztos tyrimy
programos, turi savo apribojimus. Koncentruojantis j nuo laiko nepriklausomy
désniy paieska, daznai yra pamir§tamas biologinés evoliucijos istoriSkumas ir
stiprus  aplinkybiSkumas.  Pavyzdziui, pats rySkiausias dabartinis
makroekologinis ir biogeografinius désningumas — platuminis biologinés
jvairovés gradientas, kuriam paaiskinti buvo iskeltos kelios deSimtys hipoteziy
— veikiausiai yra nepusiausviras bruozas, sukeltas santykinai ,,neseno®
ilgalaikio Zemés klimato pasaltéjimo neogeno ir kvartero perioduose (Stanley,
1979). Tai yra, aukstose platumose mes matome maziau rusiy, dél to, kad Sios
aplinkos atsirado Zymiai véliau nei tropinés ir dél Sios priezasties nespéjo
ivykti pakankamas kiekis rusiadary. Taigi, norint pazinti $iuolaikines bei bet
kurio kito laiko intervalo ekosistemas, turi biiti taikomas daugiamastelinis
(laike ir erdvéje) pri¢jimas.

Siame straipsnyje bus aptarti du svarbiis aspektai ekosistemy sandaros ir
atsiradimo klausimais: 1) laiko ir erdvés masteliy svarba suprantant biologinés
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jvairovés atsiradimg ir poky¢iy mechanizmus; 2) ekologiniy ir paleobiologiniy
duomeny sintezé prognozuojant ir vertinant dabartinius ir ateities biotos
poky¢ius.

Biojvairovés atsiradimo ir poky€iu priezastys — kelioné laiko ir
erdvés masteliuose. Vienas i§ paciy Zinomiausiy visy laiky evoliuciniy
biology Ernst Mayr (1961) isskyré dvi pakopas biologinio priezastingumo
hierarchijoje. Fiziologinius vyksmus bei didZigja dalj ekologiniy sgveiky, tokiy
kaip pléSra, migracija, arba organizmy dauginimasis, jis pavadino
konkreCiomis arba artimosiomis (angl. proximate) priezastimis. Joms jis
prieSpastaté tolimgsias arba galutines (angl. ultimate) priezastis, kurias suvoke
kaip evoliucinius spaudimus — balansg tarp atrankos veiksniy, mutacijy ir
genetinio dreifo. Pavyzdziui, nagrinéjant pauk$¢iy migracijos klausima,
galima teigti, kad ji turi dvi (konkrecig ir galuting) priezastis: 1) instinktais
paremtas noras keliauti, tévy ir kity vienariiSiy individy iSmokinti keliai; bei 2)
nepalankiy aplinkos salygy atsiradimas protévio arealo viduje, kuris praeityje
nulémé bimodalinj palikuoniy geografinj arealg ir periodiska jo pasikeitima
vykstant sezoniniams pokyciams (Louchart, 2008).

Faktiniai ir koncepciniai atradimai paleobiologijoje 8-ajame ir 9-ajame
XX. a deSimtmetyje (taip vadinama ,,Paleobiologiné revoliucija“ (Sepkoski ir
Ruse, 2009)), tokie kaip, pavyzdziui, rusiy morfologinis stabilumas laike ir
aukstesniy atrankos lygiy reik§mé ilgalaikéje evoliucijoje (Gould, 2002),
priverté perzitréti Mayr‘o dviejy lygmeny biologinio priezastingumo sistema
ir paprasta konkreciy vs. evoliuciniy priezas¢iy dichotomijg. Buvo pastebéta,
kad naujy riisiy atsiradimo morfologinés kryptys yra atsitiktinés ilgalaikiy
morfologiniy trendy atzvilgiu, todél turi veikti aukStesnio lygmens rtsiy
atranka, kuri ir sukuria ilgalaikj kryptinguma (Stanley, 1979; Jablonski, 2008).
IS kitos atranka pusés masiniai iSmirimai daznai anuliuoja arba pakeicia
progreso krypti (Alroy, 2010). Dél Sios priezasties S. J. Gould‘as pateiké
priezastingumo schemoje dar du evoliucinius lygmenis — jprastinés
makroevoliucijos, kuri yra budinga milijony mety laiko masteliams, ir masiniy
iSmirimy makroevolicinj rezima, kuris paveikia biotos vystymasi kas kelias
desimtis milijony mety (Gould, 1985). Kvartero periodo paleobotanikos ir
paleoekologijos specialistas Keith Bennett (1997) argumentuoja, kad turétu
buti jtrauktas dar vienas lygmuo, kuris atitinka ilgyjy Milankoviciaus
astronominiy cikly trukmés intervalus — Simtus tdkstandiy mety. Sie
periodiniai pokyciai klimate nulemia regioninio masto geografinius bendrijy
»persimaiSymus‘ ir veikiausiai anuliuoja ilgalaikes koevoliucines adaptacijas,
kurios gali susidaryti trumpesniuose laiko intervaluose. Taigi, nagrinédami bet
kurio konkretaus regiono biotg ir ekosistemy sandarg ir jos priezastis, mes
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mazy maziausiai turime atsizvelgti | penkis priezastingumo lygmenis, nes
kiekvienas i§ jy uzduoda ribines salygas Zemesnio lygmens dinamikai.

Paleobiologijos ir ekologijos sintezé — iSsaugojimo paleobiologija.
Dabartiné antropogeniné veikla sukelia drastiskus klimatinius ir
geomorfologinius pokycius, o taip pat pokycius ir gamtinése bendrijose. Netgi
Siuo metu atsirado stratigrafai, kurie argumentuoja, kad laikotarpis, kuris
prasidéjo daugmaz nuo Pramoninés revoliucijos XIX a., turéty buti atskirtas
nuo holoceno, ir turi turéti atskirg antropoceno epochos pavadinimg
(Zalasiewicz ir kt. 2008). Taciau, kaip ir visada, iSkyla klausimas — kur i$
tikryjy brézti riba, kada Zzmonés pradéjo turéti didele jtaka biotai ir ekosistemy
raidai, ir kaip mes galime paskai¢iuoti tolimesne Zmoniy jtaka ateities Zemés
biotai?

Paleontologinio metras¢io tyrimai rodo, kad Zmoniy (tikétina ir
ankstesniy Homo riisiy, o ne tik sapiens) poveikis buvo ganétinai didelis, o
kartais ir drastiSkas, jau Simtus tokstanc¢iy mety. Remiantis naujausiais
velyvojo pleistoceno megafaunos atstovy iSmirimy pasiskirstymu laike ir
erdvéje tyrimais, matomas tamprus rySys tarp misy rasies atstovy plitimo po
visa pasaulj bei stambiy zinduoliy iSnykimy (Koch ir Barnosky, 2006). Taigi,
modeliuojant stambiy zinduoliy ir su jais susijusiy ekosistemy funkcijg ir
sandara, mes turime turéti omeny, kad Siuo metu egzistuojame po-iSmirimingje
nepusiausviroje ekosistemy sandaros stadijoje. Norédami ieskoti ,,natiiralios
arba ,,atsparos tasko* ekosistemos biisenos mes turétume keliauti nuo vieno iki
50 tikstanciy mety j praeitj (priklausomai nuo regiono).

Jurinés ekosistemos, sedimentaciniy désningumy ir geologinio metrascio
savybiy (mazo laiko spragy skaiciaus jlrinése uolienose) déka, yra puikiai
reprezentuojamos paleontologiniame metrastyje. Mokslininkams norint
palyginti Siuolaikiniy ekosistemy biuklge su jy ilgalaikémis foninémis
reikSmeémis, atsirado nauja mokslo pakraipa, taip vadinama ,,i$saugojimo
paleobiologija“. Kaip pavyzdj galima pateikti klasiking Kowalewski ir kt.
(2000) studija. Joje autoriai, nagrinédami $iuo metu Kolorado upés pliazuose
akumulivoty dvigeldziy moliusky geldeliy geologinj amziy, nustaté, koks
turéjo biti pradinis populiacijy produktyvumas prie§ atsirandant industriniam
poveikiui. Jie jvertino poky¢iy masta — po uztvankos pastatymo nagrinéjamy
moliusky populiacijos sumazéjo net 94 %! Naudojantis paleontologiniu
metra$¢iu galima nuspéti ir kur kas ilgesnes zmogaus sukelto poveikio
pasekmes biotai. Vykstant intensyviai laivybai, | naujus regionus kartu su
balastiniu vandeniu ir kroviniais nei§vengiamai plinta ,,egzotinés rasys®.
Dazniausiai yra akcentuojamas jy trumpalaikis ekologinis poveikis bendrijy
produktyvumui ir biogeocheminiams ciklams. Tuo tarpu riiSiy arealy
pasikeitimas ir naujy taksony atsiradimas duoto regiono biotoje nei§vengiamai
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turi turéti ir evoliuciniy pasekmiy. Inovatyviame tyrime, kuris apjungé rtsiy
arealy bei jy iSmirimy ir atsiradimy (makroevoliucijos) dinamika buvo
nustatyta, kad vienas i§ pagrindiniy vélyvojo devono (372 min. mety prie§
dabartj) masinio iSmirimo priezas¢iy buvo kaip tik invaziniy labai placios
aplinkos tolerancijos rasiy globalus iSplitimas, kuris, kaip galvojama, stipriai
sumazino lokaliy endeminiy riiSiadary tikimybes, o tai, savo ruoztu, privedé
prie ilgalaikio biotos riiSinio nuskurdimo (Stigall, 2010).

