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PRATARME

Tuo tarpu, kai Europa ima zaliajj kursa, mes nuosekliai laikomés savojo
— mélynojo — kurso. Bet tai, anaiptol, nereiskia, kad tolstame nuo Europos
strateginiy siekiy. Kaip ra§oma Europos zaliojo kurso komunikate, ,,sickiant
sumazinti jvairialype ES Zemés istekliams tenkancig nasta ir kovoti su klimato
kaita, pagrindinis vaidmuo teks tvariai mélynajai ekonomikai‘.

Ateities ckosisteminés paslaugos, mélynosios biotechnologijos, gamtos
procesais gristy sprendimy paieska, technologijy akvakultiirai vystymas,
nuotoliniai vandens telkiniy buklés stebéjimo metodai, jiirinés energetikos
plétra, vandens transporto autonominio valdymo koncepcijos — tai tik keletas
su mélynaja ekonomika siejamy raktazodziy, kuriy dauguma rasite ir Siame
konferencijos pranesimy leidinyje. Akivaizdu, kad ,,mokslas nedaromas dél
mokslo®, o Lietuvos jiiry mokslininkai ir tyréjai yra pasirengg spresti realius
did¢janciy reikalavimy tarSai mazinti, bet ir dél bitinybés islikti
konkurencingje kovoje, i kurig specifikos jnes¢ dar ir COVID-19 pandemija.

Koronavirusas sujauké ir miasy, konferencijos organizatoriy, planus.
Lietuvos juros mokslo ir technologijy bendruomenés ,,gyvy* diskusijy forumu
tapusi konferencija priversta keltis j virtualiag erdve. Atrodyty, kad skaiéius
,, 13 i88ové savo magiSkajj uztaiss...

Sveiki atvyke j 13-ajg nacionaling virtualig jiros moksly ir technologijy
konferencijg JUROS IR KRANTU TYRIMAI 2020!

dr. Viktorija Vaitkeviciené
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VARIO LYDINIU ARCHEOMETRINIAI TYRIMAL:
NAUJOS METODOLOGINES IZVALGOS

Jurga Bagdzeviciené' 2, Audroné Bliujiené!, Evaldas Babenskas!,
Gediminas Petrauskas'?, Sergej Suzdalev'#, Ri¢ardas
Taraskevicius'*, Irma Vybernaité-Lubiené!*

IKlaipédos universiteto Baltijos regiono istorijos ir archeologijos institutas,
Klaipéda, 2Prano Gudyno Restauravimo centras, Lietuvos dailés muziejus,
Vilnius, *Archeologijos skyrius, Nacionalinis Lietuvos muziejus, Vilnius,
“Klaipédos universiteto Jtros tyrimy institutas, Klaipéda
jbagdzeviciene@gmail.com

Ivadas. Didziausig Lietuvos I tikst. po Kr. spalvotyjy metaly radiniy dalj
sudaro papuosalai pagaminti i§ vario lydiniy. Tai viena i§ patraukliausiy
archeologiniy radiniy grupiy — nuo metaliniy puo$meny i$plitimo bronzos
amziaus pabaigoje iki valstybés susidarymo XIII a. viduryje, kuri geriausiai
atspindi Lietuvos teritorijoje gyvenusiy Zmoniy savastj (Bliujiene, 2015).
Papuosaly isties turime daugybe, bet technologiniu pozitiriu jie menkai
tyrinéti. Siandiena apie vario lydiniy metalurgija Lietuvoje turime skurdzius,
nesusistemintus archeometrinius tyrimy duomenis, kurie dél skirtingy tyrimo
metody, o taip pat neapraSyty metodiky yra sunkiai lygintini tarpusavyje.

Nuo 2019 m. Lietuvos mokslo taryba (LMT) finansuoja Klaipédos
universiteto Baltijos regiono istorijos ir archeologijos instituto vykdoma
projekta [ tikstantmecio po Kr. vario lydiniy metalurgijos ir technologijy
progreso tyrimai visuomenés socioekonominés raidos kontekste. Projekte,
taikant rentgeno spinduliy fluorescencijos (XRF) ir induktyviai susietos
plazmos masiy spektrometrijos (ICP-MS) metodus, numatyta istirti per 2800
vario lydiniy dirbiniy elementing sudétj. ISsamiis archeometriniai tyrimai leis
pagal legiruojancius elementus tirtus lydinius sugrupuoti j metalurgines
grupes, iSrySkinti vario lydiniy grupiy sasajas su dirbiniy tipologija,
chronologija ir stilistiniy bruozy kaita, taip pat identifikuoti svarbiausius amaty
centrus ir mainy kryptis bei metalurgijos ir technologijy progreso procesus
susieti su visuomenés socioekonomine raida.

Siame straipsnyje pateikiame 19-os archeologiniy radiniy lydiniy
sudéties tyrimy rezultatus, gautus naudojant portatyvy ir stacionary rentgeno
spinduliy fluorescencijos spektrometrus (XRF). Siy XRF spektrometry
rezultaty sugretinimas biitinas, kadangi didzioji dalis radiniy projekto apimtyje
bus tiriami muziejy saugyklose naudojant portatyvia jrangg. Tyrimo tikslas yra
atskleisti: kokios apimties ir informatyvumo Zinias apie radiniy chemine sudétj
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gauname naudodami skirtingas XRF jrangas; kiek informatyviosios vertés dera
tarpusavyje; kokie pavojai slypi interpretuojant rezultatus.

Tyrimo objektas ir metodai. Cheminés sudéties bandymams
archeologai pagal chronologija ir tipologija atrinko 19 radiniy, rasty tiriant
Bilioniy piliakalnj (Silalés raj.): 12 Romos imperijos monety, sestercijy; 2
kabuciai; 4 seges; apskrita plokstelé, kuri hipotetizuota kaip lydinio Zaliava.
Radiniai buvo tiriami tik po pirminio pavirS§iaus pavalymo mediniais
krapstukais ir acetonu, galimai nepasalinus visy archeologinés aplinkos ir/ar
korozijos apnasy.

Analizé atlikta nuo radiniy pavir$iaus dviem skirtingos galios rentgeno
spinduliy fluorescencijos spektrometrais (XRF): 1) Klaipédos universiteto
Jaros tyrimy instituto stacionariu SPECTRO XEPOS HE (galia 50 W,
jtampa — 60 KkV, detektoriaus plotas 20-30 mm?, gamintojo SPECTRO
Analytical Instruments GmbH kalibracinis modulis "FP alloy F(A)"); 2) UAB
,»Nepriklausomi tyrimai portatyviu Niton XL3t (galia 2 W, jtampa — 50 kV,
detektoriaus plotas ~ 50 mm?, gamintojo Thermo Fisher kalibracinis modulis
"General Metals"). Kiekvienas radinys buvo $vitinamas bent dviejose vietose,
atkartojant jy tyrimus kiekvienu XRF. Tyrimy vietos — numeruojamos ir
fotografuojamos, o analizés (Svitinimo) laikas buvo skirtingas: Spectro Xepos
HE (XHE) — 5-6 minutés, o Niton XL3t (NXL) — 30 sekundZiy.

Rezultatai. XHE ir NXL jrangomis aptikty elementy kiekiy ver¢iy
jvairové pateikiama 1 pav. Abiem prietaisais nustatyti 8-i elementai surikiuoti
vidurkiniy kiekiy mazéjimo seka. Spalviné gama, nuo didziausios (raudona
spalva) iki maziausios (zalia spalva) kiekio vertés, iSrySkina abiejy jrangy
detektavimo (8-iy elementy aibés ribose) panasumus ir skirtumus.

Rezultaty aptarimas. Remiantis méginiy analizés protokoly turiniu
nustatyta, kad naudojant:

1) stacionary Spectro Xepos HE (XHE), juo bandomy nustatyti
(ivardinty protokoluose) cheminiy elementy yra 35 (Ag, Al, As, Au, Bi, Br,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, In, Mg, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Pt, S, Sh, Se, Si,
Sn, Ta, Te, Ti, T1, V, W, Zn ir Zr). Kiekvieno jy kiekio individualios skaitinés
reik§més identifikuotos, nurodant konkreCig verte: arba virSijancig apating
aptikimo riba, arba pacig apatinés aptikimo ribos (intervale tarp 0,0001-
0,0010 %) skaitine verte. Tirtuose radiniuose ,,Zemiau‘‘ apatinés aptikimo ribos
neaptikti tik Te, Ta, W, Ptir TI;

2) portatyvy Niton XL3t (NXL), standartiniame protokole nurodomy
elementy skaicius sieké 23 (Ag, Al, Au, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Nb,
Ni, Pb, Pd, Sb, Se, Sn, Ti, V, W, Zn ir Zr). Kiekvieno jy kiekio individualios
skaitinés reik§més buvo identifikuotos tik tuo atveju, kai vir§ijamos apatinés
aptikimo ribos vertés. Skirtingai negu XHE atveju, NXL protokoluose
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konkrecios jy apatinés aptikimo vertés nepateikiamos, o apsiribojama Zyme
"<LOD". Istyrus radinius aptikta, kad efektyvus nuolat nustatomy elementy
skaicius tesieké 8 vienetus. Tarp jy tebuvo tik Ag, Au, Cu, Fe, Pb, Sb, Sn ir
Zn. Visy kity elementy kiekiai buvo pazyméti kaip esantys zemiau apatinés
aptikimo ribos "LOD".

Sugreting XHE ir NXL rezultaty eiles (1 pav.), pastebime akivaizdy jy
nevienareik§miskuma. NXL ,,nemato* visos eilés elementy, o ta ,,nematoma”,
bet realiai esantj jy (ypa¢ Si, Al, Mg, Ca, Ti, Mn, Zr, kurie akumuliuoti i$
archeologinés aplinkos radiniy pavirSiuje) kiekj programiné jranga
,.kompensuoja“ jos aptinkamy (miisy atveju tiktai 8) elementy kiekius
perskai¢iuodama j 100 % suma. Kiek NXL perskai¢iavimas koreliuoja su XHE
rezultatais parodo spalvine gama iSreikstas absoliu¢iy Cu, Sn, Pb, Fe, Zn, Sb
ir Ag kiekiy, aptikty abiem prietaisais, sugretinimas. Abiem prietaisais gautos
elementy kiekiy sekos turi nemazai bendry bruozy, bet jos néra tapacios. Si
aplinkybé néra anksCiau nagrinéta nei vieno tyréjo, naudojancio portatyvia
XREF jranga.

Rezultaty netapatumas iskelia esminj klausima: kokias elementy
reikSmes pasirinkti, norint suskirstyti archeologinius vario lydiniy radinius j
metalurgines grupes (bronzg, Zalvarj ir kt.), pagrjstas realiais jy kiekiais. Patogi
naudoti portatyvi XRF jranga, “tematanti” tik kelis “pagrindinius” elementus,
kuriuos perskai¢iuoja j 100 % suma, teikia klaidinan¢ius duomenis. Ypac tais
atvejais, kai tiriame radiniy pavir$iy, kuriame yra susikaupe archeologinés
aplinkos cheminiai elementai, nebtidingi pirminei lydinio cheminei sudégiai.
Kitas analogisky portatyviy XRF trakumas tas, kad prie 8-iy pateikiamy
elementy nejvertinus dar ir kity indikaciniy elementy, tokiy kaip As, Bi
(Pollard et al., 2018) kiekiy, galime nejgyti labai svarbios informacijos,
galincios teikti jzvalgas apie radiniy lydinio zaliavos kilme.

ISvados. Pirma kartg Lietuvoje pateikti ir tarpusavyje palyginti portatyvia
ir stacionaria XRF jrangomis iSanalizuoty archeologiniy radiniy rezultatai. Jie
iSrySkino désningus gauty rezultaty neatitikimus ir nevienareikSmiska
rezultaty interpretavimo galimybe. Nustatyta, kad realiomis kiekiy vertémis
aptinkamy elementy skaicius priklauso nuo XRF jrangos galingumo, rentgeno
Saltinio suzadinimo parametry bei tyrimo vietos $vitinimo laiko. Norint lyginti
rezultatus biitinas spektrometry susiejimas naudojant standartines sertifikuotas
medziagas bei rekalibraciniy kreiviy sukiirimas.

Archeologiniy radiniy i§ vario lydiniy tikrosios cheminés sudéties
pazinimui pasitarnauty naujai jteisinta archeometriniy tyrimy praktika t.y.
metalo méginio émimas 0,4-0,7 mm @ plieniniais grazteliais, kurj atlieka
restauratorius jvertindamas tinkamiausig ir saugiausig vieta. Tokiu atveju
svarbiu indéliu tiriant lydiniy sudétj gali bati ir ICP-MS panaudojimas,
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pasirinkus tinkamus lydiniy ardymo riigstimis metodus, teikiancius galimai
didziausia gausa originalios ir patikimos informacijos apie radiniy lydiniy
chemine sudétj. Publikacija parengta vykdant LMT projektg Nr. S-MIP-19-50.
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1 pav. Biidingyjy metaly kiekiy (%) kaupimosi sekos. Savokos ir trumpiniai:
Geofonas_LT — foniniai (gamtiniai) cheminiy elementy kiekiai Lietuvos
dirvozemiuose; frg — fragmentas.
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MIKROPLASTIKO TYRIMAI KURSIU MARIU
LIETUVOS RESPUBLIKOS TERITORIJOS
VANDENYJE

Ariinas Baldiunas, Viktorija Sabaliauskaité, Evelina Grinieng,
Jovita Méziné, Simona Balcitiniené
Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
arunas.balciunas@apc.ku.lt

Ivadas. Mikrosiukslé yra zmogaus apdorota ar pagaminta kieta dalelé,
kurios dydis yra nuo 0,1 pum iki 5000 um (5mm) (JRC, 2019). Mikroplastikas
yra dominuojantis mikroSiuksliy tipas pasaulyje (GESAMP, 2015) ir yra
skirstomas | pirminj ir antrinj. Didzioji dalis jurinés aplinkos tarSos
mikroplastiku (antrinis) yra pasekmé didesniy $iuksliy fragmentacijos dél UV
spinduliuotés, fizinés abrazijos ar oksidacijos (Andrady, 2011; Browne ir kt.,
2007), ta¢iau Boucher, J. ir Friot D. (2017) tyrimas atkreipé démesj j pirminio
plastiko sudétj pasaulio vandenynuose, kur dominavo mikroplausas, siejamas
su tekstilés pramone.

Atsizvelgiant | ziniy trikuma apie Lietuvos Baltijos jlrg ir kitus
pavirSinius vandens telkinius terSiancias mikroSiuksles, bei tai, kad
mikrosiukslés yra vienas ir pirminiy Gera Aplinkos Bukle (GAB) pagal Jiry
Strategijos Pagrindy Direktyva (2008/56/EC) apibudinanciy kriterijy, Sis
tyrimas buvo skirtas atkreipti démesj | pasaulyje vis labiau nagrinéjama tarSos
mikroplastiku problematikg ir pristatyti pirmuosius rezultatus apie KurSiy
marias ter§ian¢ias mikrosiuksles.

Tyrimo vieta ir metodai. Atliktas tyrimas apibendrina 2014 m. (N=8) ir
2019 m. (N=13) Kursiy mariy Lietuvos Respublikos teritorijoje vandens stulpe
esanCiy mikro$iuk$liy analizés rezultatus (1A pav.). I§skyrus istorinius
méginius (2014 m.), patikimumui uztikrinti meéginiai tyrimo vietose buvo
imami atliekant trigubus pakartojimus.

Analizés metu naudojami integruoti, vidutiniskai 10 litry t@irio, vandens
stulpo méginiai, kuriy dalis buvo fiksuoti naudojant formalino tirpala.
Mikrosiuksliy daleléms sukoncentruoti buvo taikytas filtravimas, naudojant
300 um akies dydzio nertidijancio plieno filtrg. Formalino tirpale esantys
méginiai (2014 m.) buvo plaunami, naudojant dvigubo distiliavimo (MiliQ)
vandenj. Organiné medZiaga buvo Salinama naudojant 30 % koncentracijos
vandenilio peroksido (H:02) tirpala. Méginiai buvo perzitrimi naudojant
Nikon SMZ800N binokuliarg su fotografavimo funkcija. Analizés metu
nustatytas mikroSiuksliy kiekis buvo perskaiCiuotas j kiekj viename litre
vandens.
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1 pav. Kursiy mariy vandenyne esanc¢iy mikrosiuksliy tyrimo vietos (A) ir rasty
mikrosiuksliy kiekis (B).

Kursiy mariy vandens uzsilaikymo zonos buvo pasirinktos vadovaujantis
Ferrarin, C. ir kt. (2008) bei Umgiesser, G. ir kt. (2016) nustatyty zonavimu
vasaros laikotarpiu. Siekiant jvertinti priklausomybe tarp mikrosiuksliy kiekio
bei vandens apykaitos (uzsilaikymo laiko) grei¢io buvo naudojama
neparametriné Spearman ranginé koreliacija.

Rezultatai. Visuose tirtuose méginiuose buvo aptikta bent viena
mikrosiukslé. Dirbtiniy polimeriniy medziagy mikroplausas buvo
dominuojantis mikrosSiuksliy tipas ir sudaré 89,9 % visy aptikty objekty.
Viename litre vandens vidutiniSkai buvo aptinkama 2,29 vnt. mikroplauso ir
0,25 vnt. mikrodaleliy $iuksliy.

Klaipédos sagsiauryje esanciame stebéjimy taSke buvo nustatytas
maziausias mikroS§iuksliy kiekis (1,02 vnt./l) (1B pav.). Tuo tarpu viduriné
Kursiy mariy dalis (atkarpa pieciau Kairiy poligono ir Siauriau Pervalkos gyv.)
buvo nustatyta, kaip labiausiai uzterSta mikrosiukslémis (5,97 vnt./1).

Ivertinus vidutinj mikroSiuksliy kiekj skirtingose Kur$iy mariy vandens
uzsilaikymo zonose (3 pav.) pastebéta, kad vidutinio vandens uzsilaikymo
intervalo (apie 30-120 d./m) KurSiy mariy zonoje buvo aptinkama daugiausiai
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mikroSiuksliy (4,51 vnt./1) (2 pav.). Trumpo (<30 d./m) ir ilgo (>120 d./m)
intervalo zonose buvo rasta, atitinkamai 1,94 vnt./l ir 1,90 vnt./I.
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2 pav. Mikrosiuksliy pasiskirstymas Kur$iy mariose (skirtingos trukmés vandens
uzsilaikymo zonose).

Atlikta statistiné analizé parodé statistiSkai reikSminga, taciau silpna
teigiamg (p=0,292, p<0,01) rysj tarp mikrosiuksly kiekio ir skirtingo vandens
atsinaujinimo laiko.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Sis tyrimas parodé, kad istoriniai
zooplanktono méginiai (fiksuoti su formalinu) gali bati naudojami ieskant
mikro$iuksliy. Svarbu paminéti, kad nepaisant ilgo laiko, kurj mikrodalelés
iSbuvo formalino tirpale, analizuojant méginj nebuvo pastebéta jokiy iSoriniy
daleliy irimo pozymiy. Tai leidzia daryti prielaida, kad mikroplastiko dalelés
lieka nepaveiktos cheminés reakcijos formalino tirpale bei suteikia galimybe
ateityje iSanalizuoti daugiau istoriniy méginiy, siekiant jvertinti aplinkos tar$a
mikrosiukslémis.

Tyrimo metu nustatytos dominuojancios dirbtiniy polimeriniy medziagy
plauso mikroSiukSlés atkreipia démesj j jirinés aplinkos tarSg tekstilés
pramonéje vis labiau naudojamais poliesterio, nailono, akrilo ir kitais
sintetiniais plausais. Zinant pagrindinj, tokio tipo mikrosiuksliy tarSos kelia —
nuoteky sistema, verta atlikti papildomus tyrimus siekiant nustatyti galima
tarSos mastg ir galimas prevencines priemones.