Klimato pokyciai buvo svarbus veiksnys biojvairovés apyvartos
epizoduose, stipriausi i§ kuriy vadinami masiniais iSmirimais. Manoma, kad
dabartiné antropogeniniy veiksniy sukelta biotiné krizé, evoliucionuos |
kitokio tipo jvykij — taip vadinamg ,,masinj retuma", kuomet anksciau gausios
rusys neiSnyksta o tampa labai retos ir funkciskai praradusios savo svarbg
ekosistemose (Hull ir kt., 2015). Tokio tipo jvykiai yra uzdokumentuoti ir
giliojoje praeityje, pvz. Siuo metu manoma, kad taip vadinamas Muldés (Mulde
event) jvykis (prie§ 428 milijonus mety) kaip tik buvo tokios globalios
konodonty (primityviy stuburiniy) bendrijy biisenos pavyzdys (Spiridonov,
2017). Nagrinédami ,,masiniy retumy” jvykiy praeities analogus, mes galime
suprasti kokios yra $iy jvykiy jvairovés, funkcijos, produktyvumo poky¢iy ir
biogeocheminiy cikly pasekmés jurinéms ekosistemoms.

ISvados. Straipsnyje pateikti tik keli Siuolaikines ekologines problemas
ir paleontologines prieigas siejantys pavyzdziai. Taciau yra didziulis
neiSnaudotas potencialas holistiniam ekosistemy atsiradimo, sandaros bei
tolimesniy poky¢iy supratimui. Kuriant aiSkinamuosius modelius bei analizés
dizaing, reikia atsizvelgti j buidinguosius laiko intervalus (priezastingumo
lygmenis). Geriausios strategijos turi apjungti Siuolaikiniy sistemy veikimo
principus bei paleontologiskai aptinkamus désningumus.

Padéka. Autorius dékoja LMT (projekto numeris 09.3.3-LMT-K-712-
02-0036) uz finansing parama. Taip pat autorius nuoSirdziai dékoja prof.
Sergejui Oleninui uz galimybe pristatyti $ia studija konferencijoje, skirtoje
juros ir kranty tyrimams.
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ANKSTYVOJO ISPEJIMO SISTEMA APIE
KENKSMINGU VANDENS ORGANIZMU IR
PATOGENU APTIKIMA BALTIJOS JUROS REGIONE

Greta Srébaliené, Aleksas Narsc¢ius, Sergej Olenin

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas
greta.srebaliene@apc.ku.lt

Ivadas. Laivyba yra pripazinta svarbiausiu kenksmingy vandens
organizmy ir patogeny (KVOP) plitimo vektoriumi jiry aplinkoje (IMO,
2007). KVOP gali daryti neigiama jtaka Zmoniy sveikatai ir materialiam turtui,
pavyzdziui, akvakultiirai ir Zuvininkystei, gali pakeisti jiiros mitybos tinkly
struktlirg bei natiiralias buveines. Siekiant sumazinti ar galiausiai paSalinti
rizika Zmoniy sveikatai, aplinkai, nuosavybei ir iStekliams, atsiradusia dél
KVOP, Tarptautiné jiiry organizacija priémé Tarptauting konvencija dél laivy
balastinio vandens ir nuosédy kontrolés ir valdymo (BVTK) (IMO, 2007).
Kitas svarbus KVOP pernesSimo vektorius yra laivy korpusy biologiniai
apaugimai (angl. biofouling). Siam vektoriui tarptautiné konvencija dar tik
rengiama, o Baltijos jiros regione ketinama priimti laivy korpusy biologiniy
apaugimy valdymo koncepcijg arba kelrodj (angl. Proposal of a roadmap for
harmonized biofouling management system in the Baltic sea Region).

BVTK harmoningai jgyvendinti ir biologiniy apaugimy valdymo
koncepcijai sukurti yra vykdomas Baltijos jtiros regiono INTERREG projektas
COMPLETE (www.balticcomplete.com). Jo tikslas yra sukurti nuoseklig ir
adaptyvig balastiniy vandeny, o taip pat ir biologiniy apaugy valdymo sistema
Baltijos juros regione.

Vienas i§ svarbiausiy COMPLETE projekto uzdaviniy yra sukurti
efektyvig Ankstyvojo jspé&jimo sistema (A]S), kuri buty taikoma KVOP
Baltijos jiiros regione aptikti. Tokia sistema padés laiku informuoti apie KVOP
visas suinteresuotas HELCOM Saliy institucijas, tarptauting laivybos
bendruomene, laivy savininkus bei Baltijos jiiros uosty administracija. Sios
sistemos kiirimas néra trivialus uzdavinys, nes reikalauja tiek ekologiniy —
biologiniy, tiek administraciniy, juridiniy, socialiniy ziniy bei informaciniy
technologijy jgudziy (Magaletti et al. 2018). Siame prane§ime pristatomi
svarbiausi A]S kiirimo principai ir jos jgyvendinimas Klaipédos universitete
sukurtoje informacinéje sistemoje AquaNIS (Olenin et al. 2014; AquaNIS
2019).

Ankstyvojo jspéjimo sistemos tikslas ir struktiira. Kuriamos sistemos
tikslas yra laiku jspéti apie kritines biologines salygas, kai uostuose ir
aplinkinése akvatorijose atsiranda KVOP. Ispéjamajj signala turi gauti laivai
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bei aplinkos ir sveikatos prieziliros institucijos. Laivai jspéjami, kad tam
tikrose zonose negalima imti balastinio vandens dél tikétino KVOP patekimo
| balastinius tankus. Aplinkos bei sveikatos prieziliros institucijos, gavusios
prane§imag apie KVOP ar naujy svetimkrasciy rasiy (SR) atsiradima, turi
igyvendinti aplinkos biiklés atstatymo priemones. AJS schema apima tris
tarpusavyje susijusius elementus: ,,KVOP aptikima*, ,,Jspéjamajj signala® ir
,Reagavimo priemones* (1 pav.).

Aptikimas > > jsp'éjamasis > > Re'algavirr.lo >
signalas priemonés

* Stebésena *  Poveikiy * Zonos, kur
* Tyrimai klasifikavimas nerekomenduojama
imti balastinio

* Ispéjimo signalo

iSsiuntimo kriterijai vandens
. + Kontrolé / plitimo
* ?mr.lterisuotq apribojimas
institucijy *+  Naikinimas
identifikavimas * Poveikio maZinimo
* Komunikacijos kanalai priemonés

1 pav. Ankstyvojo jspéjimo sistemos, skirtos kenksmingy vandens organizmy ir
patogeny aptikimui, schema (modifikuota pagal Magaletti et al. 2018).

Igyvendinimas. Kuriant AJS, reikia nustatyti institucijas, atsakingas uz
KVOP ir SR aptikima. Taip pat turi buti identifikuotos institucijos, kurios
vykdo epizodinius ar reguliarius tyrimus jiirose ir prickrantéje bei gali aptikti
naujas rusis ar KVOP. Prie tokiy institucijy priskirtinos tyrimy organizacijos,
universitetai, gamtos stebétojy bendruomenés (angl. citizen science), zvejy
asociacijos, povandeninio nardymo klubai ir kt. Toliau biitina nustatyti, kam
turi biiti perduodama informacija apie KVOP ir SR aptikima, ir kokios
institucijos yra atsakingos uz jspéjamojo signalo iSsiuntima.

Antras uzdavinys — tai aptikty risiy klasifikavimas pagal jy daromus
poveikius Zmogaus sveikatai, ekonomikai ir aplinkai. Sis klasifikavimas
reikalingas tam, kad biity galima jvertinti keliamg rizikg ir nustatyti ar yra
potencialus pavojus ir biitina siysti jspéjamajj signala. Jei rizika yra maza —
priimtina (angl. low acceptable risk), tai signalo skleisti nereikia. Manoma, kad
poveikis zmogaus sveikatai ir poveikis ekonomikai visada turéty biiti laikomas
nepriimtina rizika (Olenin et al. 2016; Magaletti et al. 2018), o tokiy HAOP ar
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SR aptikimas neabejotinai turéty sukelti jspéjimo signalg. Poveikis sveikatai
apima bet kokig neigiamg jtaka zmogaus biklei, kuri gali biiti sukeliama
toksiniy, nuodingy ir nuodijan¢iy (angl. vienomous) organizmy ir patogeny.
Poveikis ekonomikai apima neigiamus pokyCius Zuvininkystéje ir
akvakultiiroje, tiesiogiai mazinant vandens iSteklius arba netiesiogiai veikiant
zvejybinius jrankius (pvz., dél uzkim$imo), hidrotechning infrastruktiira,
turizmg, sumazinant paplidimiy naudojima, pvz., dél dumbliy ar toksisky
mediizy atsiradimo.

Poveikis aplinkai gali atsirasti jvairiais lygmenimis (nuo rusiy iki
buveiniy ir ekosistemy), ta¢iau zymiai sunkiau yra nustatyti, kokiais atvejais
reikia siysti jspéjimo signalg. Kiekviena rii§is daro poveikj aplinkai, nes
maitinasi, dauginasi, kvépuoja, uzima vieta erdvé¢je ir daro jtaka artimiausiai
aplinkai. Daznai naujy rusiy atsiradimas nekelia pavojaus nei Zmoniy
sveikatai, nei ekonomikai. Taciau kuriant AJS yra biitina rasti aiSky atsakyma
1 klausima: kokio masto poveikj laikyti nepageidautinu, t.y. kelianciu
nepriimtinai didel¢ rizika (angl. high unacceptable risk). Buvo sitiloma
(Magaletti et al. 2018) naudoti modifikuota vandens invaziniy riiSiy poveikio
aplinkai vertinimo sistema, kuri leidzia nustatyti poveikio dydj, nuo
ekstremalaus iki nereikSmingo (Olenin et al. 2007). Pagal §ig sistema
COMPLETE projekte buvo sudarytas tiksliniy rasiy (angl. target species)
sgraSas, kuris bus taip pat naudojamas ir AJS.

TreCias uzdavinys yra susijes su valdymo sprendimy priemoniy ir
atitinkamy priemoniy jgyvendinimu. Suinteresuotos Salys turi turéti aiskia
vizija, kokiy priemoniy reikia imtis esant vienam ar kitam KVOP aptikimo
scenarijui. PavyzdZziui, uosto administracija gali jspéti laivus neimti balastinio
vandens tam tikrose zonose. Aplinkos valdininkai, jverting situacija, gali
priimti sprendima apie nepageidautiny risiy naikinima. Akvakulttiros
savininkai turi biiti jspéjami apie pavojy jy produkcijai dél, pavyzdziui,
toksisky planktoniniy dumbliy atsiradimo.

Techninis spendimas. Techniniam A]S realizavimui bus naudojama
Klaipédos universitete sukurta Vandens svetimkras¢iy ir kriptogeniniy rtsiy
informaciné sistema AquaNIS (2019). Si sistema, sukurta 2014 m.
igyvendinant BP7 VECTORS projekto veiklas , yra naujos kartos duomeny
bazé, kurioje talpinama ir saugoma informacija apie jury, apystriy ir pakranciy
gélyjuy vandeny svetimkrastes raiSis, jy atplitimo jvykius, kilmés regionus,
taksonomija, biologines savybes, poveikius ir kt. duomenis i§ Europos,
Arkties, Ryty Azijos, Naujosios Zelandijos bei kity juriniy regiony. Joje
kuriamas dar vienas funkcinis modulis AIS (angl. ,,Early Warning System*),
kuris bus jveiklintas atsiradus pavojaus signalui (2 pav.).
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«b AquaNIS Credits

ﬂ Information system on aquatic non-indigenous and cryptogenc species
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native origin

Reciplent reglons, patiways Flexible multi-ariterla search engine,
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statuses, dates, at

arly Warning Syste:

new arrivals

w7

services

Geographical infarmatian = Tools for easlor data overview.
arrzngement for Species and =Ty G ED
Introduction events,

2 pav. Vandens svetimkra$¢iy ir kriptogeniniy rti§iy informacinés sistemos AquaNIS
titulinis lapas su Ankstyvojo jspéjimo sistemos moduliu.

Planuojama, kad jspé¢jimo sistema suveiks tuomet, kai j AquaNIS bus
ivesti duomenys, rodantys, kad Baltijos juros valstybéje buvo aptikta risis,
itraukta i tiksliniy r0siy sarasa. Tuomet pranesimai bus automatiskai siunciami
uZregistruotiems vartotojams, t. y. suinteresuotoms organizacijoms, kurios
atsakingos uz KVOP aptikima ir jspéjamojo signalo iSsiuntimg.

Apibendrinimas. Kuriama AJS turi bati jgyvendinta tiek
nacionaliniame, tiek regioniniame lygmenyje. Igyvendinimo sé¢kmé priklausys
nuo efektyvaus ir nuolatinio duomeny srauto j informacing sistema AquaNIS
ir bendradarbiavimo tarp visy Baltijos jiros valstybiy. Si sistema gali padéti
spresti aplinkos problemas, susijusias su BVTK jgyvendinimu Baltijos jiiros
regione.
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POLICIKLINIAI AROMATINIAI
ANGLIAVANDENILIAI NEMUNO DELTOS DUGNO
NUOSEDOSE

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

! Gamtos tyrimy centro Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius,
2Vilniaus universiteto Chemijos ir geomoksly fakultetas, Vilnius
rimute.stakeniene@gamtc.lt

Ivadas. Su pavirsiniu vandens nuotékiu j upg patenka neSmenys i§ viso
baseino, taip pat upés kranty bei dugno mechaninés ir cheminés erozijos
produktai, o kartu ir jvairiis terSalai. Nemunu j KurSiy marias kasmet patenka
apie 342 000 t. nuosédinés medziagos (Joksas et al., 2003; Blazchishin 1984).
Upés sanasos salygojo ir Nemuno deltos rajone plytin¢io Kroky lankos ezero
susidarymg. Nemuno avandeltoje gausu ka tik i§ upés atkeliavusios
smulkiadispersinés medziagos, kurios sedimentacijos aktyvumas btina gana
didelis, taciau hidrodinaminés salygos kauptis dugno nuosédose — nepalankios
(Galkus, Joksas, 1997). Sioje akvatorijoje aptinkami ryskiis tiek nuosédy
granuliometrinés sudéties, tiek organiniy ir neorganiniy terSaly koncentracijy
pokyciai. Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA) — vieni i§
labiausiai paplitusiy organiniy terSaly vandens telkiniuose. Jie tirti ir
nemaZzomis koncentracijomis aptinkami Siauringje Kur$iy mariy dalyje,
Klaipédos uosto akvatorijoje bei Nemune. Darbo tikslas — atskleisti kokybinius
ir kiekybinius PAA sudéties ypatumus dugno nuosédose dar gana mazai
tyrinétame ir sedimentaciniu pozitriu aktyviame Nemuno deltos rajone bei
parodyti galimus S§iy tarSos medziagy Saltinius.

Medziaga ir metodika. Nemuno deltos rajone 2013-214 m. tyrimams
buvo paimta 20 méginiy i§ pavirSinio (0-3 cm) dugno nuosédy sluoksnio
(1 pav.) 10 dugno nuosédy méginiy paimta Nemuno avandeltoje, 4 méginiai —
Kroky lankos ezere, 4 — Nemuno atSakose, 2 — Minijoje ir jos atSakoje.
Meéginiy paémimo stotys buvo iSdéstytos taip, kad atspindéty skirtingas
sedimentacines aplinkas bei galimag Nemuno upés srauty poveikj Kursiy mariy
dugno nuosédoms.

Sesiolikos policikliniy aromatiniy angliavandeniliy (PAA) (naftalenas —
Nap, acenaftilenas — Ace, 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 — In,
dibenzo(ah)antracenas — DbA, benzo(ghi)perilenas — BgP) kiekybiné ir
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kokybiné analizé¢ atlikta naudojant dujy chromatografijos sistemg su masiy
selektyviu detektoriumi GC—MS-QP 2010 (Shimadzu). Méginiai tyrimui
paruosti pagal Martinez et al. (2004) metodika.

PAA Saltiniams (pirogeninis/petrogeninis) atskleisti  panaudoti
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy diagnostiniai kriterijai (Budzinski et.
al., 1997; Yunker et al., 2002): mazos ir didelés molekulinés masés PAA
santykis (Y MPAA/YDPAA) bei atskiry PAA santykiai (Flu/(FlutPyr),
In/(In+BgP), BaA/(BaA+Chr). Nuosédy uzterStumas (mazas-vidutinis-didelis-
labai didelis) vertintas pagal plac¢iai naudojamg klasifikacija, kuri apibrézta
PAA koncentracijomis atitinkamai 0-100, 100-1000, 1000-5000 ir > 5000
ng gt (Baracat et al, 2011). Atskiry PAA koncentracijy nuosédose
potencialiam poveikiui atskleisti naudoti nuosédy kokybés kriterijai TEL-PEL,
kurie nurodo slenkstines PAA vertes, kurias vir$ijus neigiamo poveikio biotai
tikimybé didéja (Macdonald et al, 1996). Nuosédy toksiskumas analizuotas
remiantis  susikaupusiy nuosédose  kancerogeniniy ir potencialiai
kancerogeniniy PAA (BaA, BaP, BbF, BkF, Chr, DbA ir In) junginiy
koncentracijomis. Bendras toksiSkumas apskaiCiuotas pagal suminj
benzo(a)pireno toksiskumo ekvivalenta (TEQ) (Annicchiarico et al., 2011).
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1 pav. Méginiy paémimo stociy schema Nemuno deltoje bei avandeltoje.

Rezultatai ir jy aptarimas. PAA koncentracija Nemuno, Minijos,
Kroky Lankos ezero ir KurSiy mariy dugno nuosédy pavirSiniame sluoksnyje
svyravo mazo ir vidutinio uzterStumo lygio reik§miy ribose ir nekélé zenklaus
poveikio aplinkai. Atskiry PAA tarpe iSsiskyré naftalenas ir
dibenzo(a,h)antratcenas, kuriy koncentracijos virSijo nuosédy kokybés
kriterijumi (TEL) apibréztas reikSmes. Smulkiagriidése, organine medziaga
praturtintose dugno nuosédose nustatytos aukstesnés PAA koncentracijos.
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Uzdaresnése akvatorijose sulétéje hidrodinaminiai procesai sudaro palankias
salygas kauptis organiniams tersalams (JokSas ir kt., 2003; Legorburu et al.,
2014). Kniaupo jlankos gale (St. L10) nustatyta maksimali PAA verté— 492 ng
g! s.sv. (1 pav.). Kroky Lankos eZere angliavandeniliy koncentracija
dumblingose nuosédose jau nesieké 400 ng g'! s.sv., o jy pasiskirstymas buvo
gana monotonis$kas. Nemuno upés atSaky smélingos nuosédos, lyginant jas su
kity sedimentaciniy aplinky panaSios sudéties nuosédomis, iSsiskyré
neadekvaciai iSaugusiomis PAA koncentracijomis.