Nustatytas silpnas teigiamas rySys tarp mikrosiuksliy kiekio ir vandens
atsinaujinimo periodo parodé, kad Kur$iy marios galimai atlieka tarSos
mikrosiukslémis tarp Nemuno upés ir Baltijos jliros slopintuvo funkcija.
Kadangi mikosiuksliy dalelés patekusios j létesnés apykaitos zong veikiamos
Stokso désniui bei esant ilgesniam apaugimo mikroorganizmais laikui skesta
ir nuséda pavir§iaus nuosédy sluoksnyje. Svarbu paminéti, kad batina atlikti
iSsamesnius tyrimus (su didesne imtimi ir skirtingais mety laikais) siekiant
jvertinti KurSiy mariy, kaip ,,filtro ar Saltinio* efekts.
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Padéka. Sis darbas buvo i§ dalies finansuotas projekto BONUS
MICROPOLL (Daugiapakopis mikroplastiko ir su juo siejamy tersaly Baltijos
juroje tyrimas). BONUS MICROPOLL finansuojamas BONUS (185
straipsnis) programos, kurig bendrai finansuoja ES ir nacionalinés finansavimo
institucijos (Lietuvoje — Lietuvos mokslo taryba).
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KURSIU IR VYSLOS NERIJU GEOLOGINES
SANDAROS IR RAIDOS YPATUMAI: PANASUMAI IR
SKIRTUMAI

Albertas Bitinas

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda; Gamtos tyrimy
centras, Vilnius
albertas.bitinas@apc.ku.lt; albertas.bitinas@gamtc.It

Ivadas. Pietry¢iy Baltija turtinga dvejomis pacios ilgiausiomis Baltijos
jiros nerijomis — Kur$iy ir Vyslos, kurios turi gana panasius konttrus, abi
orientuotos panasia kryptimi (t. y. nutjsusios pagal priekrantése vyraujancias
juros sroves), atskiria pacias didZiausias Baltijos jiiros lagiinas — Kur$iy mariy
bei Vyslos (Aistmares). IS pirmo zvilgsnio labai panasSus ir abiejy nerijy
reljefas — vyraujanéia padétj uzima smélio kopy masyvai (nors ir gana skirtingi
savo metmenimis), prie kuriy Sliejasi kauburiuotos jlrinés ar mariy palvés
plotai. Nemazai panaSumy turi ir abiejy nerijy geologiné sandara — be jau
minéty eoliniy kopy masyvy, abiejy nerijy stuomenys daugiausia sukloti i§
jurinio smélio storymiy, j kurias jsiterpia mariy mergelio ar durpiy, nors ir
nevienodai placiai paplitusiy skirtingose nerijose, sluoksniai. Tai suponuoja
mintj, kad ir abiejy nerijy geologinio vystymosi raida turéjo biti labai panasi.
Sio darbo tikslas — detaliau paanalizuoti abiejy nerijy geologinés sandaros
ypatumus, atkurti jy geologinio vystymosi raidg nuo uzuomazgy iki $iy dieny,
pabandyti i$siaiskinti iSrySkéjusiy panasumy bei skirtumy priezastis.

Metodai. Specialiis lauko, laboratoriniai ar kiti panasiis tyrimai nebuvo
atliekami — darbe apsiribota tik iki $iolei sukauptos gana gausios archyvinés
bei publikuotos medziagos analize bei apibendrinimu. Detaliai iSanalizuotas
nemazas geologinés, geomorfologinés bei archeologinés pakraipos publikacijy
kiekis (svarbiausiy publikacijy sarasas pateikiamas teksto pabaigoje),
panaudota rankraStiné fondiné medziaga (daugiausia esanti Lietuvos
geologijos tarnybos archyve), o taip pat pasinaudota ir naujausiais, dar
nepaskelbtais, analitiniy tyrimy duomenimis, gautais Siuo metu vis dar
tebetesian¢iy Kursiy bei Vyslos nerijy geologiniy tyrimy metu. Apibendrinus
¢ia paminéty publikacijy bei analitiniy tyrimy rezultatus, sudaryta serija
paleogeografiniy schemy, vaizduojan¢iy abiejy nerijy vystymasi jvairiais
Baltijos juros geologinés raidos etapais.

Rezultatai ir juy interpretacija. KurSiy ir Vyslos nerijy nuosédy bei
nuoguly analitiniy tyrimy (geochronologiniy, paleobotaniniy, litologiniy, ir
kt.) rezultaty sugretinimas, o taipogi viso Pietry¢iy Baltijos regiono
paleogeografiniy salygy analizé rodo esant nemenky skirtumy tarp $iy nerijy,
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kurie byloja buvus gana nevienoda abiejy nerijy formavimosi istorija. Bene
vienas labiausiai pastebimy nevienodumy — tai skirtingas kopy masyvy amzius
tose pacios nerijy dalyse: KurSiy nerijoje jauniausios kopos nusidriekusios
iSilgai mariy pakrantés, tuo tarpu Sioje Vyslos nerijos dalyje sutinkamos pacios
seniausios kopos, o jauniausi kopy masyvai plyti dabartinéje jaros pakrantéje.
Tai akivaizdi vélyvyjy viduramziy antropogeninés invazijos (misky kirtimo)
Kursiy nerijoje pasekme, kurios iSvengé Vyslos nerija. KurSiy nerija iSaugo ir
iki Siol yra ,,maitinama“ nuosédomis dél abraduojamy Sembos pusiasalio
kranty, tuo tarpy Vyslos nerijg dar ,,pamaitina“ ir i$ Vyslos upés j Baltijos jiirg
patenkantys neSmenys. Taciau tokia paleogeografiné situacija Vyslos nerijoje
susiklosté tik prie§ kelis Simtmecius — tiek geologiniai, tiek ir istoriniai
duomenys byloja, kad Vyslos nerijos formavimasis turé¢jo prasidéti déka
ardomo Sembos pusiasalio vakarinio kranto bei piety—pietvakariy kryptimi
orientuoto vyraujancio priekrantés neSmeny srauto. Ilgg laikg Aistmarés ir jiira
jungési pietvakaringje dabartiniy mariy dalyje, t. y. dabartinés Vyslos deltos
vietoje, ir tik XV amziuje susiformavo Baltijsko protaka, o pietvakaringje
mariy dalyje buvusj sasiaurj uzpildé besipleciancios minétos deltos sanasos.

Ivairios rasies analitiniy duomeny sintezé ir jy kompleksiné analizé
laidzia daryti prielaida, kad nemenka jtaka Kur$iy ir Vyslos nerijy geologinei
raidai galéjo turéti ir neotektoniniai svyruojamieji Zemés plutos bloky judesiai.

Isvada. Detali kompleksiné Kur$iy ir Vyslos nerijy geologinés sandaros,
reljefo dinamikos, nuosédy bei nuoguly analitiniy tyrimy rezultaty analizé
byloja, kad Sios nerijos turi nemazai esminiy geologinés—geomorfologinés
sandaros skirtumy, kurie leidzia teigti buvus ir i§ esmés gana skirtingas
geologinés raidos salygas.
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JUROS PAUKSCIU PRIEGAUDA LIETUVOS BALTIJOS
PRIEKRANTEJE 2018-2019 METU ZIEMA

Modestas Bruzas, Julius Morkiinas

Lietuvos ornitology draugija, Vilnius
modestas.bruzas@birdlife. |t

Ivadas. Baltijos juroje ziemojantys pauks¢iai susiduria su jvairiais
antropogeninés kilmés i$$ukiais, pavyzdziui, laivyba, atsinaujinanéios véjo
energetikos parky plétra, naftos produkty issiliejimu, paspartinta klimato kaita
ir su tuo susijusiais jlrinés aplinkos pokyciais ar priekrantése vykdoma
versline zvejyba Ziauniniais tinklais, todél stebimi kai kuriy Ziemojanciy
pauks¢iy rusiy, pavyzdziui, lediniy an¢iy (Clangula hyemalis) ar nuodéguliy
(Melanitta fusca) populiacijy mazéjimas.

Kasmet pasaulyje dél verslinés zvejybos statomuosiuose Ziauniniuose
tinkluose ztsta apie 400 000 juros pauksCiy, o Baltijos juroje kasmet
Ziauniniuose tinklai¢iuose Ziista apie 76 000 jiiros paukséiy (Zydelis et al.,
2013). Tyrimo tikslas buvo jvertinti Ziemojanéiy juros paukséiy priegaudos
mastg priekrantés zvejyboje ziemos ménesiais, jvertinant juros paukséiy
pasiskisrsymg skirtingose vietose.

Metodai. Lietuvos ornitology draugija kartu su RSPB ir Birdlife
International vykdo projekta ,,Pauks¢iy priegaudos statomuosiuose zvejy
tinkluose mazinimo sprendimai“. Informacija apie priegaudg pauksciy
preigauda zvejybos jrankiuose teiké 6—7 verslinés zvejybos jmonés. Pauksciy
apskaitos (87 apskaity taskai) vykdytos priekrantés teritorijoje kas viena km
atstumu. Paukscéiai skaiCiuoti palankiomis oro salygomis. Duomenys
analizuoti MS Excel, Quantum GIS 3.4.2, buvo sudarytas linijinis regresinis
modelis.

Rezultatai. StatistiSkai daugiau jlros pauks¢iy buvo stebéta ties Kursiy
nerijos dalimi, vidutini$kai nuo 292 iki 539 pauksc¢iy zvejybiniame bare ties
Kur$iy nerija ir atitinkamai 51-55 pauks$¢iy ties zemynine dalimi (p>0,05) (1
paveikslas).

Nuo 2015 m. vasario ménesio iki 2019 m. balandzio ménesio surinkta
duomeny apie 14 jiriniy pauksciy riiSiy 728 pauksciy priegaudos atvejus
Zvejybiniuose. Zvejybiniuose tinkluose daugiausiai Zuvo nuodéguliy — 40,8
proc., lediniy anc¢iy 35,7 proc., po 5,9 proc. juodyjy anciy ir rudakakliy nary,
5,8 proc. laibasnapiy nariinéliy, maziau ausuotyjy kragy — 2,3 proc. bei maziau
nei po 1,1 proc. kity pauksciy rasiy. KurSiy nerijos priekrantéje Zuvo
statistiskai reik§mingai daugiau nuodéguliy, o Zemyninéje priekrantés dalyje
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zuvo daugiau lediniy ir juodyjy anciy. Tuo tarpu zuvilesiy paukséiy priegauda
tarp teritorijy statistiSkai reik§mingai nesiskyré.

Tiek priegaudoje, tiek vykdant pauks$C¢iy apskaitas jiros anciy
populiacijos strukttiroje dominavo patinai.
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Vidutinis individy skaiéius, vnt

Teritorija

1 pav. Vidutiniai ziemojanciy jliros pauksc¢iy individy skaiiai Zvejybiniuose baruose
2016-2019 m. sausiy ménesiais Kursiy nerijos (KN) ir zemyninés dalies (ZD)
priekrantés dalyse. 16 — 2016 m., 17 — 2017 m. 18 — 2018 m., 19 — 2019 m.

Pritaikius linijinés regresijos modelj, buvo gauta regresiné lygtis pagal

kurig apskaiciuota jiiros pauksciy priegauda:
=-6,9163 + 0,0006 * a + 0,0582 * b,

kur: a — Zvejybos pastangos (NMD);

b — vidutinis Ziemojanéiy pauksciy skai¢ius, individais.

Atlikus linijing regresija iSsiaiSkinta, jog 2018-2019 m. ziemos sezono
metu zvejybiniuose tinkluose Baltijos juros priekrantéje galéjo zuti iki 1301
pauks¢iy (2 paveikslas).

Vieta Kursiy nerija Zemyniné dalis

Ivejybosbaras| 2 | 4 | 5 | 7 | 8 | 9 | 10| 14 |15]| 16| 17 1B |02 |2 B 4|25 |6 n 28| B

Vid. paukséiy

i 323|331 | 534 | 693|376 | 673 | 1345( 532 53| 27| % | W 67 (33| W | B |3 | 2|15 2 16 3 4
skaiCius

ivejybos
pastangos 3050| 400 | 9000 | 1750 | 8030 | 1400/ 18000 82500 |51000(35200| 138850 |164300| 156300 (91860 107500|31350|33800 15100 | 73500 120800176100 468670 58300 SUMA
i

Priegauda 13.71|12.59|29.56 |34.47(19.78/33.09| 82.16 | 73.55 |55.05)15.78| 81.98 | 96.90 | 90.76 51.17| 65.91 (16.43|16.45| 3.42 |38.06 | 66.90 | 99.67 (275.06)28.66|1301.12

2 pav. Zvejybos pastangos skirtingose priekrantés teritorijose ir baruose bei
apskaiCiuota skirtinguose baruose ziemojancéiy juriniy pauksc¢iy priegauda.
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Rezultaty aptarimas. Atlikto tyrimo metu pastebétas skirtumas tarp
vidutinio juros pauksciy gausumo Kursiy nerijos ir zemyninés dalies Baltijos
juros priekrantése (p<0,05). Viena i§ to priezasCiy gali biiti antropogeninis
trikdymas, kuris Kursiy nerijos priekrantéje yra mazesnis — mazesnés verslinés
zuvininkystés pastangos (3 pav.), maZesnis zmoniy skai¢ius priekrantéje, ypac
toliau nuo rekreaciniy pajirio zony, pavyzdziui, Neringos savivaldybés
papludimiy, taip pat sudétingiau patekti j pusiasalj nevietiniams Neringos
savivaldybés gyventojams.

Sio tyrimo metu, 2015-2019 m. Zvejybiniuose tinkluose Zuvo 14
skirtingy jiros pauksciy rusiy individy. Ankstesniy, 1997-1998 — 1999-2000,
2000-02001, 2002—2008 m., Liectuvos Baltijos jiiros priekrantés paukséiy
priegaudos tyrimy metu buvo surenkama iki, ar Siek tiek daugiau nei 10
skirtingy jiros pauks¢iy rasiy individai (Zydelis, 2002; Dagys et al., 2009).
Didziausig dalj priegaudoje sudarydavo ledinés antys atitinkamai po 53, 71 ir
57 proc. atskirais 1997-1998 — 1999-2000, 2000-2001, 2002-2008 m.
periodais, o nuodéguliy Zuvo maziau, atitinkamai po 20, 7 ir 13 proc. (Zydelis,
2002; Dagys et al., 2009). Sio tyrimo metu, 2015-2019 m., didziaja priegaudos
dalj sudaré nuodégulés apie 41 proc., o lediniy ané¢iy apie 36 proc. Remiantis
Lietuvos Baltijos juros priekrantéje 2002-2008 m. atlikty tyrimy metu
surinktais priegaudos duomenimis buvo jvertinta, jog kasmet Zvejybiniuose
ziauniniuose tinkluose gali ziti iki 3000—5000 vandens pauksciy (Dagys et al.,
2009). Tuo tarpu Latvijoje 1995-1999 m. atlikti juros pauks¢iy priegaudos
tyrimai parodé, jog $ios Salies priekrantés zvejybiniuose tinkluose galéjo Ziiti
nuo 2500 iki 6500 juros pauks¢iy (Urtans and Priednieks, 2000). Lietuvos
Baltijos jiiros priekrantéje, 2015-2016 m., jvertinta jiiros pauksciy priegauda
sieké iki 1154 paukscéiy, o 20162017 m. 882 (249-1516) pauksciy (Tarzia et
al., 2017), o priegaudos jvertinimas atliktas naudojant mazy valéiy (iki 8
metry) Zvejybos pastangy ir jiiros pauk$éiy priegaudos duomenys. Sio tyrimo
metu, 2018-2019 metais, apskaic¢iuota pauksciy priegauda panasi — 1301
pauksciai — tac¢iau panaudoti duomenys apima ir laivus iki 15 metry, todél buvo
panaudoti visy priekrantés verslinés Zuvininkystés jmoniy pastangy duomenys.
Nors bty galima manyti, kad pauk§¢iy priegauda nuo 2002-2008 m.
sumazéjo, taciau Sio tyrimo metu apskaiciuota tik trijy kalendoriniy Ziemos
ménesiy priegauda.

ISvados. 1. Baltijos jliros priekrantéje 2016-2019 m. stebéta 15
ziemojanciy juros pauksciy rasiy. KurSiy nerijos priekranté issiskyré kasmet
gausiai ziemojanc¢iomis nuodégulémis. Skirtingais metais ir ménesiais Ziemos
sezono metu statistiSkai reikSmingai daugiau (p<0,05) jiiros pauksciy Ziemoja
ties Kursiy nerijos priekrante lyginant su zemyninés dalies priekrante.
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2. 2015-2019 m. zvejybiniuose tinkluose rasti zuve 14 skirtingy rasiy
jiros pauksciai, i$ viso 728 individai. Daugiausiai Zuvo nuodéguliy — 41 proc.
ir lediniy andiy — 36 proc. visy paukiGiy. Zemyninés dalies priekrantéje
statistiSkai reik§mingai daugiau zuvo lediniy ir juodyjy anciy (p<0,05) nei
Kursiy nerijos priekrantéje, o KurSiy nerijos priekrantéje daugiau nuodéguliy
(p<0,05) nei zemyninés dalies priekrantéje.

3.2016-2019 m. ziemy periodais Baltijos jiiroje Ziemojanc¢iy nuodéguliy
patinai buiriuose sudaré 77 proc., o priegaudoje 58 proc., lediniy anciy patinai
biiriuose sudaré 79 proc., o priegaudoje 64 proc. Anéiy zuvusiy Zvejybiniuose
tinkluose ir ziemojanciy paukséiy biiriuose ly¢iy santykis skyrési.

4. Ivertinta, jog 2018-2019 m. Ziemos laikotarpiu Lictuvos Baltijos jiiros
priekrantés zvejybiniuose baruose pastatytuose Ziauniniuose tinkluose galéjo
zuti iki 1301 juros paukséiy.
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MAURABRAGUI}IU EKOLOGINES REIKSMES
TYRIMAI KURSIU MARIOSE: ECOCARPET
PROJEKTO TARPINIAI REZULTATAI

Martynas Budas', Vaiva Stragauskaité!, Rasa Morkiiné’,
Julius Morkiinas!, Tobia Politit, Paola Forni?,
Andrius Skersonas?, Marija KatarZyté!, Diana Vaidiateé!,
Jovita Méziné!, Jonas Gintauskas!, Edvinas Tiskus?,
Modestas Bruzas!, Edgaras Ivanauskas!, Greta Srébaliené?,
Georg Martin'?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Estijos jiiros
tyrimy institutas, Tartu universitetas, Talinas
martynas.bucas@jmtc.ku.lt

Ivadas. Maurabragiinai yra svarbi povandeninés augalijos dalis, kuri
palaiko svarbias ekosistemines funkcijas ir paslaugas, tokias kaip buveinés,
maitinimosi plotai, sléptuvés bei maistiniy medZiagy akumuliacija (Schneider
et al., 2015). Taciau Ziniy apie maurabragiiny ekologine svarbg tarpiniuose
vandenyse ir klimato kaitos poveikj jiems triiksta. Todél $io tyrimo tikslas —
apibudinti funkcing maurabraginy reik§me reguliuojant ir palaikant
ekosistemines paslaugas Kur§iy mariose, bei jvertinti galimas klimato kaitos
pasekmes. Mes planuojame istirti maurabragiiny fenologija, koks yra aplinkos
veiksniy poveikis (eksperimentiskai manipuliuojant $viesg ir druskingumag).
Planuojame paros ir sezoniniais in situ tyrimais nustatyti rasiy jvairovés
stabilumg buveinése, kurias formuoja maurabragiinai ir kiti makrofitai.
Pritvirtinti siystuvai ant vandens pauk$Ciy suteiks duomenis apie jy
maitinimosi laikotarpius lagiinoje ir leis kiekybiskai jvertinti, kaip vandens
pauks¢iai priklauso nuo maurabragiiny augimvieciy. Bus vertinamas mariy
pagrindiniy litoralés organizmy grupiy, susiety su maurabraginy
augimvietémis, trofinis tinklas, analizuojant stabiliuosius izotopus. Siame
straipsnyje pateikiama informacija apie atliktus pirmuosius tyrimus,
pagrindinius metodus ir preliminarius rezultatus.

Tyrimy vietos. Tyrimai buvo vykdomi 2019 m. (liepos—rugséjo mén.)
rytinéje Kur§iy mariy litoraléje ties Kairiais ir Kintais (1 pav.).
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1 pav. Tyrimy vietos (mélyni tagkai) Kur§iy mariose (kair¢je) ir tinkly (2x2 m)
i8déstymas makrofity augimvietése ties Kintais (virSuje). Sugautos gulbés gabenamos
1 krantg siystuvy uzdéjimui ir méginiy émimui mitybos tyrimams (apacioje).

Litoralés tyrimai. Kadangi mazasis maurabragis (Chara contraria)
dominuoja Kursiy mariose, buvo stebéta jo fenologija beveik kas savaite 1 m

gylyje. Oosporos sudygo geguzés viduryje, o gniuzulai subrendo (sunokino
anteridzius ir oogones) birzelio pirmoje puséje (2 pav.).

=l VN

2 pav. Mazojo maurabragio (C. contraria) fenologija nuo oospory sudygimo (geguzés
14 d.) iki anteridziy ir oogoniy sunokinimo (birzelio 11 d.).
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Naudojant iSkylancius tinklus (angl. pop-up net) buvo jvertinta zuvy raisiy
jvairovés ir gausumo kaita makrofity augimvietése skirtingu paros metu ir
sezonu (1 pav. virSuje). Zuvy jvairové bei gausumas buvo didziausi anksti ryte,
0 maziausi dienos metu (3 pav.). Zuvy bendrijos kaita taip pat priklausé nuo
sezono ir augimvietés, kur vasaros pradzioje didziausia zuvy jvairové bei
gausumas buvo miSrioje augimvietéje, tuo tarpu rudenj — maurabragiy
augimvietéje.
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3 pav. Zuvy rasiy skaigiaus ir gausumo kaita paroje (kairéje) ir skirtingais sezonais
(desingje) bei priklausomai nuo makrofity bendrijos Kur$iy mariose.

Gulbiy maitinimosi viety stebésena ir stabiliyju anglies ir azoto
izotopy analizés. Kreipémés | Aplinkos apsaugos agentiirag prie Aplinkos
ministerijos, kad gautume leidima paimti kraujo méginius i§ 30 gulbiy ir
pritaisyti pauks¢iams 10 siystuvy (1 pav. apacioje). Iki 2019 m. spalio mén.
siystuvai surinko >170 000 gulbiy buvimo viety mariose, kur aiskiai matyti
gulbiy susikaupimo vietos rytinéje ir vakarinéje pakrantése (4 pav.). Siose
vietose buvo kartografuotos makrofity bendrijos, todél bus galima patikrinti ar
gulbiy maitinimosi vietos priklauso nuo jy.

IS pagrindiniy litoralés organizmy, susijusiy su maurabragiiny
augimvietémis, buvo surinkti méginiai: 30 gulbiy nebyliy kraujas, serumas,
raudonieji  kraujo kuneliai ir plazma (120 méginiy), Vvéziagyviai ir
chironomidai (45 még.), zuvy audiniai (31 még.), makrodumbliai (73 még.) ir
moliuskai (33 még.). Taip pat paimta sestono ir dugno detrito méginiy (66).
Méginiai buvo liofilizuoti ir nusiysti | CoONISMa (the National Inter-University
Consortium for Marine Sciences) tolimesnei analizei.
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4 pav. Gulbiy su siystuvais pasiskirstymas Kur$iy mariose 2019 m. liepos—rugpjiicio
mén.

Padékos. Tyrimus remia Lietuvos Mokslo Taryba (Sut. nr. S-MIP-19-
29), projektas ECOCARPET ,Maurabragiiny ekosisteminiy paslaugy ir
klimato kaitos poveikio joms vertinimas hipertrofinéje lagtinoje”. Labai
dékojame prie tyrimy prisidéjusiems studentams: Irmai Saudargaitei ir
Samuele Pagani.
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PALYDOVINIU SENTINEL-3 IR MODIS JUROS
PAVIRSIAUS TEMPERATUROS DUOMENU
PALYGINIMAS IR PATIKRA

Toma Dabulevi¢iené?, Diana Vaiéiuté?, Igor Kozlov!??

IKlaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Klaipédos
universiteto Jiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Gamtos moksly
katedra, Klaipéda, 3Rusijos valstybinis hidrometeorologijos universitetas,
Palydovines okeanografijos laboratorija, Sankt Peterburgas
toma.dabuleviciene@apc.ku.It

Ivadas. Kosminiy infrastruktiiry teikiamos galimybés yra vis placiau
integruojamos jvairiose srityse nuo moksliniy tyrimy iki praktinio taikymo.
Pavyzdziui, informacija apie vandens pavirSiaus temperatira (angl. Sea
Surface Temperature, SST) yra itin aktuali vertinant aplinkos bukle, taip pat
jgyvendinant jvairias socioekonomines veiklas, turizmui. Didelés erdvinés
aprépties palydoviniai duomenys jgalina vandens temperatiiros stebéjimus
atlikti pakankamai auks$ta rezoliucija padengiant ne tik globalias, bet ir
nedidelio masto teritorijas, kaip, pavyzdziui, Baltijos jlira ir jos lagiinos.
Tadiau, SST duomenis, gaunamus i§ nuotoliniy infraraudonyjy (IR) spinduliy
jutikliy, veikia debesys, aerozoliai ir kiti atmosferos trukdziai (Kim et al.,
2010), duomeny tikslumui poveikj daryti gali ir prietaisy senéjimas (Park et
al., 2019), todél prie§ naudojant palydovinius SST duomenis, jie turi bati
patikrinti.

Baltijos jiiros ir Kur$iy mariy vandens pavir§iaus temperatiiros tyrimams
placiausiai naudojami palydoviniai duomenys yra gaunami i§ NASA MODIS
bei ESA Sentinel-3 palydovy, kuriy santykinai auksta erdviné rezoliucija (1
km) bei dazni matavimai laike jgalina analizuoti bendrg jiros—lagtinos aplinka.
Vidutinés skiriamosios gebos vaizdo spektroradiometras MODIS Aqua/Terra
jau du deSimtmecius teikia IR spinduliy jutikliais iSmatuotg juros pavirSiaus
temperatiirg kai, tuo tarpu, Sentinel-3 jiiros ir sausumos pavir$iaus radiometras
(SLSTR) teikti vandens pavirSiaus temperatiros duomenis pradéjo gana
neseniai, nuo 2016 m. vasario 16 d. MODIS SST patikra su Baltijos juros ir
Kur$iy mariy temperatiiros duomenims buvo atlikta Kozlov et al. (2014) ir
parodé gera atitikima su in Situ matavimais, ta¢iau, dél savo ilgo tarnavimo
laiko sensoriai gali nebebiiti tokie tikslis, tad reikalinga periodiné palydoviniy
duomeny patikra. Tuo tarpu ESA Sentinel-3 SST duomenys Baltijos jurai ir
Kursiy marioms su in situ matavimy duomenimis validuoti iki $iol nebuvo. Sio
darbo tikslas — jvertinti skirtingais palydovais gaunamy juros pavirSiaus

32



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

temperatiiros duomeny tiksluma lyginant tarpusavyje bei su tradiciniais in situ
matavimais.

Duomenys ir metodai. Siekiant identifikuoti geros kokybés nuotraukas
palydoviniai MODIS Aqua/Terra ir Sentinel-3 antro lygio (L2) laisvos prieigos
SST zemélapiai 2018-2019 m. periodui buvo apdoroti ESA SNAP ir ArcGIS
programinés jrangos paketais. Debesy identifikavimui/pasalinimui buvo
atlickama vizualiné patikra. Palydoviniai SST matavimai buvo lyginami su tos
pacdios ar +1 dienos in situ SST matavimais Baltijos jiroje ir Kur$iy mariose.

Rezultatai ir aptarimas. Palyginus abejais palydovais i$matuotas
vidutines SST reik§mes su in situ vandens temperattiros duomenimis (toliau in
situ SST) buvo gauta labai auksta koreliacija (R?=0,98) (1 pav.). Taip pat
Sentinel-3 ir MODIS SST palyginimas su in situ SST Baltijos jiiroje ir Kursiy
mariose rodo, kad Siek tiek silpnesnis rySys tarp SST reik§miy buvo stebimas
Kursiy mariose nei Baltijos jiroje.
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1 pav. Sklaidos diagrama kair¢je: tarp Sentinel-3 ir MODIS SST duomeny; desinéje:
tarp in situ SST ir palydovais iSmatuotos (ang. satellite-retrieved) SST.

Dalis $iy skirtumy gali bati paaiskinama tuo, kad palydoviniai ir in situ
matavimai buvo atliekami skirtingu paros metu, be to, palydoviniai IR SST
matavimai atitinka vandens temperatiros reikSmes virSutiniame ~10 pum
sluoksnyje ir 1 km? teritorijoje, kai, tuo tarpu, in situ SST matavimai yra
taSkiniai ir Lietuvos Aplinkos apsaugos agentiiros Aplinkos tyrimy
departamento matuojami 1 m gylyje Baltijos jaroje ir virSutiniame (~0,5 m)
sluoksnyje Kur§iy mariose. Ta¢iau, nepaisant to, skirtumai tarp palydovais ir
tradiciniais metodais iSmatuoty SST yra gana nedideli ir palydoviniai MODIS
Aqua/Terra bei Sentinel-3 duomenys puikiai tinka Baltijos juros ir KurSiy
mariy vandens temperatiiros tyrimams.
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Padéka. Darbai i§ dalies finansuoti Today ESA (No.
4000122960/18/NL/SC) projekto.
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KURSIU MARIU ZUVU BENDRIJOS BUKLE

Justas Dainys, Linas LoZys, Zilvinas Pitys, Eglé Jakubavi¢iiite

Gamtos tyrimy centras, Vilnius
justas.dainys@gamtc.It

Ivadas. KurSiy marios yra didziausias Lietuvos gélo vandens telkinys,
svarbus tiek ukiniu, tiek rekreaciniu pozitriu. Marios pasizymi dideliu
produktyvumu, jos taip pat yra svarbus zuvy ner$tiniy migracijy kelias. Didele
svarbg turi tiek nuo seno vykdoma intensyvi versliné zvejyba, tiek vis didesng
reik§me jgaunanti mégéjiska zvejyba. Versliné zZvejyba yra vienas svarbiausiy
zuvy bendrijas veikianciy veiksniy, o tuo tarpu mégéjiskos zvejybos poveikis
mariy Zuvy bendrijai néra gerai zinomas. Zvejybos reguliavimas yra labai
svarbus tiek sickiant palaikyti racionaly iStekliy eksploatavimo lygj, tiek ir rety
ir saugomy zuvy risiy apsaugai.

Pagrindinis $io tyrimo tikslas yra jvertinti KurSiy mariy ichtiofaunos ir
ekologing biklg remiantis Zuvy bendrijos rodikliais, skai¢iuojamais pagal
Baltijos jliros aplinkos apsaugos komisijos metodines rekomendacijas
(HELCOM 2012).

Metodai. Kur$iy mariy zuvy populiacijy buklés rodikliy skai¢iavimas
pagristas zuvy bendrijy monitoringo duomenimis, kuris vykdytas kasmet nuo
1994 m. Kur§iy mariose, tyrimy stotyse ties Atmata ir Dreverna. Tyrimas
vykdomas liepos ménesj ir atspindi zuvy bendrijos sudétj KurSiy mariose
Siltuoju mety laiku. Monitoringui naudojami kaproniniai statomieji Ziauniniai
tinklai, kuriy akytumas yra: 17; 21,5; 25; 30 mm, kiekvieno atskiro tinklo ilgis
yra 30 m, bendras tinkly rinkinio ilgis — 120 m, aukstis — 1,8 m. Tinklai statomi
tarp 18.00 ir 20.00 val., o iStraukiami sekancig dieng tarp 7.00 ir 9.00 val.
Pagautos zuvys iSmatuojamos individualiai kiekvieno tinkly rinkinio akytumui
atskirai jas pasveriant 1 g bei iSmatuojant ilgj 1 mm tikslumu. Tyrimai
geriausiai atspindi priedugnio ir bentopelagines zuvy rusiy bendrijas, taciau
dalinai jvertinamos ir pelaginés rtisys (HELCOM 2008), tuo labiau tokiame
sekliame vandens telkinyje kaip Kur$iy marios. Zuvy gausumui ir biomasei
iSreik$ti naudojamas standartizuotas rodiklis — laimikiai pastangai —
standartinio tinkly rinkinio vienam 30 m ilgio tinklui per naktj vienoje stotyje
sugauty zuvy skaicius (angl. Catch Per Unit Effort — CPUE).

Syko gausumo indeksas pagrjstas 1947-2019 mety verslinés zvejybos
statistikos duomenimis Lietuvai priklausancioje KurSiy mariy dalyje.

Rodikliy skai¢iavimo metodika pagal HELCOM rekomendacijas.
Zuvy bendrijos jvairovés indeksas arba Shannon indeksas: rodiklis
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skaic¢iuojamas kaip Shannon indeksas, remiantis visy risiy Zuvy sugavimais
vienai standartizuotai zvejybos pastangai.

Zuvy bendrijos dydzio indeksas: dideliy Zzuvy (30) gausumas — tai visy
zuvy, didesniy nei 30 cm sugavimai vienai standartizuotai zvejybos pastangai
(CPUE).

Zuvy bendrijos gausumo indeksai: karpiniy ir plésriy Zuvy gausumas —
tai karpiniy (visos rasys priklausan¢ios Cyprinidae Seimai) ir plésriy (visos
zuvy rusys, kuriy trofinis lygmuo yra lygus ar didesnis nei 4,0 remiantis Fish
Base duomenimis (www.fishbase.org)) zuvy sugavimai vienai CPUE.

Zuvy bendrijos trofinis indeksas. Rodiklis apskai¢iuojamas remiantis
visy rasiy sugavimu vienai CPUE bei jy suminiu trofiniu lygmeniu
apskaiciuotu pagal Fish Base (www.fishbase.org): X(Trofinis rasies lygmuo *
santykinis gausumas).

Konkre¢iy mety rodiklio reik§mé apskaiciuojama kaip ty mety atskiry
pakartojimy mediana.

Indikatorinés rasies (syko) gausumo indeksas, apskaiCiuojamas kaip
konkrecios rusies sugavimai vienai CPUE. Dél nuosekliy ilgalaikiy moksliniy
tyrimy, susijusiy su syky gausumo dinamika, duomeny trikumo rodiklio
skai¢iavimams naudota verslinés Zvejybos statistika, o CPUE S§iuo atveju
laikoma bendri syky sugavimai Lietuvai priklausan¢ioje Kur§iy mariy dalyje

per metus.
Rezultatai.
1 lentelé. KurSiy mariy zuvy bendrijy ir rasiy buklés vertinimas
Rodiklis GAB ribos Reik§mé Biiklé Pav. Nr.
vertinamu
periodu
Karpiniy zuvy >203-<283 156 Bloga 1
gausumas
Plésriy zuvy >32 39 Gera 2
gausumas
Dideliy zuvy >2 0 Bloga 3
(30) gausumas
Trofinis ind. >3,11-<3,25 3,16 Gera 4
Ivairovés ind. >1,09-<1,26 1,10 Gera 5
Syko >35,55t 0,318 Bloga 6
gausumas

Zemiau pateikiama Zuvy bendrijos biiklés indeksy kaita Lietuvos Kursiy
mariy dalyje 1994-2019 m. laikotarpiu (1-6 pav.).
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Pastaba: e — referentiniai duomenys, o — vertinamas periodas. Raudona linija indikuoja
aplinkos bikle 2005-2019 metais.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Zuvy bendrijos gausumo indeksas
(Plésriy zuvy gausumas), Zuvy bendrijos jvairovés indeksas (Shanon indeksas)
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bei Zuvy bendrijos trofinis indeksas 20052019 m. periodu indikuoja gera
aplinkos biikle, tadiau Zuvy bendrijos gausumo indekso (Karpiniy Zuvy
gausumas) bei Zuvy bendrijos dydzio indekso reikimés vertinamu periodu
rodé bloga aplinkos biikle. Siekiant pagerinti Karpiniy Zuvy gausumo rodiklio
reik§mes, priemonés turéty biiti nukreiptos i nerStavieCiy buveiniy buklés
gerinimg, zvejybos intensyvumo mazinimg bei pléSriny sukeliamg
mirtinguma. Zuvy bendrijos dydzio indekso reik§més yra tiesiogiai jtakojamos
zvejybos ir atspindi Zvejybinj mirtinguma bendrijos lygmenyje (Pauly et al.,
1998). Mazos rodiklio reikSmés rodo padidéjusj zvejybinj mirtinguma.
Veiksmai, sickiant rodiklio teigiamos biiklés, turi biiti orientuoti j zvejybos
reguliavima. Konkrettis veiksniai léme syky sugavimo maz¢jimg néra Zinomi.
Rusis gali buti veikiama keletos aplinkos ir antropogeniniy veiksniy
komplekso, taciau sykiniy zuvy gausumo poky¢iai sietini su vandens kokybés
poky¢iais (kylancia temperatiira, didéjancia eutrofikacija ir kt.), kadangi sykas
laikomas jautria vandens temperatiros ir telkinio eutrofikacijos pokyciams
rasimi (Barnes 2008; Lappalainen, Lehtonen 1997).
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137CS IR SR TURINIO AKTYVUMO ILGALAIKIU
POKYCIU BALTIJOS JUROS LIETUVOS
PRIEKRANTES VANDENYSE VERTINIMAS

Asta Daunaraviciené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius
asta.daunaraviciene@vgtu.lt

Ivadas. Baltijos jlros tarSa ypatingai aktuali ekologiné problema.
TersianCiosios medziagos, patekusios | juring aplinka, tampa vienu i§
pagrindiniy vandens tarSos rizikos veiksniy, kurie gali sukelti
neprognozuojamy ekologinés sistemos pokyCiy. Vieni i§ ilgalaikés tarSos
komponenty — | juring aplinkg pateke dirbtinés kilmés radionuklidai.
Pagrindinis dirbtinés kilmés radionuklidy kiekis i Baltijos jura pateko po
branduolinio ir termobranduolinio ginklo bandymy atmosferoje (1945-1963
m.), su atominés pramonés atlickomis ir po avarijos Cernobylio atominéje
elektringje (1986 m.). | jlros vandenis patekusiy trumpaamziy radionuklidy
kiekis per neilgg laiko tarpa suskilo arba vanduo iSsivalé nuo jy dél
hidrologiniy procesy. I§imtis — %¥7Cs ir ®Sr, kuriy puséjimo trukmé apie 30
mety. Tai vieni pavojingiausiy radionuklidy, kurie pateke j jiring aplinka,
dalyvauja biologinéje mitybos grandinéje ir tampa zmogaus jonizuojanciosios
apsvitos Saltiniu.

Apskaiciuota (HELCOM, 2013), kad po branduolinio ginklo bandymy i
Baltijos jiirg pateko 800 TBq **’Cs ir 500 TBq *°Sr. Uzdraudus branduolinio
ginklo bandymus atmosferoje, Baltijos jiros radioaktyvioji tar§a mazéjo. IKi
1986 m. ¥7Cs ir ®°Sr vidutinis tiirinis aktyvumas (TA) Baltijos jiiros vandenyje
buvo atitinkamai 12 Bg/m® ir 24 Bg/m® (Styra ir kt., 2003). Po Cernobylio
atominés elektrinés avarijos su atmosferinémis i§kritomis j jiirg pateko 4700
TBg ¥Cs ir 80 TBg %°Sr (pastarasis radionuklidas beveik nedalyvavo
atmosferinéje pernasoje i§ Cernobylio) (Ikdheimonen et al., 2009; Juranova et
al., 2015; HELCOM, 2013). Didziausias **’Cs TA buvo nustatytas iaurinéje
juros dalyje, maZiausias — pietinégje (HELCOM, 2013). *°Sr TA nuoseklus
didéjimas buvo stebimas nuo jiiros centrinés dalies link Botnijos ir Suomijos
ilanky (Zalewska and Lipska, 2006; Zalewska and Suplinska, 2013). Baltijos
jiiros vandens savivalos procesas prasidéjo 1989 m., kai ©*’Cs TA visoje jiros
akvatorijoje tapo apytikriai lygus 150 Bg/m? (Styra et al., 2008). Pagal teoriniy
skai¢iavimy duomenis (Styra et al., 2006), 2020-2022 m. ¥’Cs TA turéty
pasiekti reik§mes, stebétas iki Cernobylio atominés elektrinés avarijos.

Baltijos jiiros priekrantéje dirbtinés kilmés radionuklidy TA poky¢iai turi
savitus ypatumus, kurie priekrantés vandenyse ir atviroje juroje Siek tiek
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skiriasi. Todél Sio darbo tikslas — jvertinti ilgalaikius **'Cs ir ®*Sr TA poky¢ius
Baltijos juros priekrantés vandenyse ties Juodkrante.

Metodai. ¥'Cs ir ®°Sr TA poky¢iams priekrantés vandenyse jvertinti
naudoti VGTU Branduolinés hidrofizikos laboratorijos (buvusios) tyrimy
duomenys. Radionuklidy TA nustatytas radiocheminiu metodu, kurio
pagrindiniai etapai:

e vandens méginiy paémimas (40-50 I);

e radionuklidy koncentravimas kartu su stabiliaisiais nesikliais;
e méginiy valymas nuo priemaisy,

e aktyvumo matavimas pagal g (%°Sr) ir y (*3'Cs) spinduliuote.

Metodo paklaida *¥'Cs lygi 10 %, %Sr — 15 %.

Rezultatai. Iki Cernobylio atominés elektrinés avarijos vidutinés *7Cs
TA vertés Baltijos juros priekrantés vandenyje ties Juodkrante Kito nuo 11

Bg/m? iki 37 Bg/m?®, o *°Sr nuo 13 Bg/m?® iki 46 Bg/m®. Prie§ pat avarija
tiriamyjy radionuklidy santykis (*3Cs/*°Sr) buvo 0,5, po avarijos padidéjo iki
5-6. ¥'Cs ir %Sr vidutinés TA vertés jiiros priekrantés vandenyje pateiktos 1

paveiksle.
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1 pav. ¥7Cs ir %Sr vidutiniai TA (Bg/m®) Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés

vandenyje ties Juodkrante.