Kroky Lankos ezere bei didziojoje Kursiy mariy avandeltos dalyje dugno
nuosédose (iSskyrus arealus esanius prieS Nemuno ziotis) nustatytos
>MPAA/Y DPAA rodiklio reik§més buvo mazesnés uz 1 ir gali bati sietinos
su degimo produkty Saltiniy vyravimu. Atskiry PAA junginiy: Flu/Flu+Pyr
(>0,4), BaA/(BaA+Chr) >0,35 ir In/(In+BgP) (>0,2) koncentracijy santykiy
vertés patvirtino jy pirogening kilm¢. Tuo tarpu, zenklus mazesnés
molekulinés masés PAA iSaugimas (2 pav.) bei didesnés Y MPAA/Y DPAA
reik§més Nemuno upés atSakose bei minétuose avandeltos arealuose mariose
sigjamos su petrogeniniy angliavandeniliy  $altiniy dominavimu.
Hidrodinaminiy salygy skirtumai barjerinéje upé-lagina zonoje gal¢jo lemti
PAA koncentracijy ir sudéties pokycius. Be to, maziau atspariy biodegradacijai
ir daugiau lipofiliniy lengvesniyjy PAA vyravimas dugno nuosédose gali biiti
sietinas su Sviezia bei pastovia tarSa (Agarwal et al., 2009)

Komponentai, %

Avandelta Eiers Upés
2 ziedai 3 Ziedai | Ziedai [ 5 ziedai EEEE 6 Ziedai

2 pav. 2-6 ziedy PAA pasiskirstymas (%) Nemuno avandeltos, Kroky lankos eZero
bei Nemuno ir Minijos upiy dugno nuosédose.

Nustatytos bendros toksiskumo ekvivalento reik§més TEQ (0.1-53 ng g’
) buvo palyginamos su maZai uzterSty akvatorijy nuosédomis. Visose
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sedimentacinése zonose tarp potencialiai toksiSiky PAA  vyravo
benzo(a)pirenas, sudarydamas 60-70 % bendro jy kiekio.

ISvados. Tirtose Nemuno deltos rajono dugno nuosédose PAA
koncentracija buvo mazo ir vidutinio uZterStumo lygio ir nekélé zenklaus
poveikio aplinkai. Sedimentaciniy aplinky poky¢iai bei tarSos Saltiniy pobudis
salygojo ryskius kiekybinius ir kokybinius PAA skirtumus Nemuno atSakose
ir Nemuno avandeltos rajone. Rezultatai rodo, kad bity tikslinga surinkti
daugiau duomeny apie lengvyjy PAA pasiskirstyma, elgesj ir kilme upiy ziociy
dugno nuosédose.
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NANO-SORBENTAI VANDENS VALYMO
TECHNOLOGIJU PLETRAI

Sergej Sem¢uk, Galina Lujaniené

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Vilnius
sergej.semcuk@fimc.lt

Jvadas. Zmogaus poveikis gamtai nuolat stebimas ir ieskoma bady ji
sumazinti. Mokslininkai tiria jvairiy terSaly sklaida aplinkoje, bei jy poveikj
zmonéms ir ekosistemoms. Ypatingas démesys skiriamas vandens tarSai dél
neatsiejamo jo vaidmens medziagy judéjimo/cikly gamtinéje aplinkoje ir
svarbos visoms gyvoms biitybéms Zeméje. Zmogaus tkiné veikla jvairiose
srityse (zemés ukis, gamyba, transportas, Zuvininkysté, branduoliné energetika
ir nepakankamas nuoteky valymas) ir antropogeniniai veiksniai — pagrindiniai
vandens tarSos Saltiniai. Augantis Svaraus vandens poreikis skatina jo valymo
technologijy tobulinima ir netradiciniy vandens resursy, tokiy kaip lietaus,
antrinio panaudojimo arba jtiros vandens, naudojima (Qadir ir kt., 2007).

Unikali geografiné padeétis, mazas druskingumas, léta ir sudétinga
vandens apykaita su Siaurés jura lemia Baltijos jiros labai maza geba
savaiminiam i$sivalymui, kuriam prireikty apytiksliai 30-50 mety. Dabartinis
Baltijos jiiros tarSos lygis néra pakankamai mazas, kad ateityje jiros vanduo
galéty biiti naudojamas buitinéms reikméms, o unikali jiros fauna islikty
nepaveikta terSalais (HELCOM 2007, 2008).

Dazniausiai vandens valymo technologijos pagristos sorbcija. Metodai
nuolat tobulinami, taikant modernesnius sorbentus, siekiant paSalinti su
atrankumu susijusias problemas , padidinti efektyvumg ir pasiekti geresnius
sorbcijos parametrus. Miisy amziuje didelis démesys skiriamas nano-dydzio
sorbenty sintezei ir taikymui, tarp kuriy anglies dariniai ir jos alotropai yra
labiausiai tyrinéjami.

Viena i§ perspektyviausiy nano-medziagy vandeniui valyti — grafeno
oksidas (GO), tai stipriai oksiduotas grafito monolakstas, kurio pavirsiuje po
oksidacijos susiformuoja jvairios deguonj turinCios grupes, tokios kaip
hidroksi (-OH), epoksi (-C-O-C-) ir karboksi (-COOH). Pagrindinés Sios
medziagos savybés — cheminis inertiSkumas ir patvarumas, didelis pavirSiaus
plotas su galimybe prijungi jvairius modifikatorius. Literatiroje galima surasti
grafeno oksido ir jvairiy sorbenty GO pagrindu, kurie panaudoti metaly
sorbcijai (1 lentelé).

Sio darbo tikslas istirti moderniy nano-sorbenty, GO ir modifikuoto GO,
potenciala sorbuoti metalo jonus i§ skysCiy, siekiant patobulinti vandens
valymo technologijas.
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1 lentele

Grafeno oksido ir jo pagrindu pagaminty sorbenty sorbcijos talpos
jivairiems metaly jonams palyginimas

Sorbentas Sorbuojama Sorbcijos Literatiiros $altinis
metalo ionas talpa, (mg/g)
Am(I1I) 8,5 Romanchukir kt., 2013
(é‘lgll)) ggi Sitko ir kt., 2013
GO Cu(1) 493 Liir kt., 2014
U 299 Liir kt., 2012
:3((11111)) 19f6 Liu ir kt., 2012
Eu(IID) 175 Sun ir kt., 2012
Cu(II 574
Y'ln(g_/;g)\jé%“fgo' Cd§n§ 625 Wang ir kt., 2018
Ni(I) 384
EDTA-GO Pb(II) 479 Madadrang ir kt., 2012
TET-MRGO Cu(I) 209 Chen ir kt., 2015
GO-ACF [S[Q%)) 298 Chen ir kt., 2013
Cs-GO (aerogelis) Cu(Il) 25 Yu ir kt., 2013
EDTA-MCS/GO Cu(1) 207 Asifir kt., 2017
Cr(VI) 104 Samuel ir kt., 2019
8-GO i v Liu ir k., 2012
Pb(II) 100 He ir kt., 2011

Metodai. Radiochemijos laboratorijoje GO sintez¢ atlikta naudojant
modifikuota Hummer‘s metoda (Marcano ir kt., 2010). Panaudojus chemines
reakcijas prie gauto grafeno oksido pavirSiaus prijungti magnetitas, Berlyno
mélis ir chitozanas (Prakash ir kt., 2012, Xia-Wang ir kt. 2010, Hongjun ir kt.
2014, Heng ir kt., 2015). Susintetinti sorbentai charakterizuoti FTIR, RSD,
RAMAN, SEM ir TEM.

Pagaminti sorbentai panaudoti atliekant sorbcijos eksperimentus su
sunkiaisiais metalais ir radionuklidais '3*Cs (I), ' Am (III) ir 2**?*!Pu (IV,V).
Naudoti tiriamy radionuklidy tirpalai, kuriy koncentracijos [*°Pu (IV)] =
1,0 10° mol/L ir [*'Pu (V);**'Am (III)] = 3,0 10! mol/L, kaip Zymekliai
pridéti 24?Pu ir 2*Am. Naudoty sorbenty koncentracija 1,0 g/L. Eksperimentai
atlikti esant (21£1) °C temperatiirai ir sglyCio trukmei 3 val. Gaminant
sorbentus ir tirpalus naudoti chemiSkai Svariis reagentai ir Milli-Q Svarumo
vanduo. Radionuklidy kiekio nustatymas atliktas su Alphaquattro o-
spektrometru su silicio detektoriais.

Eksperimentuose su '3*Cs (I) naudotas 200,0 mg/L CsCl tirpalas prie
kurio pridétas '**Cs kaip Zymeklis. Méginiai iSmatuoti gama spektrometru.
Naudoty sorbenty koncentracija — 1,0 g/L. Eksperimentai atlikti esant
(21 £ 1)°C temperatiirai ir 3 val. salycio trukmei.
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Rezultatai ir jy aptarimas. Laboratorijoje atlikti sorbcijos
eksperimentai esant pradiniam pH nuo 2,0 iki 10,0 ir nustatytos optimalios pH
vertés naudoti tirtus nano-sorbentus metaly (Co (II), Cu (II), Ni (I) ir Pb (II)),
bei radionuklidy (Cs (I), Am (III) ir Pu (IV,V)) sorbcijai.