IS pateikty duomeny matyti, kad iki 1989 m. '¥Cs vidutinis TA
priekrantéje didéjo dél vandens masiy pernasos is labiau uZtersty Baltijos juros
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viety. Nuo 1990 m. '¥Cs vidutinis TA palaipsniui mazéjo, i¥skyrus 1995,
1999, 2002 ir 2004 m., kai TA vertés didéjo atitinkamai iki 119 Bg/m?, 90
Bg/m?, 78 Bg/m? ir 64 Bg/m®. Tuo tarpu TA turéjo tendencingai mazéti dél
radionuklido radioaktyviojo skilimo, hidrometeorologiniy ir kt. procesy. Kaip
teigia mokslininkai, radionuklidai, pateke j vandens baseinus, dél abiotiniy ir
biotiniy aplinkos veiksniy prasiskiedzia ir pasiskirsto tarp pagrindiniy
hidroekosistemos sandy: vandens dugno nuosédy ir augaly. Tai salygoja
radionuklidy TA sumaZéjima vandenyje. Per ta patj laikotarpj ry$kesniy *°Sr
vidutinio TA poky¢iy nebuvo pastebéta. Praéjus daugiau kaip 30 mety po
Cernobylio atominés elektrinés avarijos 37Cs ir ®Sr vidutiniai TA sumazéjo
atitinkamai iki 27-21 Bg/m® ir 107 Bg/m®.

Rezultaty aptarimas ir iS§vados. Ivertinus *¥’Cs ir ®Sr vidutiniy TA
poky¢ius pastebéta, kad Baltijos jliros vandens savivala néra nuosekli ir vyksta
lé¢iau nei prognozuota. Minéti ¥’Cs vidutiniy TA reikSmiy padidéjimai
nesukélé jokio pavojaus biologiniams objektams, taciau sulétino natiiraly
vandens savivalos procesa Baltijos jiiroje.
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Introduction. A significant part of the shores of the World Ocean is
represented by barrier and abrasion—accumulative coastal systems, which
contain accumulative forms of various genesis, composition and morphology
(3enkoBuy, 1962; lyiicekuit, 2000; Encyclopedia Of Coastal Science, 2005).

Accumulative forms are the largest coastal areas, on the surface of which
aeolian processes are actively developing and corresponding relief complexes
are formed. Aeolian formations play a very important role in the development
of the coastal zone, being the largest natural reservoirs of coastal marine
sediments. On some parts of the shores of the World Ocean, coastal complexes
of aeolian genesis reach significant sizes and represent natural coastal
protection barriers (Mopckass reomopdomorus, 1980; BrixoBanem, 2003;
Encyclopedia Of Coastal Science, 2005; Zaromskis, 2018).

Formulation of the problem. Modern climate changes, fluctuations in
sea level and anthropogenic activities, in most cases, have a destructive effect
on the state of aeolian forms of coastal relief. As a result, these formations are
reduced in size or completely destroyed, which leads to a decrease in their
coastal protection value. A similar situation within the accumulative areas of
the Baltic coasts prompted the population of the coastal territories to take
targeted measures to protect and restore aeolian forms (I'ymenmc, 1954;
Bomupipes, 1998; Zilinskas and &, 2001; Illyiickuii, Beixoanen, 2001;
Beixosaner, 2003; Zaromskis, 2018).

Within the Black Sea coast of Ukraine, there are great number of large
accumulative forms, on the surface of which specific complexes of the aeolian
relief develop, represented by embryodunes, foredunes and kuchugurs
(Vykhovanets, 1993; Beixosaner, 1998; 1999; 2003).

The formation of aeolian landforms within the frontal part of the Kinburn
Peninsula occurs under conditions of active wave processing, frequent
manifestation of surge levels and the dominance of multidirectional winds
during the year (Davydov, Zinchenko, 2019). The described conditions do not
contribute to the formation of large accumulative aeolian forms, and the
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existing formations are often washed out or completely washed out during
strong storm surges. These processes lead to flooding of the interior parts of
the peninsula, with a variety of coastal natural complexes and anthropogenic
objects (Fig. 1).

Fig. 1. Wave processing of aeolian landforms of the frontal part of the Kinburn Spit
(after a storm surge, December 2012): 1 — Black Sea; 2 — North-western part; 3 — front
of the Kinburn Peninsula; a — destruction of the coastal aeolian complex; b —
overwash in the aeolian complex lowering; ¢ — washout in the body of the avandune;
d — scour.

Sites of the frontal part of the Kinburn Spit that required restoration and
strengthening had an average height of 0,3-0,5 m with a width of beaches in
front of them of 25-30 m. Medium and fine-grained sands prevailing in the
composition of the beach sediments of these areas, without vegetation and not
experiencing significant moisture throughout the year. These characteristics of
the sand cover determine its significant dynamism even at low wind speeds.
The average velocity of aeolian sediment transport is 0,5 m per year.

Strengthening and restoration technologies. Within the frontal part of
the Kinburn Peninsula, two technologies were used: the creation of a wind-
damping barrier from shields and the landing of a sand ryegrass (Latin
Leymusarenarius) (Fig. 2).

Within the frontal part of the Kinburn Spit, the shield structures were built
in several areas where the state of aeolian complexes was the most critical. In
some areas where aeolian forms were preserved but required restoration, the
rhizome of Leymusarenarius was planted.
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Fig. 2. Artificial strengthening and restoration of aeolian landforms within the frontal
part of the Kinburn Spit: a — creation of a wind-damping shield (2013); b — the
condition of the shield after five years; ¢ — planting seedlings (2013); d — condition of
the fixed area after five years.

Research results. An experiment on strengthening and restoring
individual sections of aeolian complexes was carried out during 2013 and
2014. During this time, sand forms similar to aviduns, about 0,5-0,75 m high,
formed around the shields. For further growth of the sand forms, it was
necessary to raise the shields to a height of about 1,0 m and in some areas to
reconstruct them, but these works were not carried out, since the state of the
aeolian forms was determined to be satisfactory, and their further increase
should be due to natural processes.

The work on fixing aeolian forms with vegetation led to the formation of
foci of local accumulation of sand material. However, in some areas that were
actively used for recreational purposes, the vegetation was destroyed and, as a
result, dispersion processes resumed. Therefore, in the future, it is necessary to
provide security zones for such areas.

Conclusions. Within the frontal part of the Kinburn Peninsula, the
processes of accumulation and dispersal of aeolian material are reversible. The
experiment indicates the possibility of creating a stable aeolian complex,
however, under the conditions of systematic work to strengthen and restore it.
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Introduction. Within the coast of the World Ocean, various coastal
systems with different morpho- and lithodynamic characteristics are
distinguished (Iy#ickwuii, 1986; Uruatos, 2004). About 13 % of the length of
all coasts of the globe are represented by abrasion-accumulative and barrier
coastal systems (ILlyiicexwmii, 2000). In the evolution of these coastal systems,
the formations described as entrance, inlet, tidal inlet, npopBa, mpomonHa,
npopad are very important (Mopckast reomopdouorus, 1980; Gudelis, 1993).

The studied formations fulfill an important function of natural channels
by means of which the connection between adjacent basins is carried out, in
the form of exchange of water masses, coastal marine sediments and various
living organisms. They are also important for the life of the population of
coastal territories, playing the role of seasonal natural navigation routes.
However, their systematic use is not always possible, since their location and
metric characteristics are not fixed in space and time (Mallinson, 2008).

General Definition. In a general geographical understanding, all
washout formations are morphological elements of barrier and abrasion-
accumulating coastal systems, having the form of straits, permanent or
temporary, connecting open spaces of oceans and seas with more or less
isolated lagoons or bays (Gudelis, 1993; Encyclopedia Of Coastal Science,
2005; Encyclopedia of the World‘s Coastal Landforms, 2010).

Formulation of the problem. Washout formations are most fully studied
within barrier systems, oceanic regions and tidal seas (Inman, 1989;
FitzGerald, 1996; Barnhardt, 2002; Mallinson, 2008). At the same time, similar
formations of accumulative forms of non-tidal seas were studied episodically
and not purposefully, therefore, generalized information simply does not exist
(ITpaBoropos, 1968; llyiickuii, 1989; Korosckwuii, 1991; Gudelis, 1998). The
study of the natural features of washout formations is necessary to create a
theoretical model of the functioning of abrasion-accumulative and barrier
coastal systems of non-tidal seas.

Historical Analysis. The frequency of occurrence of washout formations
of accumulative forms of non-tidal seas was examined by us on the example
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of the Curonian Spit (Baltic Sea), the Tendra Spit (Black Sea) and the Arabat
(the Sea of Azov).

The Curonian Spit is a large accumulative form, which is characterized
by significant maximum and average surface heights. However, even within
its limits there are “weak points” where washout formations periodically occur.
So, over the past five hundred years, fifteen cases of the transformation of a
spit into an island or a system of islands have been recorded: 1497, 1630, 1642,
1673, 1680, 1706, 1714, 1790, 1791, 1792, 1796, 1895, 1899, 1967, 1983
(Bonapipes, 1990, 1998; Gudelis, 1998). Over the past thirty years, through
inlets of the spit’s body have not been observed, however, periodically rinses
of the frontal avidune took place. The most dangerous are the basal parts of the
spit within the modern Lesnoy township (Zhamoida, 2009).

The Tendra Spit is the largest sediment formation of the Black Sea, with
insignificant maximum and average heights. The corresponding parameters
indicate the possibility of its annual flashing and washout, which is why the
inlets in the body of the spit are formed regularly and for a long time (Fig. 1).

gt . O § . 4% c
el e, ol 4.‘ 0

Fig. 1. Washout formations in the body of the Tendra Spit:

a — a fragment of the map of the Tendra Spit (1836) and an enlarged fragment of the
inlet concentration area; b — the Tendra Spit at the present stage and structure of the
wind regime; ¢ — the Potievskaya inlet; d — the Babinskaya inlet; e — the
Smalenovskaya inlet (developed by the author based on the Google Earth resource).

According to the analysis of publications (bopucenko, 1946; bynanos,
1953; 3enkoBu4, 1960; IIpaBoTopos, 1968; Davydov, 2019), cartographic
material and field research materials, the inlets and scours in the body of the
spit are periodically formed along its entire length, but most often and for a
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long time they are formed opposite the islands of Smalenyy and Babin, as well
as in the basal part. The lifetime of inlets is quite long from several years to
twenty—thirty years.

The Arabat is the largest coastal accumulative form of the Sea of Azov,
with a sufficiently high coastal rampart (up to 3-5 m). Now, within this form,
there are two straits-scours — Tonkiy and Protoka, which are the most important
arteries of the compensation exchange between the Sea of Azov and the Sivash
Bay (Hasuznos, 2019) (Fig. 2).

70 km

Fig. 2. Washout formations of the Arabat: a — appearance of the Arabat and the
structure of the wind regime; b — modern washout formations the Tonkiy and the
Promoina straits; ¢ — area of the former scours of the Shokalinsky narrowing
(developed by the author based on the Google Earth resource).

Despite the rather high elevations of the coastal rampart, the Arabat inlets
were observed in other places, but they did not appear for a long time. Based
on field research, analysis of regional literature and cartographic material, it
was determined that washout formations periodically occurred in the basal part
of the bar in the south, in the center (within Shokalinskiy narrowing area) and
in the north (in the depression between the villages of Schastlivtsevo and
Strelkovoye), from the 18th to the 20th century (Mambikuna, 1980). At the
beginning of the 21st century, the inlets in the body of the Arabat Arrow were
not noted, however the local flashing occurs during strong storm surges.

Conclusions. Washout formations play an important lithodynamic role
in the development of barrier and abrasion-accumulative systems. The process
of their formation and development is directly dependent on the morphometric
characteristics of sediment formations, the structure of the wind regime, storm
activity, and coastline features.
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Ivadas. Smélio daleliy dydis parodo vyraujancias hidrometeorologines,
sedimentacines saglygas ir krante vyraujanéius dinaminius procesus. Jiros
kranto sgnasy smélio daleliy dydis yra vienas i$ svarbesniy pasyviy veiksniy
apsprendziané¢iy kranto morfometrija (Zilinskas et al., 2001). Informacija apie
smélio sanasy daleliy dydj yra labai svarbi vykdant kranto tyrimus, priimant
krantotvarkinius sprendimus bei plétojant kranto inzinerinius projektus.

Juros kranto sanasy granuliometriné sudétis ir jos kaita iSilgai kranto bei
laike jau anks¢iau buvo analizuota daugelio Lietuvos mokslininky, taciau
Siuose darbuose didziausio démesio sulaukdavo KurSiy nerijos juros krantas
(Gudelis ir kt., 1957; Stauskaité, 1966; Zilinskas et al., 2001; Jarmalavi¢ius et
al., 2015; Pupienis et al., 2017; Zilinskas et al., 2018). Ilga laika Baltijos jiiros
zemyninio kranto sanaSy granuliometriné sudétis buvo analizuojama
epizodiskai (Zilinskas et al., 2001), o dazniausiai tik specifinése vietose
(Zilinskas et al., 2010; Fedorovi¢, 2015; Pupienis et al., 2014). Mokslininkai,
analizuodami kranto granuliometring sudétj, daZniausiai remdavosi
tradiciniais statistiniais parametrais: smeélio daleliy vidutiniu skersmeniu ir
rasivotumo koeficientu.

Darbo tikslas — jvertinti Baltijos juros Zemyno kranto paplidimio sgnasy
smélio daleliy dydzio pasiskirstyma ir kaita 1993-2018 metais. Siame tyrime
pateikiamas naujas smélio daleliy dydzio pasiskirstymo (Particle size
distribution — PSD) vizualizacijos metodas. PSD metodas, skirtingai nei
anksciau taikyti granuliomettinés analizés statistiniy parametry pateikimo
metodai, leidzia kokybiskai pilnai jvertinti smélio daleliy dydziy
pasiskirstyma, neprarandant svarbios informacijos ir suteikti papildomy Ziniy
apie sedimentacinius procesus ir kintanéias aplinkos salygas (Beierle et al,,
2001).

Metodai. Siekiant jvertinti smélio daleliy dydziy pasiskirstymg, 1993 ir
2018 m. pavasarj buvo atrinkti pavir§iniai papliidimio sgnasy smélio méginiai
iSilgai Baltijos juros Zemyno kranto kas 500 m nuo Lietuvos—Latvijos sienos
iki Klaipédos uosto Siaurinio molo. Darbe analizuojami tik pavirSiniai smélio
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méginiai paimti i§ 5 mm storio sgnasy sluoksnio, esant ramioms (kai véjo
greitis nevirSija 5 m/s) meteorologinéms salygoms (Fedorovic, 2015). Smélio
pavyzdziai buvo imami i§ ,,aktyvaus sluoksnio®, kuriame klostosi sgnasos,
veikiamos esamy hidrometeorologiniy salygy (Aboudha, 2003). IS viso buvo
iSanalizuotas 151 méginys. Smélis buvo mechaniSkai sijojamas Fritsch
Analysette 3 Spartan Pulverisette 0 kratytuvu, naudojant 11 siety komplekta.
Paplidimio sanasos buvo suklasifikuotos ¢ sistemoje remiantis
C. K. Wentworth (1922) Klasifikacija. PSD vizualizacijai naudota X, y, z
vertés, kai daleliy dydis, atstumas ir visy méginiy smélio ttirio procentiné dalis
vaizduojama atitinkamai. Smélio daleliy dydZiy pasiskirstymo erdviniai
modeliai sukurti, taikant Kriging interpoliavimo metoda, naudojant ArcGIS
programing jranga (ESRI).

Rezultatai. 1993 m. papluadimio sgnasy tyrimai parodé, kad didziaja tiirio
dalj sudaré smulkus smélis (2-3 ¢). Tadiau Batingés—Sventosios (0-5 km),
Saipiy—Olando kepurés (23-31 km) ir I Melnragés—Klaipédos uosto $iaurinio
molo (35-38 km) vyravo vidutingriidis (1-2 @) ir stambiagradis (0—1 ¢) bei
itin stambiagradis (0— —1 @) smélis (1 pav.). Vidutingridzio ir stambiagriidzio
epizodiskai pasitaiko kranto ruoze tarp 8 ir 19 km.

2018 m. situacija anksCiau i$vardintuose kranto ruozuose pasikeité
(1 pav.), tadiau Zzymiausi poky¢iai nustatyti Biitingés—Sventosios (0-5 km),
Osupio upelio ir Birutés kalno (11-19 km), Saipiy—Olando kepurés (23-31
km) ir I Melnragés—Klaipédos uosto Siaurinio molo (35-38 km) kranto
ruozuose (1 pav.).
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1 pav. Papludimio sana$y smélio daleliy dydziy pasiskirstymas Baltijos jiiros
zemyniniame krante 1993 ir 2018 metais bei jy pokytis. Absciséje — atstumas nuo
Lietuvos—Latvijos sienos (0,0 km) iki Klaipédos uosto Siaurinio molo (38,5 km).
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Jeigu Biitingés—Sventosios kranto ruoze smélio dalelés pasmulkéjo, tai
OsSupio upelio ir Birutés kalno ruoze sumazéjo labai smulkaus smélio ir
padidéjo smulkiagriidzio bei vidutingridzio smeélio (1, 2 pav). Daleliy
pastambéjimas nustatytas ir klify ruoze, kur ypatingai iSsiskyré Olando
kepurés ruozas (29-31 km). Poky¢iai nustatyti I Melnragés—Klaipédos uosto
Siaurinio molo (35-38 km) kranto ruoZe, rodo smulkesniy smélio daleliy
dominavima papliidimyje (1, 2 pav.).
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2 pav. Paplidimio sgnasy granuliometriné sudétis 1993 ir 2018 metais atskirose
Baltijos jiiros zemyninio kranto vietose.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Atlikta analizé leido jvertinti
vyraujanciy paplidimio sanaSy smélio daleliy dydziy pokycius per 25 metus.
Tyrimai parodé, kad zemyno kranto paplidimiuose smélio dalelés varijuoja
nuo labai smulkaus iki labai stambaus smélio. Didziausi pokyciai buvo
nustatyti eroziniuose kranto ruozuose, kur pasireiskia Klaipédos ir Sventosios
uosty hidrotechniniy jrenginiy poveikis, t. y. Biitingés—Sventosios (0-5 km) ir
I Melnragés—Klaipédos uosto Siaurinio molo (35-38 km) ruozuose. OSupio
upelio ir Birutés kalno kranto ruozo papliidimio sgnasy granuliometrinés
sudéties kaita nulémé 2005-2012 metais vykdyti Palangos papladimio
pamaitinimo darbai. IS jiiros iSpiltas stambesnis nei jprastai smélis nulémé
paplidimio sanasy pastambéjima. Jeigu anks¢iau minétuose kranto ruozuose
papliidimio sgnasy smélio daleliy dydzio kaita nulémé Zmogaus veikla, tai
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Saipiy—Olando kepurés (23-31 km) klify kranto ruoze pokyéius nuléemé
natiiraliai vykstanti kranty erozija.
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LIETUVOJE PERINCIU DIDZIUJU KORMORANU
(PHALACROCORAX CARBO SINENSIS) LANKOMU
TERITORIJU BEI MIGRACINES ELGSENOS
NUSTATYMAS GPS/GSM SIUSTUVAIS

Vytautas Eigirdas'?, Rasa Morkiiné®, Julius Morkiinas®

"Ventés rago ornitologiné stotis, Kauno T. Ivanausko zoologijos muziejus,
Kaunas, 2Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademija, Kaunas,
3Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
v.eigirdas@gmail.com

Ivadas. Lietuvoje, kaip ir didZiojoje Europos dalyje, aptinkamas didZiojo
kormorano (Phalacrocorax carbo sinensis) porasis (Logminas ir kt., 1990).
XIX amziuje Lietuvoje kormoranai buvo iSnyke. Tai 1émé intensyvus pauksciy
baidymas ir naikinimas, Kaltinant juos dél Zzalos Zuvy istekliams (Ivanauskas,
1938). XX amziaus devintame deSimtmetyje didieji kormoranai vél rasti
perintys Lietuvoje (Jusys, 1997) ir nuo tada Siy paukséiy populiacija Salyje vis
augo. 2001 mety duomenimis Lietuvoje kormorany populiacija vertinta 2000—
3000 perinéiy pory (Grazulevicius, 2006), 2018—2019 metais vien tik Lietuvos
Kurs$iy mariy dalies prieigose peréjo apie 4000 pory.

Pastaraisiais deSimtmeciais gausé¢jantys kormoranai tapo santykinai
problemine rasimi dél ginCy su zvejais, kurie kaltina kormoranus dél zuvy
i$tekliy mazéjimo. Taip pat kormoranai kaltinami dél Juodkrantés sengirés ir
kity medyny, kuriuose jie peri, Lietuvoje nykimo. D¢l nuolatinio susidiirimo
su zmogumi, kormoranai tapo bene geriausiai iStyrinéta paukséiy rasimi
Europoje, ta¢iau apie jy migracijas dar daug kas nezinoma. Vieninteliai turimi
duomenys apie jy migracijas, kaip Ziemavietés ir migracijoms naudojami
keliai, yra gaunami i§ ziedavimo duomeny. Kormorany stebéjimui pradéjus
naudoti palydovinius GPS/GSM siystuvus, gaunami i$samis pauksciy
lankomy teritorijy bei migracinés elgsenos duomenys, kuriy analiz¢ pristatome
Siame darbe.

Metodai. Kursiy nerijos mariy pakrantéje, palei kormorany kolonija, bei
Rusnés Zzuvininkystés tvenkiniuose 2018 m. geguzés—birzelio mén.
voratinklinémis gaudyklémis bei specialia patrankine gaudykle buvo sugauta
10 suaugusiy kormorany. Jie visi buvo pazenklinti GPS/GSM, saulés energija
pakraunamais, pauk$¢iy nuotolinio sekimo ~30 @. sverianéiais siystuvais
(OrniTrack-T30D). I§ desimties paZenklinty individy dalis Zuvo arba pameté
siystuvus migracijos kelyje, todél gauti duomenys nepadengia pilno mety
ciklo. Siame darbe analizuojami keturiy siystuvy, kuriais pazenklinti pauks¢iai
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iveiké pilng migracijos kelig (nuskrido iki Ziemojimo viety, perziemojo ir grizo
i perimvietes), duomenys.

Rezultatai. Darbe pristatoma trijy pauk$¢iy i$ Juodkrantés kolonijos ir
vieno paukscio i§ Rusnés kolonijos siystuvais surinkty duomeny analizé.

Trys pauk$éiai reguliariai lankési Juodkrantés kolonijoje, todél galima
teigti, kad jie 2018 metais S$ioje kolonijoje peréjo. Nustoje lankytis
perimvietéje, jie reguliariai naudojo $iauriau Juodkrantés esancig tupykla, kur
ilséjosi bei nakvojo iki rudeninés migracijos pradzios.

Siystuvu, kurio numeris 181022, paZenklintas paukstis Juodkrantés
kolonijoje 2018 metais lankeési iki rugpjicio 5 d. (2a pav.). Rudenine migracija
jis pradéjo 2018 spalio 21 d. Iki ziemojimo vietos Austrijoje paukstis buvo
sustojes du kartus. Ziemojimo vieta paukstis pasieké lapkri¢io 17 d. Ziemojimo
vietoje prabuvo iki 2019 m. vasario 28 d. Pavasaring migracijg §is paukstis
pradéjo 2019 m. kovo 1 d., jos metu padaré du sustojimus. ] kolonija
Juodkrantéje paukstis grizo kovo 19 d. Panasu, kad 2019 metais paukstis vél
s¢kmingai per¢jo. Kolonijoje reguliariai lankési iki 2019 m. rugpjicio 12 d.
Véliau iki rudeninés migracijos pradzios naudojosi ta pacia, Siauriau
Juodkrantés esancia tupykla kaip ir 2018 metais. 2019 m. spalio 5 d. §is
paukstis vél pradéjo rudenine migracijg. Nuskrido iki Lenkijos, o spalio 6 d.
siystuvas nustojo veikti (1 pav.).

Siystuvu, kurio numeris 181024, pazenklintas paukstis kolonija
Juodkrantéje lanké iki 2018 m liepos 16 d. (2b pav.). Prie$ skrisdamas j pietus,
Sis paukstis rugpjucio 12 d. nuskrido j Latvija, kur prie Liepojos prabuvo iki
rugséjo 22 d. Rugséjo 23 d. sis paukstis grizo | Lietuva ir pernakvojg¢s tupykloje
Siauriau Juodkrantés rugsé¢jo 24 d. pradéjo tikraja rudenine migracija. Iki
Ziemojimo vietos Pranciizijoje paukstis buvo sustojes 3 kartus. Ziemaviete
pasieké rugséjo 30 d. Ziemojimo vietoje paukstis isbuvo iki 2019 m. kovo 22
d. Kitg diena, kovo 23 d., Sis kormoranas pradéjo pavasaring migracija. |
Lietuva grjzo kovo 30 d. ir aplankes Juodkrantés kolonija nakvojo Kursiy
mariy pakrantéje ties Kiaulés nugara. Kovo 31 d. paukstis nuskrido j Latvijg ir
prie Liepojos iSbuvo iki balandzio 4 d. BalandZzio 5 d. grjZo prie perimvietés,
o balandzio 9 dieng paukstis pameté siystuva (1 pav.).

Siystuvu, kurio numeris 181026, zymétas paukstis Juodkrantés kolonijoje
paskutinj kartg lankési 2018 m liepos 27 d. (2¢ pav.). Rudening migracija
pradéjo 2018 m. rugséjo 29 d. Iki Ziemojimo vietos Austrijoje Sis paukstis buvo
sustojes du kartus. Ziemaviete pasieké spalio 4 d. Ziemojimo vietoje paukstis
laikési iki 2019 kovo 7 d. Kovo 8 d. pradéjo pavasaring migracija, jos metu
paukstis padaré du sustojimus. Kovo 10 d. kormoranas grizo j kolonija
Juodkrantéje, kur, panaSu 2019 metais vél sékmingai peréjo. Birzelio 9 d.
siystuvas nustojo siysti informacija (1 pav.).
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Ketvirtuoju siystuvu, kurio numeris 181028, paZenklintas Rusnés
tvenkiniy paukstis, panasu, 2018 m peré¢jo nesékmingai, arba iSviso neper¢jo,
kadangi po ziedavimo iki pat rudeninés migracijos pradzios kolonijoje lankési
nereguliariai, kartais naudodavosi tupyklomis Kursiy nerijoje (2d pav.). Sis
paukstis rudening migracijg pradéjo 2018 m. spalio 19 d. Skrisdamas iki
Ziemavietés Pranciizijoje, jis buvo sustojes 7 kartus. Ziemojimo vietg pasiekeé
2018 m. gruodzio 7 d., kur prabuvo iki 2019 m. kovo 13 d. Pavasaring
migracija pradéjo kovo 14 d., Sios migracijos metu iki Lietuvos paukstis buvo
sustojes 5 kartus. | kolonijg Rusnés tvenkiniuose grizo kovo 19 d. Iki 2019
liepos 6 d. reguliariai lankési kolonijoje, panasu, kad sékmingai peréjo. Liepos
12 d. siystuvas nustojo siysti duomenis (1 pav.).
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1 pav. Siystuvais suzenklinty kormorany pavasariniy ir rudeniniy migracijy keliai bei
ziemavietés (pazymétos skirtingais simboliais).
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2 pav. Siystuvais zyméty paukséiy naudojamos teritorijos 2018 m. liepos—spalio
meénesiais Kur§iy mariose ir pajiryje: a-181022, b-181024, c-181026, d-181028.
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Rezultaty aptarimas ir i§vados. Pagal GPS/GSM siystuvais suzenklinty
didziyjy kormorany elgseng nustatyta, kad sékmingai peréje pauksciai 2018 m.
Juodkrantés kolonijg nustojo lankyti tarp liepos 17 dienos ir rugpjucio 6
dienos. Nuo $io periodo iki rudeninés migracijos pradzios pauksciai naudojosi
tupyklomis prie Kurs$iy mariy. Rudening migracija Zyméti pauksciai pradéjo
nuo rugséjo 24 dienos iki spalio 21 dienos. Ziemojimo metu toliausiai j pietus
nutolusius taskus stebéti individai pasieké 2018 m. rugséjo 30—gruodzio 7
dienomis. Jy pavasariné migracija prasidéjo nuo 2019 m. kovo 1 dienos iki
kovo 23 dienos. | peréjimo kolonijg Lietuvoje stebéti individai sugrizo nuo
2019 m. kovo 10 iki balandzio 5 dienos.

Padéka. Mokslines veiklas finansavo Lietuvos mokslo tarybos PATCHY
projektas (Nr. S-MIP-17-11).
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MIKROBIOLQGINE TARSA LIETUVOS BALTIJOS
JUROS IR KURSIU MARIU MAUDYKLU VANDENYSE
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Ivadas. Pajirio aplinka (papladimiai ir maudyklos) dél ekologinés bei
socio-ekonominés reik§més yra viena svarbiausiy buveiniy pasaulyje.
Rekreacijai skirty maudykly vandens kokybé yra reguliuojama pagal Europos
sajungos Maudykly vandeny direktyva (Directive, 2006/7/EC), kurioje
nurodomi du su fekalinés tarSos buvimu susij¢ indikatoriai (Zarniniai
enterokokai bei Escherichia coli). Jy didesni kiekiai gali parodyti, kad
vandenyje yra zmogui patogeniniy virusy ar bakterijy kaip E. coli 0157:H7 ar
Bacteroidales. Taip pat vandenyje galima rasti ir nattiraliai $ioje aplinkoje
gyvenandiy patogeniniy bakterijy tokiy kaip Vibrio spp. Sie organizmai yra
aptinkami pavirS§iniuose vandenyse visame pasaulyje, taiau jy gausumas yra
priklausomas nuo aplinkos salygy, tokiy kaip druskingumas, vandens
temperatiira (optimali 18-25 °C) bei kity jiry bei gély vandeny organizmy,
pavyzdziui, mikrodumbliy. Potencialiai toksisky melsvabakteriy (Microcystis,
Nodularia) zydéjimas pajiiryje taip pat gali kelti grésme zmoniy sveikatai. Tiek
vibriony, tiek potencialiai toksiSky melsvabakteriy stebésena $iuo metu néra
iki galo apibrézta esamais teisés aktais, dél ko tikétina, jog Siltuoju sezonu,
susirgimy maudyniy metu rizika yra nejvertinama iki galo.

Miisy tyrimo tikslas buvo jvertinti Zmogui potencialiai patogeniSky bei
toksiSky organizmy buvima Lietuvos pajirio bei KurSiy mariy maudykly
vandenyse bei nustatyti jy sgveika su vandens biologiniais, fizikiniais ir
cheminiais parametrais. Taip pat atlikti rizikos vertinimg ir identifikuoti
maudyklas ir sglygas, kuriomis esant poilsiautojai patiria didziausias rizikas.

Metodai. Mikrobiologinei tar$ai nustatyti, vandens méginiai buvo paimti
2018 mety geguzés-rugséjo ménesiais, 3 Lietuvos Baltijos juros maudyklose
(Palanga, Melnragé bei Nida) ir KurSiy mariose (ties Nida, Kintuose bei uosto
teritorijoje).

Tyrimo méginiy rinkimo vietose buvo matuojamas istirpusio deguonies
kiekis vandenyje bei vandens temperatiira. Vandens méginiy druskingumas,
pH, istirpusios organinés medziagos kiekis, drumstumas bei kiti cheminiai
elementai matuoti Pajtrio aplinkos ir biogeochemijos laboratorijoje (KU JTI).
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Bendras kolonijas formuojanéiy vienety skai¢ius 100 ml (toliau kfv/100
ml) buvo nustatytas membraninio filtravimo metodu kultivuojant ant
selektyviy mitybiny terpiy: (TCBS) Vibrio spp. bakterijoms, TTC bei TBX —
E.coli bakterijy nustatymui.

Vibrio rusiy nustatymas i$ i$gryninty kolonijy DNR buvo atliktas taikant
PGR metodg amplifikuojant Vibrio cholerae specifinj prVC gena (Fykse et al.
2012) bei Vibrio vulnificus — vvhA geng (Han and Ge, 2010).

Kiekybiniai fekalinés (E.coli) tarSos bei Vibrio vulnificus, Vibrio
cholerae matavimai taip pat buvo atlikti tikrojo laiko PGR (angl. Real-time
PCR) metodu, naudojant specifinius genetinius markerius: Vibrio vulnificus
(Campbell et al. 2003; Gyraite et al. 2019), Vibrio cholerae (Fykse et al. 2012),
Enterococci (Haugland et al. 2012), E. coli 0157:H7 (Li et al. 2012) ir
Bacteroidales (Haugland et al. 2010).

Fitoplanktono bendrijos bei jy toksiny tyrimai buvo atlikti atitinkamai
mikroskopavimo bei masiy spektrometrijos biidais pagal Grabowska et al.
(2014).

Rezultatai ir jy aptarimas. Baltijos jiros maudykly vandenyse ties Nida
bei Palanga nuo liepos vidurio dominavo zmogui potencialiai patogeniskos
V.cholerae bei V. vulnificus. Yra Zinoma, jog dél klimato kaitos kylanti jaros
vandens pavir§iaus temperatiira sudaro palankias salygas patogeny
proverziams (Wu et al. 2016). Sio tyrimo metu, 2018 mety vasaros pabaigoje
kuri Naumann et al. (2019) minima kaip kar$¢iausia vasara nuo 1990 m., Nidos
ir Palangos papladimiuose uzfiksuotas beveik du kartus didesnis V. vulnificus
WhA geno kopijy skai¢ius/100 mL nei 2017 metais (Gyraite et al. 2019). Tai
leidzia daryti prielaida, jog vandens pavirSiaus temperatiira gali turéti jtakos
Vibrio spp. spartesniam dauginimuisi bei plitimui.

Palangoje sezono pradzioje bei rugpjtcio ménesj aptikta Bacteroidales
mikroorganizmy, kurie parodo Zmogaus fekaling tar$a, kita vertus E. coli bei
Enterococci koncentracijos nevir$ijo ribiniy reik§miy. Melnragé nuo kity
juriniy maudykly i$siskyré tuo, jog visa tyrimy laikotarpj buvo stebimos bent
kelios cianotoksiny rasys, ta¢iau V. vulnificus aptikta véliausiai, tik rugpjicio
pabaigoje, kuomet vandens druskingumas pasieké 6,9 PSU, vandens
temperatiira pakilo vir§ 20 °C bei aCDOM m! buvo maZiausias per visg tyrimy
laikotarpj. Kinty tyrimy stotyje visa tyrimy laikotarpj buvo nustatyta didesné
Enterococci koncentracija, o nuo liepos ménesio Kintuose buvo aptiktos
didZiausios V. cholerae groEL geno/100 mL koncentracijos, taip pat rugpjucio
bei rugséjo ménesiais buvo stebimos ir kelios cianotoksiny risys. Didziausia
zmogui potencialiai patogenisky mikroorganizmy jvairove pasizyméjo Kursiy
mariy ties Nida maudykla, kurioje liepos 23 d. buvo rasta V. cholerae,
Enterococci, Bacteroidales ir kelios cianotoksiny rsys.
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I3vados. Sio tyrimo rezultatai atskleidé, jog kai kuriose tyrimy stotyse
visa tyrimy perioda buvo stebimos bent kelios Zzmogui patogenisky organizmy
grupés. Maudykly vandeny direktyvoje nurodyti indikatoriai neatskleidzia
zmogaus fekalinés tarSos, bei neatspindi natfiraliai vandens aplinkoje
egzistuojanciy mikroorganizmy tikrosios grésmés poilsiautojams.

Padéka. IS dalies darbas buvo finansuojamas EOMORES projekto,
priklausan¢io Europos Sajungos moksliniy tyrimy ir inovacijy programai
,,Horizontas 2020 (dotacijos sutarties Nr. 730066), ir Klaipédos universiteto,
Jaros tyrimy instituto, Ekologijos ir aplinkotyros moksly doktorantiiros studijy
programos (skirta G.G bei O.D).
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CHROMAS KLAIPEDOS DIRVOZEMYJE: KOKIAIS
METODAIS IR KURIOSE LABORATORIJOSE IESKOTI

Virgilija Gregorauskiené?, Ri¢ardas Taraskevi¢ius??

!Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centras, Vilnius,
3Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
ricardas.taraskevicius@gmail.com

Ivadas. 2019 m. pabaigoje visuomenei teikiama informacija apie
Klaipédos S$iaurinés dalies dirvozemyje rasta chroma (Cr) buvo
nevienareik§mé. Jg bendrais bruoZais atspindi Klaipédos dienraséio ,,Vakary
ekspresas* (https:/iwww.ve.lt/naujienos/klaipedal/klaipeda/chromo-tarsa-
klaipedoje-nauji-tyrimai-kelia-dar-daugiau-klausimu-1753553/susije/):  anomalius
monitoringo rezultatus autoritetingai paneigé Nacionalinio visuomenés
sveikatos centro tarnautojai, taCiau Lietuvos geologijos tarnybos (LGT)
specialistai netrukus intriga sugrazino. Klaipédos savivaldybé paskelbé
konkursa ekogeologiniy tyrimy paslaugai. Techningje jos specifikacijoje yra
nurodyti analizés metodai. Ka ir kodél aptiktieji Cr kiekiai atspindés?

Sio tyrimo tikslas — jvardinti pagrindinius désningumus, lemiancius
nevienody Cr kiekiy aptikimg tame padiame dirvozemyje, jo tirpinimui
naudojant skirtinga mineraly skaidomaja geba pasiZyminéius analizés
metodus. Sie pastebéjimai gali biiti aktualiis ir Klaipédai, ir bet kuriai kitai
Lietuvos vietai, kurioje atliekami  formalizuotieji ~ (monitoringo,
ekogeologiniai, ar kt.) sunkiyjy metaly (SM) kiekiy tyrimai.

Metodai. Gamtos tyrimy centro geochemijos sektoriuje (GTC),
atlikusiame Klaipédos dirvozemio monitoringo méginiy tyrimus, susmulkinus
cirkonio girnomis (maltinas MM400) uzsakovo pateikto méginio kvartavimo
biudu atrinktg dalj (10 g) iki <0,005-0,01 mm, sumalta medziagg supresavus j
tablete (presas PP25), pastaroji buvo tiriama rentgeno fluorescencinés
spektrometrijos (XRF) jranga (prietaisas Spectro Xepos, Vokietija). Metodo
zymuo — LST EN 15309:2007 (,Atlieky ir dirvozemio apibidinimas.
Elementinés sudéties nustatymas rentgeno fluorescencijos biidu*). Sis
metodas, kartu su jam alternatyviu (LST EN 13656:2003 |, Atlicky
apibudinimas. Atlieky skaidymas vandenilio fluorido (HF), nitrato riigsties
(HNOs) ir druskos rigsties (HCI) miSiniu, veikiant mikrobangomis,
cheminiams elementams nustatyti “ yra jvardintas Lietuvos geologijos tarnybos
direktoriaus jsakyme ,,Dél savivaldybiy dirvozemio ir poZeminio vandens
monitoringo rekomendacijy patvirtinimo 2010 m. gruodzio 31 d. Nr. 1-259
Vilnius". Suvestiné redakcija nuo 2018-06-14: https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.390636?jfwid=rp9xf46tz.
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Nacionalinés visuomenés sveikatos prieziiros laboratorijos cheminiy
tyrimy skyriuje (NVSPL) taikyto metodo Zymuo LST ISO 11047:2004 (N): Cr
kiekis iSgaunamas “ekstrahuojant” dirvozem] karaliSkuoju vandeniu, t.y. —
koncentruoty HNO3 ir HCI rigs¢iy misiniu (tiiriy santykis 1:3). Si skaidymo
procediira yra tapati apraSomai tarptautiniame standarte ISO 11466:1995.

Aplinkos apsaugos agentiiros Aplinkos tyrimy departamento cheminiy
tyrimy skyriuje (AAA) taikyto tyrimy metodo (SVP%-10:2018) turinj sudaro:
(a) mineralizacija koncentruota azoto (HNO3) rigstimi, naudojant mikrobangy
krosnele, ir (b) mineralizacija koncentruotos azoto (HNO3) ir druskos (HCI)
rugsties misiniu (1:3) naudojant mikrobangy krosnele. Pagal riig§¢iy rinkinj
pastarasis (b) metodas tapatus 1SO 11466, o pirmasis (a) — 1SO 16729:2013.