Nustatytos grafeno oksido
sorbcijos talpos metaly jonams
esant pradiniam pH=6,0+0,5
(1 pav.). Naudoto GO
koncentracija 1,0 mg/ml, saly¢io
trukmé 3 val. Misy pagaminto
GO sorbcijos talpa Co (II) sudaro
28948 mg/g, Cu (1) -

Com) cum i) o () 450+11 mg/g, Ni (IT) -

1 pav. Eksperimentiskai nustatytos grafeno 31589 mg/g  ir  Pb(l) -

oksido sorbcijos talpos Co (1), Cu (II), 691+17 mg/g.

Ni (IT) ir Pb (II) metaly jonams. Naudojant magnetinj

grafeno oksidag (MGO), chitozano

grafeno oksida (CSGO) ir GO atlikti sorbcijos eksperimentai su Am (III) ir

Pu (IV,V). Esant pradiniam pH=6,0+0,5 visy tirty nano-sorbenty sorbcijos

efektyvumas vir§ijo 90 % (2 pav.). I§ tirty sorbenty issiskiria MGO, kurio

sorbcijos  efektyvumas sudaro  99,0+1,5 % americio ir plutonio

radionuklidams. Kitas svarbus momentas, tai galimybé atskirti §j nano-

sorbentg nuo valomosios terpés naudojant magneta, o tai supaprastina $io
sorbento panaudojima nuotekoms arba uiter§tam vandenui valyti.

* ] [ Am n)

LI

o0 4

i
i

Emmcs )

Sorbcijos efektyvumas, %
Sarhuo(as klekls mglg

"'GO cseo co PBGO wPB MPBGO
Naudoti sorbentai

Naudoti sorbentai

2 pav.Grafeno oksido (GO), magnetinio 3 pav. Berlyno mélio grafeno oksido

grafeno oksido (MGO) ir chitozano (PBGO), magnetinio Berlyno mélio
grafeno oksido (CSGO) efektyvumas (MPB) ir magnetinio PBGO (MPBGO)
sorbuojant Am (III) ir Pu (IV,V). efektyvumas sorbuojant Cs (I).

Eksperimentai su **Cs atlikti, esant skirtingam pradiniam pH — nuo 3,0
iki 10,0, nustatytas optimalus terpés rigstingumas (pH=7,0£0,5) Cs (I)
sorbcijai naudojant tirtus sorbentus. Nustatyta kiekvieno tirto sorbento
maksimali sorbcijos talpa Cs (I) katijonams (3 pav.).
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Cs (I) sorbcijai i§ vandens méginiy geriausiai tinka naudoti MPB ir
MPBGO sorbentus, kuriy sorbcijos talpa Siam katijonui sudaro atitinkamai
347£16 mg/g ir 362+14mg/g. Papildomai atlikti Cs(I) sorbcijos
eksperimentai, naudojant didelio druskingumo vandens (I=0,7 M ) ir juros
vandens (iki 35 %o) méginius bei MPB ir MPBGO sorbentus. Cs (I) katijony
koncentracija 100 mg/L, pH=7, Zzymeklis '3*Cs, sgly¢io trukmé 24 wval.
Rezultatai parodé nezymy Cs (I) katijony sorbcijos efektyvumo sumazéjima
(95,9+2,6) % naudojant magnetinj Berlyno mélio sorbents, o magnetinis
Berlyno mélio grafeno oksido nano-sorbento sorbcijos efektyvumas sieké
100 %. MPB efektyvumo sumazéjimas susij¢s su konkuruojanciais jonais.

Sis poveikis gerai zinomas, todél panasiy hidrataciniy spinduliy jonai,
tokie kaip Cs* (3.25 A) K" (3.3 A) Na* (3.6 A), gali konkuruoti dél sorbcijos
viety (Conway ir kt., 1981). Todéel MPBGO nano-sorbentas pasiZymi geresniu
atrankumu, lyginant su MPB, Cs (I) katijonams ir gali efektyviai sorbuoti
Cs (I) esant Na (I), K (I) ir kitiems jonams.

ISvados. Grafeno oksidas (GO) ir jo pagrindu susintetinti sorbentai
CSGO, MGO ir MPBGO efektyviai Salina Co, Cu, Ni ir Pb metaly jonus ir
radionuklidus i§ uztersty terpiy. Am (III) ir Pu (IV,V) radionuklidus geriausiai
sorbavo MGO (sorbcijos efektyvumas sudaro 99,0+1,5 %, esant pH=6,0+0,5),
o Cs (I) - MPBGO (sorbcijos talpa — 362+14 mg/g).
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ARKTIES DUGNO BUVEINIU STRUKTURA
BESITRAUKIANCIO LEDYNO PAKRASTYJE

Andrius Siaulys', Saulé Medelyté!, Kajetan Deja2, Darius Daunys'

! Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, > Okeanografijos
institutas, Lenkijos moksly akademija, Sopotas
andrius.siaulys@jmtc.ku.lt

Ledyny tirpsmas ir atsitraukimas nuo kranto yra rySkausias klimato
at§ilimo padarinys Europos Arktyje, Spicbergene. Jiros dugno erdvés gali
atsilaisvinti nuo ledyno iki 500 m per metus greiciu ir pakrantés ledas, kuris
anksciau dengdavo krantus 7-9 ménesius, dabar laikosi vos 2—3 ménesius
ziemos pabaigoje. Spicbergeno ledo tirpsmas sukelia naujy, anks¢iau
neprieinamy, buveiniy atsiradimg. Stebimi pokycCiai apima biomasés ir
biologinés jvairovés didé¢jima bei sublitoraliniy bendrijy prasiskverbimag j
seklesnius vandenis, kur ank$¢iau ledo gremzimo poveikis buvo jas
limituojantis veiksnys. Kita vertus, didéjantis ledyno tirpsmo vandens kiekis
fjorduose didina suspenduotos neorganinés medziagos koncentracija bei gélo
vandens prietakg. Dél to mazéja eufotiné zona, limituojanti makrofity
paplitima, o itin didelis suspenduotos medziagos kiekis neigiamai veikia
filtruojancius sublitoralés bestuburius, kurie paprastai ¢ia dominuoja.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti sublitoralés dugno buveiniy struktiira
besitraukiancio ledyno pakrastyje bei palyginti su buveinémis kontroliniame
rajone. Tyrimai vykdyti 2018 m. vasarg Hornsundo fjorde (Spicbergenas,
Svalbardo salynas) dvejuose rajonuose: Burgerbukta (besitraukiancio ledyno
zona) ir Adriabukta (kontroliné zona). Dugno buveinés buvo filmuojamos
“drop-down” tipo povandenine filmavimo sistema, o buveiniy fizniniai ir
biologiniai poZymiai buvo analizuojami i§ povandeninés filmuotos medziagos
sudaryty video mozaiky.
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NAFTOTIEKIO VAMZDYNO PLIENO LIEKAMOJO
RESURSO PLANAVIMAS

Artiiras TadZijevas', Marius Gintalas', Jolanta Januténiené?,
Valentinas KartaSovas', Marius Vasylius!, Deivydas Sapalas’,
Martynas Urbikas!, Giedrius Silas®

! Klaipédos universiteto Juiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Klaipédos
universiteto Juros technologijy ir gamtos moksly fakultetas, Klaipéda,
3Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Klaipéda
marine.reliability@apc.ku.lt

Ivadas. Siuolaikingje pramonéje gaminio gyvavimo ciklo resurso
planavimas yra neatsiejama gaminio kiirimo proceso dalis. Gaminio resurso
planavimas apima ne tik zaliavos gavyba, produkto kiirima, eksploatavimg ir
utilizavima ar perdirbima, bet ir medziagos nusidévéjima, eksploatacijos metu
did¢jancios netikéto suirimo tikimybés vertinima. InZinerinio projektavimo
metu yra vertinama ar medziaga, i§ kurios gaminys bus gaminamas, turi
patvarumo ribg, kokios nuolatinés ar ciklinés apkrovos gaminj veiks
eksploatavimo metu, kokiose aplinkos saglygose gaminys bus eksploatuojamas.
Siame rankraityje apraSoma i§ plieno pagaminto naftotickio vamzdyno
lieckamojo resurso planavimo, vadovaujantis gautais tyrimo rezultatais,
metodika. Plienai turi patvarumo riba, ji nustatoma daugiacikliy mechaniniy
bandymy metu. Skirtingos paskirties, kokybés plienams patvarumo riba
nustatoma skirtingu cikly skai¢iumi. Daugeliu atveju patvarumo riba svyruoja
tarp 40 ir 65 % plieno takumo jtempiy reikSmes, taciau eksploataciniai jtempiai
neretai didesni nei patvarumo riba, tokiais atvejais sunku planuoti gaminio
eksploatavimo resursg. Be to, eksploatacijos metu laiku neatnaujinus
antikorozinio padengimo, gaminio skerspjiivj mazina korozija, keiCiantis
norminei dokumentacijai, keifiasi gaminio eksploatacijos taisyklés. Kaip
minéta, Siame straipsnyje yra nagrin¢jama 20 mety eksploatuoto naftotiekio
vamzdyno mechaniniy savybiy nuvertéjimas, veikiant medziaga mazaciklémis
mechaninémis apkrovomis. Nagrin¢jami skirtinga apkrova apkrauti bandiniai
su jtempiy koncentratoriumi, dirbtinai jpjautu prie$ bandant, dirbtinai jpjautu
po bandymy ir be jo. Atlikus ciklinj apkrovima atlieckami stiprio tempiant bei
smiiginio tasumo bandymai, nustatomas savybiy nuvertéjimas, vadovaujantis
Siais duomenimis, rengiamos rekomendacijos eksploatacijai, saugaus
eksploatavimo periodo planavimui.

Mazacikl] mechaninj poveikj nagringjantys mokslininkai pagrindinj
démesj fokusuoja | mikro plySiy formavimasi, veikiant -ciklinéms
mechaninéms apkrovoms (Shi et al., 2018 a; Shi et al., 2018 b. Yang et al.,
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2018), nors pavieniy dislokacijy aptikimas medziagos mikrostruktiiroje yra
labiau sékmé, nei désningumas, nes SEM mikroskopu tenka perzitiréti itin
didelius plotus, mechaniskai pasalinant daug bandinio sluoksniy. Todél aisku,
kad neskiriant pakankamai démesio mechaniniy savybiy nuvertéjimo
tyrimams, sunku prognozuoti medziagy savybiy nuvertéjima eksploatacijos
metu, kiekvienu atveju tenka atlikti tyrima.

Tyrimo metodika. Tyrimy objektas — 20 mety eksploatuoto naftotiekio
vamzdyno medziaga Plienas 20 (GOST 1050-88). Deklaruojama ir bandymais
nustatyta cheminé medziagos sudétis pateikta 1 lenteléje. Prie§ vykdant
mazaciklj apkrovima bitina nustatyti eksploatuoto vamzdyno plieno realias
mechanines savybes, kuriy pagrindu bus vykdomi mazacikliai nuovargio
bandymai. Tuo tikslu atlikti stiprio tempiant bandymai, o tikslioms bandinio
darbinés dalies deformacijoms iSmatuoti naudotas ekstensiometras. Taip pat
atlikti smiiginio tagsumo bandymai bei nustatyta reali cheminé plieno sudétis.

1 lentele
Cheminé tiriamo plieno sudétis

Cheminis C Mn Si Cr | Ni | Cu | As P S
elementas

Standarte 0,17- | 0,35- | 0,17— Tki Tki Tki Tki Tki Tki
pateikta, % 0,24 0,65 0,37 0,25 0,25 0,25 0,08 0,035 0,04
Bandymais

nustatyta, % 0,25 0,94 0,40 0,07 0,06 0,11 - 0,01 0,02

Mazaciklis varginimas atliktas apkrovomis, kurios sudaré 100, 80 ir 60
proc. takumo ribos, tirta 10 000 cikly. Bandymo salygos: apkrova vienkrypté,
nereversuojama (nuo 0 N iki nurodytos ribos), ciklo kontrolé, varginant
bandinj mechanine apkrova, vykdoma jégos kontrole, nes taip vykdant
bandyma varginimo metu apkrovos iSlaikomos artimiausios uZsibréztoms.
Varginimo daznis 1 Hz, varginimas atliekamas universalia elektromechanine
100 kN apkrovos bandymy masina. Atlikus mazaciklj varginimag tempimu,
atlikti pavarginty bandiniy tempimo bandymai 12,5 mm/min tempimo
apkrovos grei¢iu. Bandiniai gaminti i§ vamzdzio sienelés plieno taip, kad
i8ilginé vamzdzio kryptis sutapty su tempimo apkrovos kryptimi. Taip pat, po
mazaciklio mechaninio bandinio apkrovimo 100, 80 ir 60 proc. takumo ribos
apkrovomis atliekamas smtiginio tagsumo bandymas, bandiniams su V formos
ipjova bei smtiginio tasumo bandiniams be V formos jpjovos, jpjaunant jpjova
po mazaciklio apkrovimo. Jtempiy koncentratorius — V formos 2 mm gylio
ipjova, vir§ainés uzapvalinimo spindulys 0,25 mm. Smiginio tagsumo bandymai
bus atliekami 5,23 m/s pradinio greic¢io 300 J smiginio tagsumo nustatymo
jrenginiu. Smiginio tasumo bandinys su paplatintais galais ciklinei,
vienkryptei (nereversinei) apkrovai, pateiktas 1 paveiksle.
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1 pav. Smiiginio tasumo bandinys pritaikytas ciklinei tempimo apkrovai.

Bandymy rezultatai. Palyginimui 2 lenteléje yra pateiktos nevarginty
bandiniy tempimo bandymy metu nustatytos mechaniniy savybiy vidutinés
reikSmés bei norminiuose dokumentuose reglamentuotos naftotiekio
medziagos reik§més.

2 lentelé
Mechaninés vamzdyno plieno savybés
Takumo | Takumo . Ben'c_l_ras _ ..
Tamprumo . P Stiprumo | pailgéjimas | Smiginis
. riba aikstelés . .
modulis E, R riba R riba R, ties tasumas,
GPa Nﬁ’;’; MP;L, MPa triikimo J/em?
riba A;, %
Bandymais |6 o 330,67 321 522,67 25,43 90,36
nustatyta
Standarte
nurodomos - 245 - 410 25 88
maziausios
reikSmeés

Palyginimui 3 lenteléje yra pateikti smiiginio tagsumo bandiniy, apkrauty
cikline tempimo apkrova, esant bandiniams su jpjautu plySiu bei smiiginio
tasumo bandiniy, apkrauty cikline tempimo apkrova, varginant bandinius be
plysio.

3 lentelé
Su plySiu varginty smiiginio tasumo bandiniy suirimo energija
Cikly skaic¢ius Apkrovos dydis proc. nuo R.y
10000 100 % 80% 60%
Bandiniy, varginty su jtempiy Bandiniai suiro ties 80.78 | 100.62
koncentratoriumi, smiiginis tasumas, J/cm* 7000 — 8000 ciklais ’ ’
Bandiniy, varginty be jtempiy 99,14 100,67 | 106,75
koncentratoriaus, smiiginis tagsumas, J/cm

Tempimo bandiniy, vargintu mechanine tempimo apkrova be dirbtiniy
itempiy koncentratoriy, bandymy rezultatai pateikiami 4 lentel¢je.
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4 lentele

Tempimo apkrova pavarginty bandiniy mechaninés savybés

Apkrovos . Bendras
. . Tamprumo Takumo Stiprumo R .
dydis nuo Cikly . . . pailgéjimas iki
. o modulis E, riba Ry, riba R, >
takumo ribos, skaiCius nutriikimo 4,
Y GPa MPa MPa o
0 0
60 208 350 523 27,1
80 10000 205 364 525 26,3
100 198 371 526 24,7

ISvados. Vertinant gautus bandymy rezultatus, savybéms nuvertéjus iki
minimaliy normingje dokumentacijy nurodyty reikSmiy laikoma, kad
medziaga nebegali biiti eksploatuojama, nes vamzdynas, kaip visi
technologiniai jrenginiai, yra projektuojamas vadovaujantis garantuotomis,
standartuose nurodomomis mechaninémis savybémis.

Pastebétina, kad didéjant apkrovos intensyvumui pasireiskia
susikietinimo (angl. hardening) veiksnys t. y. did¢ja plieno takumo riba ir,
atvirk$ciai, maz¢ja santykinio linijinio pailgéjimo reikSme. ReikSmeé, gauta
esant 100 % Ry varginimo apkrovos intensyvumui, neatitinka standartizuotos
plieno specifikacijos, t. y. maziausia galima santykinio pailgéjimo reikSme
Siam plienui — 25 %, tokios medziagos eksploatuoti nebegalima. Analizuojant
smiiginio tagsumo reikSmes pastebétina, kad jtempiy koncentratorius itin
suintensyvina medziagos mikro plei§¢jima, to pasekoje net 80 % Ren apkrova
varginti bandiniai neatitinka standartizuotos plieno specifikacijos (plieno
eksploatuoti nebegalima), kuri nurodo, kad maziausia smiginio tagsumo
reik§mé Siam plienui yra 88 J/cm>.
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DRONO IR SENTINEL-2 DUOMENU PANAUDOJIMAS
KARTOGRAFUOJANT NENDRYNU PJOVIMO
POVEIK] PLATELIU EZERE
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edvino.tiskaus@gmail.com

Paprastosios nendrés (Phragmites australis) yra placiai Europoje
paplitusi makrofity riisis druskinguose ir géluose vandenyse, o jy stiebai atlieka
svarbig ekologing reikSme, ypa¢ dugnui stabilizuoti ir terSalams filtruoti.
Nendriy biomasés Salinimas sumazina maistiniy medziagy koncentracija
eutrofikuotuose vandens telkiniuose.

Pagal trofiskumo parametrus Plateliy eZeras atitinka mezotrofinj su
oligotrofiskumo bruozais vandens telkinio tipa, dél ko, tikétina, tankéja ir
platéja nendrynai. Nenuostabu, kad kaip viena i§ ezero gamtotvarkos
priemoniy 2017-2019 mety periodu numatyti nendryny pjovimo darbai.
Nendriy stiebams kartografuoti pries 2018 mety rugpjiicio ménesio pjovimo
darbus pasirinktos kelios vietos buvo dar karta kartografuotos spalio ménes;j,
po pjovimo darby. Viena i§ viety buvo pasirinkta kaip kontrol¢, kur nendrés
nebuvo pjaunamos. Nendréms kartografuoti buvo naudotas DJI Phantom 4
advanced dronas su LEICA GPS imtuvu koordinatéms patikslinti. Naudojant
fotogrametrijos metodus buvo sudarytos ortofoto mozaikos, kartu su virtualiais
pavirsiaus modeliais, vasaros ir rudens laikotarpiu, apskai¢iuoti nendriy ttirio
skirtumai (vir§ vandens), taip pat vidutinis jy tankis bei auksciai. Kad bty
galima patikrinti viso eZero nendriy pokycius i§ Sentinel-2 palydovo buvo
gautas normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas (NDVI), kuris véliau
sukalibruotas su nendriy padengimu, jvertintu i§ drono mozaiky. Buvo
bandoma jvertinti automatinio klasifikavimo (maximum likelihood) algoritmo
tiksluma atskti augalija nuo vandens ir kity aplinkos objekty (pvz., neapaugusi
pakranté), lyginant su ekspertiniu biidu nustatytomis teritorijomis.