Palyginant S§iy laboratorijy taikomy metody skaidomaja geba,
vadovautasi Wageningeno universiteto (Olandija), akredituoto vykdyti
tarptauting palyginamyjy analizés rezultaty mainy programa ,,International
Soil-analytical Exchange “ (ISE), kurioje GTC laboratorija dalyvauja nuo 1998
mety, 2019.4 periodo rezultatais
(http://www.wepal.nl/website/products/ISE.htm (Quarterly Report 2019.4).
ISE programos dalyviams (laboratorijoms) pateikta po 5-is jslaptintus
meéginius, leidZiant tirti pladiausiai tarptautinéje praktikoje taikomais analizés
buidais. Pagal dalyviy pateiktus rezultatus buvo vertinama kiekvieno jy
kompetencija (Z-score), palyginant dalyvio pateikty Cr kiekiy ver¢iy nuokrypj
nuo Siam méginiui apskaiciuotos patikslintosios Cr kiekiy medianos vertés.

Rezultatai. Trijy skirtingy pagal suskaidymo (elementy kiekiy i$
mineraly pervedimg j tirpalg) galias metody, atitinkan¢iy GTC, NVSCL ir
AAA laboratorijose taikyty procediiry bazinj turinj, 2019 m. ketvirto periodo
ISE programos Cr kiekiy analizés rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé

ISE programos 2019.4 periodo méginiuose, taikant skirtingus
uolieny suskaidymo (tirpinimo) metodus, aptikty Cr kiekiy mediany

verteés
S ayisuminiy kiekiy | P veikiant “karaliskuoju | °© veikiant verdangia
Cr kiekiy i§gavimo o : e .
metodai (. °, ©) '(r_eal total_), vandeniu” (Aqua Regia, azoto rugstl_rr}l
n veikiant HF ir kt. HNO;: HCI = 1:3) (2M HNO3 hoiling)
Meéginio Nr | Litotipas mg/kg dn mg/kg n mg/kg n
989 | Upés nuosédos 265,9 21 179,7 29 159,9 13
Dirvozemiai
857 | molingas 76,8 19 36,3 29 22,6 13
855 | smélingas 29,7 19 11,2 28 52 12
867 | smélingas misko 83,9 21 63,3 28 12,6 13
857 | ©® molingas 76,0 20 36,7 26 22,1 12
LT agro-fonas 31,6 10,3
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Veikiama: @ riig8¢iy, kartu su HF (analogas — LST EN 13656:2003), misiniais, arba
tiriama naudojant XRF jrangg (netirpinant), ® “karaliskuoju vandeniu” (analogas — LST
1SO 11047:2004; ISO 11466), ¢ verdancia azoto riig§timi (analogas — SO 16729:2013);
d dalyvavusiy méginio tyrime laboratorijy skaicius;

€ iki tyrimy méginys sterilizuotas §vitinant gama spinduliais;

fSiaurés Europos $aliy agrariniy dirvoZemiy atlaso duomenys (Reiman et al. 2003)

Pusé visuminius (real total) kiekius tyrusiy laboratorijy taiké XRF jranga.
Kitos, méginius skaidé arba kartu su HF (ar HBF4) pasirinkty rigséiy (HNOs,
HCI, HCIO4 ar kt.) miSiniais, arba paveikusios li¢io (ar natrio) boratais, 0 Cr
kiekiy nustatymui naudojo ICP-AES, ICP-MS arba AAS jrangas. Jomis
gautieji SM kiekiai, naudojant jvardintus reagenty rinkinius méginiy
skaidymui, yra prilyginami XRF jrangos pagalba gautiems rezultatams.

8-ios 1§ 26-29 laboratorijy, skaidziusiy méginius ,karaliskuoju
vandeniu”, naudojo mikrobangy krosneles, 11-a — atviras kaitinimo sistemas
(kitos — nenurod¢). "Ekstraktuose" Cr kiekio nustatymui 11-a laboratorijy
naudojo ICP-AES, 10 — ICP-MS jrangas (kitos — nenurodé).

Visos laboratorijos, skaidziusios méginius verdancia azoto ruagstimi,
naudojo mikrobangy krosneles. Cr kiekio nustatymui 7-ios laboratorijos
naudojo ICP-AES, 4-ios — ICP-MS jrangas (kitos — nenurodg).

Anomaliy Klaipédos viety (Vités mokyklos ir jos aplinkos) dirvozemio
Cr kiekiy analizés rezultatai yra pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé

Vités mokyklos ir jos stadiono dirvoZemiuose 2019 m. aptiktieji
chromo kiekiai, méginius tiriant skirtingose laboratorijose

Méginius Vités stadionas | Vités mokykla
Emé Tyreé (tyréjas: analizés metodas) mg/kg % mg/kg %
apTPI GTC: visuminis (XRF: real total) 1260 100 774 100
NVSPL NVSPL’: ikaidymas “!(araliékuoju 57.2 45 54.2 70
vandeniu” (Aqua Regia)
AAA : skaidymas HNO; (2M
LGT HNO3 boiling); “kara'liékuoju 1350 107 730 94
vandeniu” (Aqua Regia)
LGT: visuminis (XRF: real total) 1593 127 906 117

ay§] "Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas

Rezultaty aptarimas. ISE programos 5 bandiniy analizés rezultatai (1
lentelé, 1 pav.), rodo, kad verdancia azoto riigstimi (2M HNOjz boiling) i$gauto
Cr kiekis visais atvejais (net nepaisant to, kad buvo naudotos mikrobangy
krosnelés) yra maZesnis negu iSlaisvinto "karaliskuoju vandeniu".
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% 100 100 100 100 100 100
100 7o - 75
80 60
45 47
60 39 34
40 29 29
18 15
20 -
o :
Méginiai 989 857 855 867 857 LT agro-
fonas
B Visuminis (real total) B Aqua Regia, ISO 11466 [12M HNO3 boiling

1 pav. Karaliskuoju vandeniu" (Aqua Regia) ir verdancia azoto (2M HNO3
boiling) rigstimi isgauto Cr dalis lyginant su jo visuminiu kiekiu.

"Karaliskuoju vandeniu" (Aqua Regia) iSgautojo Cr dalis nei vienu atveju
nevir§ijo trijy ketvir¢iy visuminio jo Kkiekio. Mikrobangy krosneliy
panaudojimas néra pakankama saglyga, kad Aqua Regia i$laisvintas Cr kiekis
prilygty visuminiam. Foniniuose, agrariniuose Lietuvos dirvozemiuose Aqua
Regia iSgautas Cr tesudaro tik apie tre¢dalj ¢ia esancio jo visuminio kiekio
(Reimann et al. 2003) ir yra nelygintinas su Lietuvos geocheminiame atlase
pateikiamais visuminiais kiekiais (Kadtnas ir kt., 2003).

Taciau 2-0S lentelés duomenys akivaizdziai byloja, kad, deklaruojant ta
pacia meéginiy paémimo vieta, o méginiy skaidymui naudojant praktiskai
tapacia jy skaidymo metodika "karaliskuoju vandeniu", iSgautas Cr kiekis vis
tik gali reikS§mingai skirtis: NVSPL aptiktieji Kiekiai yra net 13-24 kartus
mazesni negu AAA atveju (méginius surinko LGT).

NVSPL+NVSPL (émé ir tyré méginius) rasty Cr kiekiy neatitikimus ir
PTPI+GTC (émé PTPI, tyré¢ GTC), ir LGT+AAA (émé LGT, tyré AAA)
rezultatams galéjo nulemti skirtumai susije su: i) éminiy paémimo vietomis,
ii) bandiniy  paruos§imu  (pirminiu  homogenizavimu,  atsirinktaja
granuliometrine  frakcija, susmulkinty daleliy dydziais sumalant),
iii) sertifikuotos cheminés sudéties méginiy (SRM) rinkinio, naudojamo
pirminiy atominés absorbcijos spektrometrijos jranga gauty rodmeny
rekalibracijos procediroms, sudétimi (NVSPL laboratorijos néra jstaigy
saraSe, turin¢iame AAA leidimus tirti tar$a, t.y. ji netestuojama AAA
kontroliniais méginiais, kai GTC — testuojamas).

Cr kiekiai, kuriuos nustaté AAA, yra didesni ar artimi visuminiams
kiekiams, kuriuos aptiko GTC, kas neatitinka 1 paveiksle pateikty
désningumy. Ta galéjo nulemti elementariy émimo viety (subéminiy)
skirtumai, t. y. éminius LGT galimai émé kiek kitose, labiau uZterStose Cr
vietose, negu PTPI darbuotojai. Kitos priezastys menkai tikétinos, nes GTC
laboratorija 2019 m. rudenj buvo AAA testuota kontroliniais neZinomos
sudéties méginiais, konstatuojant mazesnj nei 1,6 % nukrypima nuo tikrosios
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Cr vertés. Tai reik$ty, kad AAA ir GTC laboratorijose matavimo jrangy
teikiamy rodmeny rekalibracijai naudojami pana$iis chemine sudétimi SRM
rinkiniai. Kad LGT méginiy émimo vieta buvo “turtingesné” Cr kiekiais,
patvirtina ir LGT laboratorijoje XRF jranga atlikti tyrimai.

I$vada. "KaraliSkuoju vandeniu" (Aqua Regia) tuose paciuose
méginiuose iSgaunami Cr kiekiai yra visada désningai maZesni, nei juose
esantys visuminiai jo kiekiai. Mikrobangy krosneliy panaudojimas néra
pakankama sglyga, kad Aqua Regia ,ekstrahuotas“ Cr kiekis prilygty
visuminiam. Naudojant aqua regia iStraukas (ISO 11466) dirvozemio
skaidymui skirtingose laboratorijose panasts Cr kiekiai gali bati i$gauti tik i§
tapaéiy éminiy taikant tapacius méginiy paruo$imo analizei biidus ir SRM
rinkinius .

Autoriai dékoja anoniminiam recenzentui ir R. Zinkutei uz naudingas
pastabas.
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SVETIMZEMIU IR INVAZINIU AUGALU RUSIY
IVAIROVE, PAPLITIMAS IR KELIAMA GRESME
KURSIU NERIJOS EKOSISTEMOMS

Zigmantas Gudzinskas, Laurynas Taura

Gamtos tyrimy centras, Botanikos institutas, Floros ir geobotanikos
laboratorija, Vilnius
zigmantas.gudzinskas@gamtc. It

Ivadas. Svetimzemiy organizmy skverbimasis, plitimas ir jy invazija
greta tiesioginio gamtiniy buveiniy naikinimo ir klimato kaitos yra tarp
svarbiausiy biologinés jvairovés nykima lemianciy priezas¢iy (Canning-
Clode, 2016). Tikslingai jveistos arba atsitiktinai j naujas teritorijas patekusios
svetimZzemés rasys neretai ima plisti savaime, natiralizuojasi ir tampa
invazinémis. | Lietuvos invaziniy risiy sarasg dabar yra jtraukta 18 augaly
risiy (Gudzinskas, Zalneravigius, 2017). Ypaé didelj pavojy svetimzemeés ir
invazinés rusys kelia unikalioms teritorijoms, kuriose yra lengvai pazeidziamy
buveiniy ir kurioms budinga didelé saugomy augaly, taip pat kity, prie
specifiniy buveiniy prisitaikiusiy, vietiniy riSiy jvairové. Visg KurSiy nerija
apimantis nacionalinis parkas i§siskiria ypa¢ didele unikaliy buveiniy ir rety
rusiy, tarp jy ir endeminiy augaly, jvairove (Stankevicitité, 2000, 2006).

Dél ilga laikg trunkancio Kursiy nerijos zeldinimo ne tik vietiniais, bet ir
i§ kity krasty atveztais augalais, taip pat dél Zzmoniy Gikinés veiklos ir gamtiniy
veiksniy jtakos i Sig teritorija pateko daug svetimzemiy augaly rasiy. Kai
kurios i§ jy yra tapusios invazinémis ir kelia grésme unikalioms buveinéms bei
vietinéms rii§ims. Nepaisant to, kad Kursiy nerijos floros ir augalijos tyrimai
vykdomi jau apie 200 mety (Abromeit et al., 1898—1840; Stankevic¢iaté, 2000),
iki Siol nebuvo sudarytas iSsamus svetimzemiy ir invaziniy riiSiy sgvadas,
nejvertinti Siy augaly rusiy plitimg lemiantys veiksniai. Triksta duomeny apie
svetimemiy augaly daroma Zala ir galimas jy grésmes ateityje. Sio darbo
tikslas nustatyti dabarting svetimzemiy augaly riiSiy jvairove KurSiy nerijoje,
jvertinti jy grésmes Sios teritorijos ekosistemoms, buveinéms ir biologinei
jvairovei.

Metodai. Darbe panaudoti 1989-2019 m. autoriy surinkti KurSiy nerijoje
atlikty lauko tyrimy duomenys ir jvairiy laikotarpiy literatiiros Saltiniuose
(Stankevic¢itte 2000, 2006; Motiekaityte, 2002) skelbti floros ir augalijos
tyrimy rezultatai, taip pat Lietuvos herbariumuose (Gamtos tyrimy centro
Botanikos instituto, BILAS; Vilniaus universiteto, WI) saugomy rinkiniy
duomenys.
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Rezultatai. Iki 2019 m. pabaigos Kursiy nerijoje buvo uZregistruota 154
svetimzemés augaly rasys. DidZiausia jy dalj (124 rasys, arba 80,5 %) sudaro
tam tikrais laikotarpiais tikslingai jveistos ir sulaukéjusios rasys. Atsitiktinai
patekusiy svetimzemiy riisiy yra palyginti nedaug (30 rasiy, arba 19,5 %).
ISnagrinéjus surinktus duomenis nustatyta, kad i§ visy KurSiy nerijoje
uzregistruoty svetimzemiy augaly rasiy 102 rasys (66,2 %) jau nattiralizavosi,
o 52 rusys (33,8 %) Sioje teritorijoje dar néra jsitvirtinusios ir nuolatiniy
populiacijy nesudaro. Bitina pridurti, kad tarp tikslingai jveisty ir sulaukéjusiy
svetimzemiy augaly ri$iy natiiralizavusios sudaro didesnigjg dalj (77 rasys,
arba 62,1 %), o dar nejsitvirtinusiy yra maziau (47 rasys, arba 37,9 %).
Dauguma atsitiktinai pakliuvusiy rii$iy taip pat nattiralizavosi (25 riiSys, arba
83,3 %), o neisitvirtinusios sudaro tik nedidele dalj (5 riiSys, arba 17,7 %). I§
dar nejsitvirtinusiy 52 augaly riiSiy 22 riiSys ateityje gali natiralizuotis ir imti
plisti, o kity 30 rGisiy natiiralizacijos tikimybé yra labai maza. ISnagrinéjus 102
Kursiy nerijoje jau nathralizavusigsias rusis paaiSkéjo, kad, be teisiSkai
invazinémis laikomy 18 risiy, dar 29 rasys Sioje teritorijoje jau pasiekusios
invazijos lygj arba netrukus gali tapti invazinémis.

Kursiy nerijoje aptiktos visos j Lietuvos invaziniy organizmy sgrasa
jra8ytos augaly rasys: Sosnovskio barstis (Heracleum sosnowskyi), kanadiné
elodéja (Elodea canadensis), raukslétalapis erSkétis (Rosa rugosa), vélyvoji
ieva (Prunus serotina), muiliné guboja (Gypsophila paniculata), uosialapis
klevas (Acer negundo), varpiné medlieva (Amelanchier spicata), ilgakotis
lakigius (Bidens frondosa), gausialapis lubinas (Lupinus polyphyllus), didzioji
rykstené (Solidago gigantea), kanadiné rykstené (Solidago canadensis),
baltaziedé robinija (Robinia pseudoacacia), tankiaziedé riigstyné (Rumex
confertus), §luotinis sausakriimis (Cytisus scoparius), bitiné sprige (Impatiens
glandulifera), smulkiaziedé sprigé (Ipmatiens parviflora), vienameté Siuselé
(Erigeron annuus) ir dygliavaisis virkstenis (Echinocystis lobata). Viena i$
pavojingiausiy invaziniy rtsiy — Sosnovskio barstis — registruota prie Nidos
1992 m., taciau dabar jau iSnaikinta ir naujy jos Zidiniy Kur$iy nerijoje néra.
Kai kurios i§ invaziniy rasiy, pavyzdziui, kanadiné elodéja, tankiaziedé
rugstyné, vienameté SiuSelé, nagrinéjamoje teritorijoje yra palyginti retos ir
didelio poveikio ekosistemoms kol kas nedaro. Gausialapis lubinas, didzioji
rykstené, kanadiné rykstené ir dygliavaisis virkStenis taip pat dar gana reti
invaziniai augalai Sioje teritorijoje, taciau pastebimai Cia plinta ir jsikuria vis
naujose vietose.

Didziausia pavojy Kursiy nerijos ekosistemoms ir biologinei jvairovei
kelia raukslétalapis erskeétis, vélyvoji ieva, muiliné guboja, baltaziedé robinija,
bitiné sprigé ir $luotinis sausakriimis. Sios rtiSys jau dabar uzima didelius
natiiraliy ir labai vertingy buveiniy plotus bei toliau plinta.
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Kursiy nerijoje aptinkama keletas svetimzemiy rtsiy, kurios kelia pavojy
vietiniy augaly populiacijy stabilumui ne tik dél tarpusavio konkurencijos, bet
ir dél galimo jy kryzminimosi. Pavyzdziui, KurSiy nerijos smélynuose labai
daznas svetimzemis siaurasparnis drugialaisis (Corsipermum pallasii) kelia
grésme vietinei Baltijos pajiro smélyny riisiai — plikaziedziam drugialaiSiui
(Corispermum intermedium). Neseniai pradéjusi plisti svetimZzemé didZioji
rugiaveidé (Leymus racemosus) gali ne tik iSstumti vieting smiltyning
rugiaveide (Leymus arenarius), bet yra ir didelé abiejy rasiy kryZminimosi
tikimybé. Baltijos jiros pakran¢iy endeminés riiSies — baltijinés linazolés
(Linaria loeselii) — populiacijai labiausiai kenkia jos buveinése plintanéios ir
jas keicianCios invazinés rusys, pavyzdziui, rauk$létalapis erSkétis, muiliné
guboja ir siaurasparnis drugialaisis.

Rezultaty aptarimas. Svetimzemiy risiy gausa, paplitimas ir uzZimamos
buveinés tam tikroje teritorijoje yra vienas i§ zmoniy daromo poveikio aplinkai
intensyvumo rodikliy. Kur$iy nerija sudaro vos 0,4 % Lietuvos teritorijos,
taciau joje uzregistruota daugiau kaip ketvirtadalis (25,7 %) visy Salyje
aptinkamy svetimzemiy augaly rasiy. IS to galima daryti iSvada, kad $i unikali
gamtiné teritorija patiria stipry Zmoniy poveikj. Didziausig svetimZemiy
augaly dalj sudaro Zmoniy tikslingai jveisti ir toliau savaime plintantys augalai.
Svarbiausi svetimzemiy augaly zidiniai KurSiy nerijoje yra dekoratyviniai
zeldynai. Dauguma atsitiktinai patekusiy svetimzemiy augaly Kursiy nerijoje
radosi dél Zmoniy veiklos (vezant krovinius, vaziuojant transportui ir kt.) arba
Sig teritorijg i§ Zemyno pasieké gamtiniais keliais — buvo atne$ti véjo ir
vandens.

Atkreiptinas démesys, kad esama nemazai augaly rasiy, kurios dar
nepripazintos invazinémis, bet jy plitimas gali sukelti daug gamtosauginiy
problemy. Tarp tokiy raSiy yra blizgusis kaulenis (Cotoneaster lucidus),
raudonasis gzuolas (Quercus rubra), penkialapis vynvytis (Parthenocissus
quinquefolia). Kelis desimtmecius buvusi negausi, per paskutinj deSimtmetj
Kursiy nerijoje sparciai émé plisti bitiné sprigeé, kuri dabar jau jtraukta ir j
Europos Sgjungos susirfipinima kelian¢iy svetimzemiy invaziniy riiSiy sarasg.
D¢l to Sios raSies populiacijy kontrolei ir naikinimui turéty biiti skiriamas
ypatingas démesys (Gudzinskas et al., 2018). Kai imamasi naikinti dar
palyginti nedaug iSplitusias invazines riisis, galima pasiekti gery rezultaty. |
Europos Sajungos susirtipinimg kelian¢iy svetimzemiy invaziniy rasiy sarasa
itrauktas Sosnovskio barstis, anksti émusis priemoniy, Kur§iy nerijoje buvo
visi§kai i$naikintas. Taip buvo uzkirstas kelias tolesniam Sio pavojingo augalo
plitimui.