Nustatyti reikSmingi nendryny tiirio, aukscio ir ploty poky¢iai, kuriuose
buvo atlikti pjovimo darbai. Nendryny tliris tyrimo vietose sumazéjo 34 %
(nuo 1930 m? iki 664 m?), o vidutinis nendriy tankis sumaZé&jo nuo 5,2 iki 1,6
vnt. m2. NDVI dalinai atitiko i§ drono mozaiky gautus nendriy plotus ir jy
tankuma, taip pat gautas rySys tarp NDVI ir nendriy padengimo (1 pav.). Tai
rodo, kad palydovy duomenys gali biiti naudojami nendriy tankumui ir
paplitimui stebéti, vykdant Plateliy eZzero gamtotvarkos planus.
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Padengimas / NDVI
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NDVI
I pav. Ry8ys tarp nendriy padengimo jvertinto i§ drono nuotrauky ir NDVI
apskaiciuoto i$ sentinel-2 palydovo duomeny.

Klasifikavimo algoritmo tikslumas atskiriant augalija nuo vandens ir kity
objekty ortofoto vaizduose sieké 81 % prie§ nendriy pjovima ir 90 % po
pjovimo.
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MAGNETINIU NANO-SORBENTU TAIKYMAS
SUNKIUJU METALU SALINIMUI IS VANDENS
MEGINIU

Ieva Uoginté, Galina Lujaniené

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Vilnius
ieva.uoginte@ftmec.lt

Ivadas. Baltijos jiira — viena jauniausiy jiry pasaulyje, turinti unikalias
savybes, tokias kaip mazas siirumas, nedidelis gylis bei dalinis uzSalimas
ziema. Jos baseinas, Salia kurio gyvena apie 80-90 milijony Zmoniy uzima
1650000 km?, o tai yra 4 kartus daugiau nei pacios jiiros plotas. Ta¢iau tuo
paciu metu Baltijos juros geografiné padétis, uzdarumas nuo Atlanto
vandenyno ir lemia didziulj uzter§tuma.

Toksinés medziagos ir sunkieji metalai patenka j Baltijos jiira per nuoteky
valymo jrenginius, buitiniy atlieky utilizavimo keliu, i§ pramoniniy jrenginiy
iSmetamyjy dujy bei daugelio kity Saltiniy. Visi $ie terSalai gali sukelti jvairiy
rusiy zalg juros ekosistemai. Dél 1éty degradacijos vyksmy daugelis jy kaupiasi
vandens organizmuose ir jsijungia j maistines grandines arba nuséda dugno
nuosédose. Integruoto pavojingy medziagy vertinimo rezultatai rodo, kad
blogéjanti ekologiné biiklé visose Baltijos jiiros dalyse ir per pastaruosius kelis
metus nepasikeite (HELCOM et al. 2010).

Sunkiyjy metaly pasiskirstymg lemia daug veiksniy: dugno nuosédy
tipas, mineralogija, organiniy medziagy kiekis, oksidacijos-redukcijos salygos
vandenyje ir nuosédose, vandens sroves, druskingumas ir t. t. (Svedijos EPA
et al. 2000). Svarbiausi ir dazniausiai tiriami sunkieji metalai yra Svinas,
kadmis, varis, cinkas, gyvsidabris, nikelis ir arsenas (Leivuori et al. 2000,
gvedijos EPA et al. 2000, HELCOM et al. 2010, Remeikaité-Nikiené et al.,
2018).

Pastaraisiais metais sunkiyjy metaly tarSai mazinti biitent i§ aplinkos
vandeniniy méginiy imti naudoti magnetiniai nano-sorbentai. Pagrindiniai jy
privalumai yra greita sorbcija, didelis pavirSiaus plotas bei patogus magnetinis
atskyrimas. Wang susintetino ir pritaiké rodamino hidrazidu modifikuotas
Fe;04 sferas (Fe304-RsG) selektyviam gyvsidabrio jony aptikimui ir Salinimui
i§ jvairiy aplinkos méginiy, tokiy kaip vandentiekio, ezero ar upés vanduo. Jie
nustaté, kad Hg?" aptikimo riba yra 1,5%10”7 mol/L (Wang et al. 2012). Warner
naudojo funkcionalizuotas Fe3Os4 nanodaleles sunkiesiems metalams
Kolumbijos upés vandens méginiuose Salinti (Warner et al. 2010).

Sio darbo tikslas yra susintetinti ir jvertinti magnetiniy nano-sorbenty
(magnetito (M), magnetinio grafeno oksido (MGO), magnetinio Berlyno mélio

197



Jaros ir kranty tyrimai 2019. Konferencijos medziaga

(MPB) ir magnetinio Berlyno mélio su grafeno oksidu (MPBGO))
panaudojima sunkiesiems metalams (Cu(Il), Co(II), Ni(II) ir Pb(II)) Salinti i$
vandens méginiy bei juos sukoncentruoti analitiniams tikslams.

Metodai. Magnetiniy nano-sorbenty sintezé. Magnetiniai nano-
sorbentai buvo sintetinami Valstybinio moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir
technologijos moksly centro Radiochemijos laboratorijoje. Magnetito (M)
nano-dalelés buvo susintetintos naudojant nusodinimo metoda, kurio metu
maiSant dvivalentés ir trivalentés gelezies drusky vandenius tirpalus yra
sula§inamas 1L 1mol/L amoniakinis tirpalas (1 lygtis):

2FeCl; + FeCl, + 8NH; + 4H,0 - Fe;0, + 8NH,Cl (1)

Magnetinis grafeno oksidas (MGO) sintetinamas Fe(I) ir Fe(III)
nusodinimo metu grafeno oksido aplinkoje Sarminémis salygomis. 0,1g
grafeno oksido yra disperguojama 200 ml dejonizuoto vandens ir tuomet
sulasinami 0,324 g (1,2 mmol) FeCl;*6H,0, 0,167 g (0,6 mmol) FeCl,*4H>O
tirpalai. Magnetinis Berlyno mélis (MPB) sintetinamas disperguojant 0,3 g
magnetito 300 ml dejonizuoto vandens ultragarso vonel¢je. Tuomet létai
sulasinami 100 mL 56,8 mmol/L FeCls ir 50 mL 42,6 mmol/L K3[Fe(CN)s]
drusky tirpalai. Gautas miSinys maiSomas argono dujomis 1 valanda.
Magnetinis Berlyno mélio su grafeno oksidu (MPBGO) nano-sorbentas
sintetinamas 2 stadijomis:

1. Susintetinamas magnetinis grafeno oksidas (MGO).

2. Magnetinio grafeno oksido pavirSiuje nusodinamas Berlyno mélis.

Sunkiyjyu metaly Salinimas i§ uZterSto vandens. Susintetinti
magnetiniai nano-sorbentai buvo panaudoti siekiant iStirti jy tinkamuma
Cu(II), Co(II), Ni(II) ir Pb(II) i§ vandens méginiy $alinti. Be to, susintetinti
sorbentai naudoti Cu(Il), Co(II), Ni(Il) ir Pb(II) metalams i$ jiiros vandens
méginiy koncentruoti. Jiiros vanduo buvo imtas i§ 4, 6, 7 ir 64 stociy (1 pav.).
Eksperimente naudotas nano-sorbento kiekis yra 10 mg.

Rezultatai ir jy aptarimas. Magnetito (M), magnetinio grafeno oksido
(MGO), magnetinio Berlyno mélio (MPB)ir magnetinio Berlyno mélio su
grafeno oksidu (MPBGO) tinkamumo Salinti ir koncentruoti sunkiuosius
metalus i§ vandens méginiy rezultatai pateikti 2 paveiksle. Sorbcijos talpa
Cu(Il), Co(Il), Ni(Il) ir Pb(I) kinta nuo 90 % iki 60 %. Nustatyta, kad
naudojant M, MGO, MPB ir MPBGO nano-sorbentus Pb(II) Salinimas siekia
82-95 %, Co(Il) — apie 50 %. Vario (Cu(Il)) Salinimas priklausé nuo
naudojamo sorbento. Magnetitas ir magnetinis grafeno oksidas pasalino apie
90% metalo jony, tac¢iau sorbentuose su Berlyno méliu efektyvumas sumazéjo
iki 60 %. Panasiis pokyciai pastebéti ir su Ni(II) jonais.
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1 pav. Juros vandens méginiy émimo vietos Baltijos jiiroje.

Efektyvumo kritimas gali biiti siejamas su pasSaliniais jonais iStirpusiais
juros vandenyje, nes jame yra didelés K, Mg?", Ca?' ir kity jony
koncentracijos. Dél panaSaus hidratuoto jono spindulio Sie jonai yra linke
konkuruoti dél sorbciniy viety Berlyno mélio pavirsiuje (K* (3.3 A) Na* (3.6
A) Pb2* (4.02 A) Ni2* (4.04 A) Ca2" (4.1 A) Cu>* (4.19 A) Co®* (4.23 A) Mg?*
(4.25 A)).
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2 pav. Sunkiyjy metaly sorbcija (%) i§ Baltijos jliros vandens méginiy.
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ISvados. Magnetiniai nano-sorbentai (magnetitas (M), magnetinis
grafeno oksidas (MGO), magnetinis Berlyno mélis (MPB) ir magnetinis
Berlyno mélis su grafeno oksidu (MPBGO)) gali biiti panaudoti sunkiyjy
metaly (Cu(Il), Co(I), Ni(II) ir Pb(II)) Salinimui i§ uZterSto vandens ir metaly
koncentravimui jlros vandens méginiuose analitiniams tikslams. Sorbcijos
efektyvumas virsija 50-90 % priklausomai nuo metalo ir sorbento. Jis gali biiti
padidintas iki 100 %, didinant naudojamo sorbento kiekj.
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SVENTOSIOS KRANTAS IR UOSTAS KAIP FATA
MORGANA

Rimas Zaromskis

Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas, Lietuvos geografy draugija
rimas.zaromskis@cablenet.lt

Sventosios uostas $iandien tapo jvairiy svarstymy ir gindy bei su realybe
prasilenkianéiy, bet nemazai kainuojanCiy eksperimenty arena. Gana
komplikuotoje uosto istorijoje racionaliausiais siekiais iSsiskyré tik 1922—
1943 m. laikotarpis, kai uzbaigti pradétas statybas sutrukdé tik iSorés jégos.
Nezitrint to, ir $iuo laikotarpiu buvo padaryta projektavimo klaidy, kurias,
kaip nekeista, kartoja iandienos projektuotojai. Siame kontekste naudinga i3
naujo pazvelgti | uosto istorijg ir jos kontekste vykusius kranto ir priekrantés
poky¢ius.

Sventosios uosto ir kranto pokyéiy apzvalga parengta literatiiros altiniy
ir betarpisky autoriaus stebéjimy bei tyrimy, prasidéjusiy 1967 m., pagrindu.
Be to, buvo pasinaudota Kretingos muziejaus fondy foto medziaga, uz kuria
autorius nuosirdziai dékoja muziejaus vadovybei bei darbuotojams. Darbe taip
pat panaudota Lietuvos valstybés archyvo fondy bei privac¢iy asmeny —
E. Cervinsko ir S. Toliugio — rinkiniy medZiaga.

Viduramziy epochoje ties dabartine gyvenviete | jiirg jsiliejo nedidelé, bet
zemupyje gili upé. I ja jplaukdavo zvejy ir prekeiviy laiveliai, ta¢iau nemazai
laivy Sios uostavietés (nejrengto uosto) tikriausiai privengé, nes upés ziotyse
susidarydavo auksta smélio sekluma. Nezitirint to, $ig vieta savo Zemélapiuose
pazyméjo vokieCiai, olandai, Svedai, anglai ir kiti to meto kartografai,
vadindami Heilige Aa, Heyligaw, Heilig aa, ir panasiai. Matyt, pagal saskambj
§ig gyvenviete vietiniai kurSiai vadino tiesiog Elija.

XV-XVI amziais Sventosios uostavieté buvo gana daznai lankoma
nedideliy prekybos laivy, o XVII amziuje uosto jrengimu émé dométis tiek
vietiniai, tiek svetimsaliai. Valdant karaliui Jonui Sobieskiui 1679 m. angly
pirkliai gavo privilegija leidzian¢ig be mokeséiy prekiauti ir gyventi Sventojoje
6 metus, bet uz tai prival¢jo jrengti uosta. Taip XVII a. pabaigoje atsirado
uostas, émes konkuruoti su kaimyniniais uostais ir net jsirenggs laivy statykla.
Prasidéjus Siaurés karui, 1701 m. $vedy kariuomené sudegino pastatus bei
jrenginius ir uostg uzverté akmenimis.

Abiejy tauty respublikos saulélydyje, Lietuvg administruojant radikalaus
iikio pertvarkos entuziastui A. Tyzenhauzui, mokytas Zemaitijos bajoras
F. Pilsudskis parengé visai nauja uosto-tvirtovés projekta. Jis pirmg karta
rémési ekonominiais skai¢iavimais apie Zemaitijos potencialg eksportuoti
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grudus, linus, medieng ir mané uosto statyba greitai atsipirksiancig. D¢l
finansinés pagalbos jis kreipési j daugelj vakary Saliy ir netgi | Rusijos cara
Petrg 1. Karaliui nuo valdzios nuSalinus Tyzenhauza, zlugo ir uosto statybos
idéja.

I pav. 1688 m. leitenanto Riudingerio (Rudinger) parengtas Sventosios planas.

Lietuvai atgavus nepriklausomybe, vél atgijo Sventosios uosto statybos
idéja. Tarpininkaujant skotui Dz. J. Simpsonui, buvo susikeista teritorijomis su
Latvija ir Lietuvai atiteko Palangos-Sventosios krantas. Buvo parengtas
projektas trimis etapais pastatyti uostg Sventojoje. I-jame etape buvo numatyta
pastatyti priekrantinés zvejybos uosta, iSvedant molus j 3-3,5 m gylj, [I-jame
etape — atviros jliros zvejybos uosta su 5 m gyliu, o Ill-jame etape — jau
komercinj uostg, iSvedant molus j 7-8 m gylius. Pirmasis statybos etapas buvo
pradétas 1924 m. Pirmiausia buvo pastatyti molai, o iki 1928 m. upéje buvo
jrengtos krantinés ir kiti batini objektai.

Trumpi, iki 3-3,5 m iSvesti molai tapo gera neSmeny gaudykle, bet per
13 egzistavimo mety nei§Sauké Zenklaus kranto linijos pokycio. Kartu buvo
konstatuota, kad priekrantés dugng ir paplidimj émé dengti rupesnés nuosédos.

1938 m., vadovaujant L. Ramanauskui, imtas jgyvendinti i$ karto I1I-asis
uosto statybos etapas. Greitai buvo statomas ilgas pietinis molas, jrengin¢jami
du vidiniai baseinai. 1940 m. pradétas statyti ir Siaurinis molas, bet darbus
nutrauké Lietuvoje prasidéjusi sumaistis po Soviety sajungos kariuomenés
jvedimo. VokieCiy okupacijos metais vél buvo tesiami kai kurie vidiniy
baseiny jrengimo darbai, kuriems netrukdé okupaciné valdzia. Pasibaigus
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karui, uosto statyba nutriiko. Jame jsikiiré zuvininkystés tkio laivai, buvo
jrengtos remonto dirbtuves, riikkykla, sandéliai ir kt., taciau hidrotechniniai
jrenginiai neprizitirimi émé irti.

Sventosios uostas

M 1:10000
Qnunup s

2 pav. Uzbaigto Sventosios priekrantés Zvejybos uosto planas (Merkys, 1934).

Pastacius ilgajj pietinj mola, j Siaur¢ migruojantys neSmenys §j jrenginj
apeidavo tik stipriy audry metu, todél pieciau uosto ir ties molu nuo 1939 m.
iki 1965 m., t. y. per 26 metus, j juros pus¢ kranto linija pasistimé iki 230 m
(Dolotov, Kirlys, Jurkevi€¢, 1968). PiecCiau uosto prasidéjo intensyvi arda,
apémusi kranto ruozg iki pat Latvijos. 1970 m. tyrimai parodé, kad kranto
abrazija vis dar tesiasi, bet tie Butinge jau ima nusistovéti dinaminé
pusiausvyra. Kranto arda ten pasireiskia tik ekstremaliy audry metu (Kirlys,
1973).
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Lietuvai atgavus nepriklausomybe, vél atgijo uosto atktirimo klausimai.
Buvo parengtas ne vienas projektas atkurti uosta be moly, irengiant trumpus
molus ir netgi statant gana didelj prekybos uosta. Viena paskutiniyjy nedidelio
uosto statybos projekty, skirto zvejy laiveliams, jachtoms ar kitiems
nedideliems laivams, pasiiilé Ispanijos specialistai. Sio projekto
igyvendinimas jau pradétas valant ir gilinant esamus baseinus, atliekant kitus
butinus darbus. Kaip ir ankstesniais laikais, bandant i$siversti be moly, ¢ia
neapsieita be klaidy. Nezitrint to, Sis uosto atklirimo etapas, atiduotas |
Palangos savivaldybés rankas, tesiasi.

200 400 600 800 1000 m

s| ———19%5m. R

3 pav. Jaros dugno reljefo kaita j pietus ir j $iaure nuo Sventosios uosto 1928—1965 m.
laikotarpiu. Matavimo profiliy vietos: 290 m. j pietus nuo piety molo (a) ir 85 m (b), o
taip pat 400 m j Siaur¢ nuo Siaurinio molo pradZios (c). Sudaryta remiantis:
Simolitinas, 1933; Dolotov, Kirlys, Jurkevig, 1968.

Jei Siandien Ispanijos specialisty paruostg ir realiai statybai pritaikyta
uosto projekta igyvendintume, uzuovéjinéje uosto puséje vél suaktyvéty kranto
abrazija. Kartu jis padéty i§saugoti placius papludimius ir smélio isteklius tarp
Osupio ir Sventosios. Jei i§ viso nieko nebity daroma, yrant ilgajam piety
molui pieciau jo esantys paplidimiai patirty degradacija.
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