Invaziniy rasiy kontrolé Lietuvai priklausancioje Kursiy nerijos dalyje
turéty biti derinama ir su gretima Kaliningrado sritimi (Rusijos Federacija),
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nes invaziniy raisiy augaly séklos ar kitos gyvybingos dalys i§ vienos teritorijos
i kita lengvai patenka dél gamtiniy veiksniy. Jas pernesa véjas, vanduo,
pauksciai. Deja, tam tikry klitciy kyla dél gretimose valstybése galiojanciy
skirtingy teisés akty ir skirtingo pozifirio | invazinius augalus. Pavyzdziui,
Lietuvoje invazine raSimi pripazinta muiliné guboja Kaliningrado srityje
saugoma, o raukslétalapis erSkétis iki Siol ten daznai sodinamas kopoms
sutvirtinti (Gudzinskas et al., 2018). Taigi ieSkant budy, kaip uzkirsti kelia
invaziniy rai$iy plitimui, vienu i$ svarbiausiy uzdaviniy reikia laikyti teisés akty
derinima su gretimomis Salimis.

Invaziniy rasiy populiacijy kontrolé ir naikinimas KurSiy nerijoje turéty
tapti vienu i§ prioritetiniy gamtos apsaugos uzdaviniy. NesustabdZius
svetimzemiy ir invaziniy rasiy plitimo, jy tolesnj neigiamg poveiki aplinkai
klimato kaitos salygomis sunku prognozuoti.

ISvados.

1. KurSiy nerijoje iki 2019 m. pabaigos buvo uZzregistruotos 154
svetimzemés augaly raSys, i§ kuriy 102 rusys Sioje teritorijoje yra jau
isitvirtinusios ir gali toliau plisti.

2. Nagrinéjamoje teritorijoje uzregistruotos visos Lietuvoje invazinémis
laikomos rtisys ir tik viena i jy, laiku émusis priemoniy, buvo iSnaikinta.

3. Kursiy nerijos ekosistemoms ir biologinei jvairovei pavojingiausios
invazinés rusys yra rauks$létalapis erSkétis, vélyvoji ieva, muiliné guboja,
baltaziedé robinija, bitiné sprigé ir $luotinis sausakriimis.

4. Svetimzemés ir invazinés ruSys dél konkurencijos su vietinémis
rusimis, pastaryjy genetinés tarSos ir buveiniy kaitos kelia pavojy ty vietiniy
rasiy populiacijoms.
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KURSIU MARIU LEDO REZIMO PROGNOZE XXI
AMZIUJE

Darius Jakimavicius, Juraté Kriauciiiniené

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

Ivadas. Pastaruoju metu vykstantys klimato pokyéiai turi lemiamos
jtakos asigalius dengiancio ledo tiirio ir ploto mazéjimui. Pagal daugiamecius
stebéjimy duomenis yra nustatyta, kad Arktiniy ledy plotas mazéja 5.2 x105
km? per desimtmetj (Windnagel ir kt., 2017). D¢l kylan¢ios oro temperatiiros
mazéja ne tik aSigaliy ledy plotai, bet ir keiCiasi Siaurinése platumose esanciy
dideliy vandens telkiniy ledo dangos ypatybés. Nustatyta, kad Baltijos jliros
lagliny bei jlanky ledo dangos trukmé per 10 mety Sumazéja 5 dienomis
(Sztobryn, Przygrodzki, 2012). D¢l $iy ledo rezimo poky¢iy galimos jvairios
ekologinés krizés, nes ledo danga daro jtaka Sviesos prasiskverbimui j gilesnius
vandens telkiniy sluoksnius bei riboja dujy apykaita tarp vandens ir
atmosferos. KurSiy mariy ledo rezimas yra tyrinétas ir anks¢iau (Bauksys,
1978; Rukséniené ir kt., 2015), taciau dar neatlikta ledo rezimo pokyciy
prognoze XXI a.

Tyrimo tikslas — taikant regioninius klimato modelius ir RCP scenarijus
(representative concentration pathways) prognozuoti Kursiy mariy ledo rezimg
(ledo dangos trukme ir storj) artimoje (2021-2041 m.) bei tolimoje (2081—
2100 m.) ateityje.

Tyrimy objektas ir metodai. Tiriant ledo rezima buvo panaudoti foninio
laikotarpio (19862005 m.) ledo rezimo (trukmés bei storio) duomenys i§
Klaipédos, Juodkrantés, Nidos ir Ventés posty. Prognozuojant KurSiy mariy
ledo rezima, naudota Nidos oro temperatiiros artimoje (2021-2040) bei
tolimoje  (2081-2100 m.) ateityje prognozé. Ji sudaryta pagal
Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos 5 ataskaitoje (TKKK AR5)
paskelbty GFDL-CM3, HadGEMZ2-ES ir NorESM-M klimato modeliy
duomeny vidurkj (IPCC, 2013) dviems RCP scenarijams (RCP2.6 ir RCP8.5)
bei taikant kvantiliy pasiskirstymu (QM) pagrjstg modelio duomeny statistikos
metoda (Sunyer et al., 2015). Sie RCP scenarijai buvo pasirinkti neatsitiktinai.
RCP2.6 yra pats $velniausias scenarijus, pagal kurj energinio poveikio pikas
bus pasiektas dar XXI a. viduryje ir sudarys apie 3 W/m?, o iki 2100 m.
sumazés iki 2,6 W/m?. Visuomenei vystantis pagal §j scenarijy, biitina Zenkliai
sumazinti $iltnamio efekta sukelianCiy dujy emisijas, t.y. taikyti pacias
moderniausias technologijas ir jgyvendinti aplinkosaugos strategijas, kurios
mazinty Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijas. Pagal pesimistiskiausia
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scenarijy RCP8.5, energinis poveikis bus 8,5 W/m2. Visuomené $iuo keliu gali
pasukti tuomet, jei pramonéje nebus diegiamos $varios technologijos, o

aplinkosauga nustumta j antra plang.

Prognozuojant Kur$iy mariy ledo reZima panaudotas statistinis rySys tarp
ledo rodikliy ir oro temperatiiros ties Nida 1986-2005 m. laikotarpiu:

T = *0,0003 TSumNeig 2 + 037 TSumNeig *501
S = —0,00001 TSumNeig 2 + 005 TSumNeig +990

1)
0]

¢ia: T — pastovios ledo dangos trukmé, dienomis, S — vidutinis ledo storis,
CM, Tsumneig — SUma neigiamy Nidos oro temperatiiry nuo gruodzio iki

balandzio imtinai, °C.

Rezultatai. KurSiy mariy ledo dangos trukmés prognozé artimoje bei
tolimoje ateityje yra pateikta 1 pav. Foniniu laikotarpiu pastovi ledo danga
pagal Klaipédos, Juodkrantés, Nidos ir Ventés sto¢iy duomenis Kur$iy mariose
buvo susidariusi 55 paras. Prognozés rezultatai yra pateikiami kaip trijy
klimato modeliy vidurkis pagal S$velniausig bei pesimistiskiausia RCP
scenarijus. Atlikus §j tyrima nustatyta, kad tiek artimoje, tiek tolimoje ateityje
laikotarpis su pastovia ledo danga trumpés. Artimoje ateityje pagal Svelniausia
scenarijy ledo danga Kur$iy marias dengs 45 paras, o pagal drastiskiausig — 37
paras. Zenkliai didesni poky¢iai prognozuojami tolimoje ateityje. Pagal
drastiskiausig scenarijy, ledas KurSiy marias padengs epizodiskai, o jo trukmé
bus 1-3 paros per sezong. Taéiau visuomenei diegiant inovatyvias
technologias ir jgyvendinus Svelniausig scenarijy yra tikimybé, kad ledo danga
Kurs$iy mariose isliks, ta¢iau jos trukmé, lyginant su 1986—2005 m., sumazés

20 pary (1 pav.).
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1 pav. Ledo dangos trukmé Kur$iy mariose
2021-2040 bei 2081-2100 m.

2 pav. Ledo storis Kur$iy mariose 2021—
2040 bei 2081-2100 m.

Kitas svarbus ledo rezimo rodiklis yra ledo storis. Foniniu laikotarpiu
vidutinis Kursiy mariy ledo storis pagal 4 sto¢iy duomenis buvo 19 cm (2 pav.).
Artimoje ateityje ledo storis kis nuo 13 cm (RCP8.5) iki 15 cm (RCP2.6), o
tolimoje ateityje — nuo 1 cm (RCP8.5) iki 12 cm (RCP2.6).

ISvados.
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1. 2021-2041 m. ir 2081-2100 m. laikotarpiais Kur$iy mariose jvyks
zenklds ledo rezimo pokyé¢iai. Artimoje ateityje jie bus artimesni foniniam
laikotarpiui, taciau tolimoje ateityje net ir pagal Svelniausia RCP2.6 scenarijy
ledo dangos trukmé sumazés 20 pary, o ledo storis 7 cm, kai foniniu laikotarpiu
atitinkamai buvo 55 paros ir 19 cm.

2. Tolimoje ateityje (2081-2100) pastovi ledo danga KurSiy mariose
galéty susidaryti tik iSsipildzius $velnesniam scenarijui RCP8.5, nes pagal
RCP8.5 scenarijy ledo danga susidarys tik epizodiskai.

3. Numatyti ledo rezimo poky¢iai galimi dél kylan¢ios oro temperatiiros
globaliu mastu.
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JUROS PRIEKRANTES SEKLIU MORFODINAMIKOS
ITAKA KURSIU NERIJOS KRANTO RAIDAI (PREILOS
PAVYZDZIU)

Rasa Janu$aité!, Darius Jarmalavicius®, Viktoras Karaliiinas®,
Laurynas Jukna?, Gintautas Zilinskas', Donatas Pupienis!

!Gamtos tyrimy centas, Geoaplinkos tyrimy laboratorija, Vilnius, 2Vilniaus
universiteto Chemijos ir geomoksly fakultetas, Vilnius
rasa.janusaite@gamtc.lt

Ivadas. Kranto zona yra itin dinamiSka erdvé, kurioje nuolat pasireiskia
erozijos ir akumuliacijos procesai, salygoti skirtingy gamtiniy ir
antropogeniniy veiksniy. Vienas i§ veiksniy, lemianéiy $iuos procesus, yra
priekrantés sékliy struktGra ir dinamika (Stive et al., 2002). Nors apie
priekrantés ir kranto dinamikos sgveika sukaupta nemazai ziniy (Stive et al.,
1996; Aagaard et al., 2004; Yuhi et al., 2016; Phillips et al., 2017; Castelle et
al., 2019 ir t. t.), tatiau vir§vandeninés ir povandeninés kranto zonos daliy
rySys daugiametéje laiko skaléje néra pakankamai istirtas ir pilnai suprastas
(Tatui et al., 2013).

Siame tyrime analizuojamas ry$ys tarp jiros priekrantés sékliy
morfodinamikos, kranto linijos ir sgnasy kiekio krante pokyciy apie 1,5 km
ilgio Kursiy nerijos jiiros kranto atkarpoje ties Preilos gelbéjimo stotimi 1998—
2018 m. Si kranto atkarpa pasirinkta dél itin nestabilios jos raidos pastaruosius
kelis deSimtmecius.

Metodai. Tyrime analizuotos trys morfologinés charakteristikos: juros
priekrantés sékliy vir§iinés padétis, kranto linijos padétis ir sgnasy kiekis
paplidimyje bei kopagiibryje. Sékliy vir§tinés ir kranto linijos padéciai
nustatyti naudoti Landsat 4-5 TM ir Landsat 8 OLI jutikliy multispektriniai
vaizdai. Kiekvieniems tiriamo laikotarpio metams parinkta po vieng geguzés —
liepos ménesio scena. Prie§ analizg¢ atliktas pirminis vaizdy apdorojimas ir
atmosferinés korekcijos ENVI programinéje jrangoje.

Kranto linijos padéciai nustatyti taikytas Feyisa et al. (2014) pasitlytas
multispektrinis Automatizuoto vandens istraukimo rodiklis (angl. Automated
Water Extraction Index (AWEI)).

Ribiné verté, skirtiantj vandenj nuo sausumos, gautuose AWEI rodiklio
vaizduose nustatyta kiekvienam vaizdui individualiai, naudojant histogramy
metoda kaip apibtidino Hong et al. (2019). Remiantis nustatytomis ribinémis
reikSmémis, AWEI vaizdai suklasifikuoti j binarinius vandens ir sausumos
rastrus. Pastarieji sukonvertuoti j vektorinius sluoksnius, o kranto linija juose
iStraukta kaip vandens-sausumos skiriamoji linija.
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Sékliy virstinés buvo i$skirtos Landsat zalio spektrinio kanalo vaizduose
atlikus keleta zingsniy: 1) zalio spektrinio kanalo vaizduose uzmaskuota
sausuma ir palikta tik povandeniné dalis, siekiant iSvengti painiavos tarp
papladimio ir jkrantinio sékliaus; 2) povandeninés dalies vaizduose
mechaniskai identifikuoti pikseliai su didziausiomis pavirSiaus atspindzio
reik§mémis, o sékliy virStinés padétis tarp nustatyty taSky interpoliuota.

Sanasy kiekis papliidimyje ir kopagiibryje ties Preilos gelbéjimo stotimi
jvertintas remiantis Gamtos tyrimy centro Krantotyros ir krantotvarkos
sektoriaus atliekamos kranto niveliacijos duomenimis.

Rezultatai. Kranto raida ties Preilos galbéjimo stotimi nagrinéjamu
laikotarpiu galima suskirstyti j keleta etapy: dinaminés pusiausvyros 1998—
2007 m., kada krantas buvo salyginai stabilus; ardos 2008-2012 m., kada
kranto erozija sieké 30—40 m3/m per metus; akumuliacijos 2013-2015 m. su
sanady kiekio prieaugiu krante, siekusiu iki 20 m3/m per metus, ir mazdaug
nuo 2016 m. — dinaminés pusiausvyros.

Tokius kranto raidos ypatumus galima paaiskinti kaip atsaka i pokycius
priekrantés zonoje. Prie$ prasidedant ardos etapui krante, jiros priekrantei ties
Preilos gelbéjimo stotimi buvo biidinga trigubo sékliaus sistema su jjlriniu
sékliumi, nutolusiu 350—450 m nuo vidutinés kranto linijos. Apie 2005 m. $ioje
priekrantés atkarpoje iSryskéjo jjirinio sékliaus padéties iSilgai kranto
skirtumai, 1éme¢ jo sutriikinéjimag. Sutriikinéjes jjurinis séklius pietiniame
nagrinéjamo priekrantés ruozo pakrastyje persirikiavo (prisisliejo prie
vidurinio sékliaus), o apie 1 km ilgio atkarpoje ties Preilos gelbéjimo stotimi
sunyko, kas 1émé lokaly sékliy zonos susiauréjimg 2007-2011 m., siekusj apie
200 metry. Tuo metu krante prasidéjo ardos etapas. Apie 2012—2013 m. jjiirinis
séklius ties Preilos gelbéjimo stotimi atsistaté, o jo atstumas nuo kranto
padidéjo iki 300—400 metry. Atsistacius sékliy zonai, krante prasidéjo
akumuliacijos etapas.

Auksciau aptarta ry$j patvirtina ir regresinés analizés rezultatai: tarp
jjurinio sékliaus atstumo nuo kranto pokycio ir sgnasy kiekio krante pokycio
2008-2018 m. gautas statistiskai reikSmingas teigiamas rySys (R=0,75;
p<0,01) (1 pav.). Tarp kranto linijos metinio pokycio ir jjurinio sékliaus
atstumo nuo kranto poky¢io 1998-2018 m. taip pat gautas teigiamas rySys
(R=0,59; p<0,01). Nors pastarasis rySys néra labai stiprus, ta¢iau bendra kranto
linijos ir jjurinio sékliaus atstumo nuo kranto kaitos tendencija sutampa (2

pav.).
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1 pav. Jjiirinio sékliaus atstumo nuo kranto ir sgnasy kiekio krante poky¢io ties Preilos
gelbéjimo stotimi rySys 2008—2018 m.
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2 pav. Jjurinio sékliaus atstumo nuo kranto ir kranto linijos metinio pokycio ties
Preilos gelbéjimo stotimi rySys 1998-2018 m.

I¥vados. Siame tyrime, panaudojant palydovinius vaizdus ir tiesioginiy
matavimy duomenis, nustatytos kranto ir juros priekrantés reljefo kaitos
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tendencijos rodo, kad kranto stabilumas nagrinétame kranto ruoze buvo
glaudziai susijes su priekrantés sékliy morfodinamika: 1) lokalus sékliy zonos
susiauréjimas, nulemtas netolygios jjurinio sékliaus raidos iSilgai kranto, kuria
seké pastarojo persirikiavimas ir sunykymas, buvo palydétas smélio kiekio
sumazéjimo paplidimyje ir kopagibryje; 2) sékliy zonos atsistatymg ir
iSplatéjima lydéjo smélio kiekio krante ir kopagriibryje prieaugis.

Gauti rezultatai liudija vieno i$ sékliy morfodinamikai biidingy reiskiniy,
persirikiavimo, svarbg tiek priekrantés, tiek kranto raidoje, todél tolimesni jo
tyrimai biity svarbiis siekiant visapusi§kai suprasti priekrantés — kranto
geomorfinés sistemos vystymasi.
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MIKROMICETU [VAIROVE IR GAUSUMAS LIETUVOS
PAJURIO PAPLUDIMIU SMELYJE IR VANDENYJE

Eglé Jonikaité!, Marija Katarzyté!, J. C. Brand&o?

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

Ivadas. Tam, kad buity uztikrinta gera jvairiy vandens telkiniy kokybé ir
sauga, pasaulyje yra naudojami mikrobiologiniai vandens kokybés tyrimai.
Europos Sajungos Salyse, pagal Maudykly Vandeny Direktyvos (2006/7/EC)
reikalavimus vertinama tik vandens kokybé pagal fekaling tarS$a rodanciy
mikroorganizmy kiekj. Taciau ne tik paplidimiy vanduo, bet ir smélis gali biiti
potencialiai patogeni$ky zmogui mikroorganizmy Saltinis (Solo-Gabriele et
al., 2016).

Papludimiy smélio ir vandens aplinkoje susidaro specifinés salygos
palankios jvairiy mikroorganizmy jsikfirimui, augimui ir iSgyvenimui, taip pat
pernasai tarp skirtingy buveiniy (Weiskerger et al., 2019). Yra zinoma, kad
paplidimiy smélyje be jvairiy patogeniniy bakterijy kaip Vibrio vulnificus,
Salmonella, Campylobacter, galima rasti ir potencialiai patogenisky gryby
kaip Aspergillus sp., Fusarium sp., Candida sp. (Solo-Gabriele et al., 2016),
kurie gali sukelti alergijas, odos susirgimus, nagy grybelj.

Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti mikromicety jvairove ir gausuma
Lietuvos pajirio paplidimiy smélyje bei vandenyje, ar tarp nustatyty
mikromicety yra potencialiai patogenisSky ar alergijas sukelianc¢iy rusiy ir kaip
ju gausumas koreliuoja su organinés medziagos kiekiu smélyje ir aplinkos
temperatura.

Metodai. Tyrimo méginiai rinkti Melnragés I-ajame bei Palangos
bendrajame paplidimiuose. I$ kiekvieno papliidimio paimti vandens ir smélio
méginiai (2018 m. gruodzio—2019 m. rugjicio ménesiais), parvezti tyrimams j
KU Juros tyrimy insituto Pajiirio aplinkos ir biogeochemijos laboratorija.
Gryby gausumas ir rasys identifikuotos pagal E. Jonikaité ir kt. (2019)
nurodyta metodika. Smélio méginiuose buvo jvertintas organinés medziagos
kiekis, o temperatiros duomenys gauti i§ LHMT - Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos — http://www.meteo.lIt/It. Tolimesnei analizei
mikromicetai buvo iSskirti j dvi grupes — sitllinius grybus bei mieles — deél
sandaros ir funkcijy skirtumy.

Rezultatai. Tyrimo metu paplidimiuose vidutinis mikromicety kiekis
vandenyje kito nuo 10 iki 100, smélyje — nuo 5000 iki 6000 ksv/ml.
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Vidutiniskai smélyje nustatyta 5637 ksv/g, o vandenyje 70 ksv/ml (p<0.05).
Vandens aplinkoje mikromicety (tiek sifliniy, tiek mieliy) gausiau rasta
Palangos papliidimyje. Melnragéje vidutinis mikromicety gausumas buvo
mazesnis (p>0.05), didzigja dali jy sudaré¢ mielés, siiiliniy gryby nustatyta
nebuvo. Smeélio aplinkoje tiek Palangos, tiek Melnragés paplidimiuose
vidutiniai mikromicety kiekiai buvo panasts, rasta ir sifiliniy gryby, ir mieliy
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2 pav. Dazniausiai pasitaikantys mikromicety taksonai paplidimiy smélyje (a) ir
vandenyje (b).

IS viso buvo nustatytas 41 mikroskopiniy gryby taksonas. Papliidimiy
smélyje identifikuoti 35 mikromicety taksonai, vandenyje — 14. Vandenyje
taksonas buvo Emericellopsis

dazniausiai

pasitaikantys

mikromicety
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maritima, Dothideomycetes sp. bei Phoma herbarum. Smélyje — Aspergillus
fumigatus, Cryptococcus laurentii bei Emericellopsis maritima (2 pav.).

Tarp bendro ir sitliniy mikromicety kiekio smélyje bei organinés
medziagos (OM) nustatyti silpni teigiami rys$iai (atitinkamai r=0,18 ir r=0,48),
o tarp mieliy bei OM — vidutinio stiprumo neigiamas rySys (r=—0,5) (3 pav.)
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3 pav. Smélyje esancios organinés medziagos kiekio rySys su mikromicety gausumu.

Tarp bendro mikromicety kiekio smélyje bei oro temperatiiros nustatytas
silpnas, teigiamas rySys (r=0,45), tarp sitiliniy mikromicety ir oro temperattiros
— vidutinio stiprumo, neigiamas rySys (r=-0,59), o tarp mieliy ir oro
temperatiiros — stiprus, tiesinis, teigiamas rySys (r=0,81) (4 pav.).
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4 pav. Oro temperatiiros rySys su mikromicety gausumu.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Lietuvos pajiirio paplidimiy smélyje
nustatyta didesné mikromicety jvairové ir gausumas nei vandenyje.
Didziausias mikromicety gausumas smélyje buvo nustatytas rugpjicio ménesi,
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vandenyje — gruodzio ménesj. MaZiausias mikromicety gausumas vandenyje
buvo rugpjicio ménesj, o smélyje — gruodzio ménes;.

I8 identifikuoty mikromicety taksony 48,7 % galima priskirti potencialiai
patogeniSkiems ar alergijas sukeliantiems siiilliniams mikromicetams
(Alternaria,  Aspergillus, Aureobasidium, Cryptococcus, Fusarium,
Penicillium, Thielavia) ir mieléms (Candida, Debaryomyces, Nakazawaea,
Rhodotorula). Lietuvos pajirio paplidimiy smélyje dazniausiai pasitaikanti
risis buvo Aspergillus fumigatus (dirvozemio saprotrofas, galintis sukelti
zmonéms alergijas), o vandenyje dazniausia ir gausiausia rusis -
Emericellopsis maritima (obligatinis jurinis grybas).

Bendras mikroskopiniy gryby gausumas nekoreliavo su organinés
medziagos kiekiu smélyje, taciau jy gausumas didéjo kylant aplinkos
temperatirai. Esant didesniam organinés medziagos kiekiui, rasta gausiau
sitiliniy mikromicety, o didéjant oro temperatiirai, buvo nustatytas didesnis
mieliy gausumas.
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TARPTAUTINES REIKSMES VIDAUS VANDENU
KELIO E41 SKAITMENINIO MODELIO SUDARYMAS
KAUNAS-RUSNE ATKARPOJE

Viaéeslav Jurkin', Antanas Dumbrauskas?, Erikas Visakavi¢ius®

!Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, V] Vidaus
vandeny keliy direkcija, Kaunas
viaceslav.jurkin@apc.ku.lt

Ivadas. Vidaus vandeny kelias Nemuno upe ir Kur§iy mariomis nuo
Kauno iki Klaipédos yra tarptautinés reikSmeés vidaus vandeny kelias E41,
kurio ilgis sudaro 291,2 km. Vidaus vandens keliy direkcija (VVKD) yra
atsakinga uz §io kelio priezitirg ir laivybai tinkamy vandens kelio parametry
(vandens kelio ploc¢io, gylio ir kt.) uztikrinima. Tai pasiekiama jvairiomis
priemonémis — vandens lygiy ir gyliy stebésena realiu laiku, garantiniy
vandens gyliy palaikymas projektuojant ir statant tékmés reguliavimo
hidrotechninius statinius (konkrec€iai bunas), bei vykdant susidaran¢iy seklumy
Salinimg. Abiem pastaraisiais atvejais biitina turéti detaly Nemuno vagos
dugno skaitmeninj pavir$iaus modelj (toliau — SPM).

Vykdant vandens gyliy stebéseng Nemune nustatomos seklumy
susidarymo vietos, kur véliau atlickami detaliis batimetriniai matavimai ir
sudaromi seklumos $alinimo projektai. Per daugelj mety tokiais batimetriniais
matavimais padengiamas beveik visas laivybos kelias. Taciau esant
intensyviam neSmeny rezimui potvyniy metu, kiekvienais metais situacija
pakinta. Skirtingy mety atlikty batimetriniy matavimy sujungimas j vientisg
batimetring nuotrauka yra metodiSkai neteisingas, kadangi dugno pokyciai
vyksta nuolat. Neturint iStisinés per trumpg laikg visam ruoZzui sudarytos
batimetrinés nuotraukos sunku susidaryti bendra vaizda apie visy seklumy
iSsidéstyma bei prognozuoti jy galimg kaitg.

Objektas ir naudoti metodai. Pirmg kartg istorijoje, vandens kelio E41
ruoze nuo Kauno iki Rusnés, 2019 mety spalio—gruodzio ménesiais buvo atlikti
detaltis batimetriniai matavimai paraleliai su lazeriniu upés kranty skenavimu.
Bendras ruozo ilgis 210 km (1 pav.).

Nemuno upés giliosios dalies (farvaterio) batimetrinius matavimus atliko
Klaipédos universiteto Juros tyrimy instituto hidrografai. Matavimams
naudotas daugiaspindulinis echolotas ,,Geoswath“. Buvo suformuoti trys
profiliai iSilgai viso tyrimy rajono (suminis atstumas 630 km). Priklausomai
nuo upés batimetrijos ir navigaciniy galimybiy, daugiaspinduliu echolotu
padengtas iki 120 metry plo¢io vagos ruozas.

82


mailto:viaceslav.jurkin@apc.ku.lt

Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

KLAIPEDA

Lankupiai

Siiute

TAURAGE Kedainial

Ukimerge

Panemunt  smaiininkal

Suvintos.

n i VILNIUS
KAUNAS Eltrena &
B E MARIAMPOLE i e

Birstonas.

1 pav. A — valstybinés reikSmés vidaus vandeny kelias E41; B — tirtas kelio ruozas.

Likusios priekrantés sekliosios dalies batimetriniai matavimai atlikti
naudojant valtis ir vienspinduliy echoloty sistema (2 pav.). Sia echoloty
sistemg sukiiré ir pagamino JUros tyrimy instituto inZinieriai. Kranty 3D
skenavimus atliko UAB ,,LiMap“, naudodami ant katerio sumontuotg lazerinio
skenavimo jrangg ,,Siteco Road-Scanner 4. Gauti duomenys perskai¢iuoti ir
adaptuoti prie Lietuvos valstybinés auks¢iy sistemos LASO7.

2 pav. Daugiaspindulinis echolotas ,,Geoswath* (kair¢je) ir automatinis vienaspindulis
echolotas (desinéje).

Rezultaty aptarimas. Sudarytas detalus Nemuno vagos SPM (3 pav.)
apima upés vagos batimetrinius ir kranto lazerinius matavimus. Sis SPM turi
ypatingg vert¢ moksliniams tyrimams, leidziantis taikyti pazangiausius mokslo

83



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

pasiekimus ir kompiuterines technologijas modeliuojant upés parametrus,
projektuojant ir vykdant vagotvarkos darbus bei uZtikrinant saugia laivyba.
Batimetriniy matavimy vykdymo metu hidrologiniy salygy (vandens lygiy,
debity) fiksavimas leidzia daug efektyviau vykdyti vandens kelio priezitiros
darbus ir, kas yra ypatingai svarbu, taikyti tokias $iuolaikines technologijas,

kaip hidrodinaminj modeliavimg, geografines informacines sistemas (GIS) bei
web aplikacijas.

250m
25m

200m

3 pav. Nemuno upés vagos skaitmeninio pavir$iaus modelio fragmentas.
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SUNKIUJU METALU KAITA LIETUVOS BALTIJOS
JUROS PAPLUDIMIUOSE 2014-2018 METAIS

Dovilé Karloniené!, Donatas Pupienis!?, Aira Dubikaltiené,
Darius Jarmalaviius?, Gintautas Zilinskas?

Vilniaus universiteto Geomoksly institutas, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centro
Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
dovile.karloniene@chgf.vu.lt

Ivadas. Paplidimys yra dinamiska aplinka, kurio sgnasy mineraloginés
ir geocheminés sudéties kaita priklauso nuo vietos geologinés sandaros,
hidrometeorologiniy salygy ir antropogeniniy veiksniy (Gudelis, 1998;
Vidinha et al., 2009). Siekiant uztikrinti saugia rekreacing aplinkg ir vykdyti
efektyvig krantotvarka bei valdyma yra svarbu jvertinti sgnaSy kilme ir jy
kokybe (Saitoh et al., 2017). Sunkiyjy metaly kilmé paplidimiuose dazniausiai
sietina su natfiraliais procesais t. y. mineraly diiléjimu, taip pat priklauso nuo
antropogeninés veiklos: buitiniy ir pramoniniy nuoteky, Zemés tikio, buvusios
ir esamos karinés, pramonés, laivybos veiklos ir t. t. (Betdowska et al., 2011).
Dazniausiai tiriami sunkieji metalai, kurie siejami su zmogaus veikla — tai
kadmis (Cd), varis (Cu), gyvsidarbris (Hg), $vinas (Pb), chromas (Cr), nikelis
(Ni) ir cinkas (Zn) (Betdowska et al., 2011; Garnaga, 2012).

Darbe aptariamas paplidimiuose aptinkamy sunkiyjy metaly Cd, Cu, Hg,
Pb, Cr, Ni, Zn ir arseno (As), mangano (Mn), molibdeno (Mo) koncentracijy
kaita ir pasiskirstymas isilgai juros kranto 2014—2018 metais.

Metodai. Sunkiyjy metaly tyrimui i8ilgai Baltijos jliros kranto Lietuvos
papladimiuose buvo paimti 43 sudétiniai pavir§inio smélio (i§ 5 mm storio
sanasy sluoksnio) éminiai (1 pav.). Eminiai paimti 1 m? plote (voko principu)
i§ papliadimio vidurio, 2014 m. ir 2018 m. balandzio ménesj.

I I T T 1 T 0

Baltic Sea :5';

Curonian
Lagoon

Kiapeda
Mainland coast (M)

o wa wen wa wo e wa e wn
1 pav. Tyrimo viety i8déstymas.

Meéginiy geocheminé analizé (neisskiriant frakcijos) atlikta ICP — MS
prietaisu (1:1 HCI ir HNO3 istraukoje) Bureau Veritas Commodities Canada
Ltd (Acmelab) laboratorijoje.
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Rezultaty aptarimas. Nustatytos sunkiyjy metaly vidutinés
koncentracijos ir jy palyginimas 2014 ir 2018 m. pateikiamas 1 lenteléje. |
2018 m. duomeny eilutg nejtraukta 127 vieta, dél labai issiskirian¢iy Cu (9,3
ppm) ir Pb (43,5 ppm) koncentracijy. Kadmio (0,02 ppm) aptikta tik 2014 m.
1-oje tyrimo vietoje. Pazymétina, kad 2018 m. nei viename tirtame éminyje
nebuvo aptikta Hg, o0 2014 m. jo aptikta 19 éminiy. Molibdeno 2014 m. rasta
visose tyrimo vietose, 0 2018 m. tik 20 viety.

Lyginant analizuojamy sunkiyjy metaly koncentracijas skirtingais metais
nustatyta, kad jos buvo didesnés 2014 m. (i$ skyrus Mn), taciau statistiskai
reik§mingas skirtumas tarp vidutiniy reik§miy buvo nustytas tik Cu, Pb ir As
atvejais.

1 lentelé
Palyginimas vidutiniy sunkiyjy metaly koncentracijy paplidimiuose
2014 ir 2018 metais (o — standartinis nuokrypis)

Cu, ppm Pb,ppm | Zn,ppm | Ni,ppm | Mn,ppm [ Cr,pmm | As,ppm | Hg,ppb | Mo,ppm | Co,ppm

2014| 2018( 2014 2018| 2014| 2018 2014| 2018( 2014| 2018| 2014| 2018| 2014 2018| 2014 2018| 2014| 2018| 2014| 2018;

Vidurkis 0.77| 0.44| 142| 1.01| 448| 3.39| 0.7| 0.61| 23.7) 24.1| 2.55| 2.15| 0.73| 0.7| 8.84 .| 0.03| 0.01] 0.43( 0.41
[ 1.01] 0.54| 0.34) 0.24| 1.73| 1.44| 0.16| 0.19] 124| 15.1| 1.23| 1.04| 02| 0.34| 2.36 .| 0.02[ 0.02| 0.14] 0.14]
Viety skaiCius 43| 42] 43| 42| 43) 42| 43| 42| 43| 42| 43] 42 43| 42| 19 of| 43[ 20| 43| 42

Vidurkiy palyginimas
(t-test)

0.009* 0.05* 0.42 0.47 0.27 0.22 0.03* - 0.30 0.99

*p<0,05 reikSmingas skirtumas.

Palyginome metaly koncentracijy pokycius Lietuvos papludimiuose
iSilgai Baltijos juros kranto (2 pav.). Bene ryskiausiai i§siskyré Cu, kurio 2014
m. didesnés koncentracijos nustatytos ties Batinge ir Sventgja (1-11 tyrimy
vietos), o 2018 m. zenkliai didesnés koncentracijos nustatytos pieciau
Juodkrantés (131, 141 tyrimo vietose). Svino koncentracija 2014 m. beveik
Visose tyrimo vietose nustatyta didesné nei 2018 m., i§ skyrus dvi vietas Kursiy
nerijoje (133, 151). Cinko koncentracija buvo didesné 2018 m. tik 4-iose
tyrimo vietose (49, 67, 85 ir 133). Nikelio koncentracijos taip pat buvo
didesnés 2014 m., iskyrus 21 tyrimo vieta. Mangano koncentracija 2018 m.
didesné nustatyta jau 14-oje tyrimo viety, zenkliai padidéjusi 61 vietoje (ties
Tydekos upeliu). Chromo koncentracija 2018 m. nustatyta 13-oje tyrimo viety,
didziausias padidéjimas ties kopgaliu (79-83) ir pie¢iau Juodkrantés (133,
151). Arseno didesnis kiekis nustatytas 11-oje tyrimo viety 2018 m., labiausiai
iSsiskyré Siose tyrimo vietose Kur$iy nerijoje — 79, 83, 133 ir 151-oje. Kobalto
didenés koncentracijos 2018 m. nustatytos taip pat 11-oje tyrimo viety,
didziausias skirtumas — 133-oje tyrimo vietoje, jdomu tai, kad Co
koncentracijos net 17-oje tyrimo viety liko nepakitusios.
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1 pav. Sunkiyjy metaly kiekiy skirtumas 2014 (pilka spalva) ir 2018 m. ()
paplidimiuose iSilgai Baltijos juros kranto nuo Ru-LT sienos iki LT-LV sienos.

Tiriamy papludimio sanasy kilmé sietina su: 1) KurSiy nerijos pietuose
esan¢io Sambijos pusiasalio arda, 2) Nemunu atplukdomais neSmenimis, ir 3)
moreniniy klify arda Klaipédos rajone (Kairyte ir Stevens, 2009). Chromo
kaita geriausiai i$ analizuoty sunkiyjy metaly parodo neSmeny iSilgine pernasa
i§ Kaliningrado srities, kadangi jo kiekis mazéja Siaurés kryptimi abiejais
tyrimo metais. Sambijos pusiasalyje jvertinus sméliy sudétj buvo nusatyta, kad
dominuoja kvarcas ir glaukonitas, su chromito, troilito, ilmenito, diopsido,
cirkonio priemaiSomis (Krek et al., 2018).
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Kursiy nerijoje padidéjusiomis tirty metaly koncentracijomis iSsiskiria
kelios tyrimo vietos, ypa¢ 133-i0ji, anksc¢iau jvertinome, kad tai gali priklausyti
nuo kranto geologinés sandaros (Karloniené ir kt., 2019).

Mangano, kaip ir Zn, didesné koncentracija zemyniniame krante gali
priklausyti nuo didesnio karbonaty kiekio Zemyniniame krante.
Karbonatininés uolienos (kalcitas, dolomitas) linke sudaryti junginius su
dvivalen¢iy metaly, kaip Zn, Mn, Sr, Pb ir kt., katijonais (Galkus ir Joksas,
1997). Didziausia kalcito zona priekrantéje nustatyta ties Klaipédos sgsiauriu,
kurios plotas mazéja Palangos link ir vél padidéja Siauriau Palangos, pie¢iau
Klaipédos kalcito aptinkama nedaug (Kairyte et al., 2005).

Svino, Hg, Cd, Ni ir Mo koncentracijy mazéjimas gali biiti siejamas su
sumazgéjusia antropogenine tar$a (Helcom, 2018), tadiau tam reikia papildomos
analizés. Taip pat detaliau jvertinti reikty ar Klaipédos sasiauriu atplukdomi
neSmenys galéjo turéti jtakos As ir Co padidéjimui Zemyno ir KurSiy nerijos
juros krante. Cu kiekio reik§mingam sumazéjimui ties Bitinge ir Sventaja
galéjo turéti jtakos antropogeninés apkrovos sumazéjimas.
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VIDAUS VANDENU TRANSPORTO JUNGIAMASIS
PAKRANTES KELIAS E60 KAIP PRIEMONE
EKONOMIKOS PLETRAI PIETU BALTIJOS REGIONE

Donalda Karnauskaité!, Ariinas Bal¢iinas', Rafal Koba?,
Viadeslav Jurkin!

V3] Pajiirio tyrimy ir planavimo institutas, Klaipéda, 2Jtiry institutas,
Gdanskas
donalda.karnauskaite@apc.ku.lt

Ivadas. Krovininiy pervezimas sunkvezimais yra viena sparciausiai
auganti pramonés sri¢iy Piety Baltijos Regione. Mazéjant kroviniy gabenimui
gelezinkeliais bei augant sunkveziniy skai¢iui, kyla vis daugiau
aplinkosauginiy problemy siejamy su autotransportu. Biitina imtis priemoniy,
siekiant mazinti neigiama poveikj aplinkai bei skatinti alternatyvias kroviniy
gabenimo budus ir kryptis.

Juros pakrandiy laivybos marSrutas E60 yra jtrauktas j Europos
susitarima dél svarbiausiy tarptautinés reik§més vidaus vandens keliy (AGN)
— tai Europos vidaus vandens keliy tinklo dalis, kuri Siuvo metu yra

nenaudojama.
J Baltic Sea

=

Denmark “\+

Russia

North Sea

Poland
Germany

Netherlands

Belgium

1 pav. Pakrantés marsrutas E60.

Tyrimo vieta ir metodai. Vandens kelio E60 ilgis Baltijos juroje yra apie
896 km, matuojant nuo vakariausio Vokietijos Nordwestmecklenburg
subregiono tasko iki Siauriausio Lietuvos subregiono Klaipédos tasko. Su
pakrantés keliu besiribojantys regionai kartu uzima 132 359,6 km? plota ir turi
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apie 10 milijony gyventojy. Gausiai apgyvendinta teritorija rodo reik§minga
socialinj ir ekonominj potencialg Siose Salyse bei Europoje.

Projekto INCONEG6O (angl. Inland Blue Transport Connector E60)
rémuose yra kuriama koncepcija, kuri atverty galimybe reguliariai judéti
tarptautiniu pakrantés keliu E60 ir sujungti jj su kity vidaus vandeny keliy
(E30, E40 ir E70) tinklu. Projekto metu kuriami transporto sprendimai, kurie
prisidés ir palaikys aktyvy Piety Baltijos regiono vystymasi. Vienas i$ tokiy
sprendimy — atviras krovininiy gabenimo modelis Piety Baltijos Regione.

Rezultatai. Parengta iSsami ataskaita apie dabarting Piety Baltijos
regiono ekonoming ir socialing situacija bei vietiniy uosty poveikj regionui,
kuri atskleidé potencialg kroviniy gabenimui bei ekonomikos vystymuisi Piety
Baltijos Regione.

Projekto metu kuriamas kompiuterizuotas prekiy srauto modelis Piety
Baltijos Regione leis dabartinj kroviniy pervezima keliais ir gelezinkeliais
pakeisti i kroviniy gabenimg jiros-upiy keliais. Organizuojama pilotiné
kelioné Ostendé (Belgija) — Klaipéda (Lietuva) pademonstruos galimybes
transportuoti krovinj ir keleivius tarptautiniu pakrantés keliu E60.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Pakrantés kelio E60 aktyvavimas turés
tiesioginj poveikj ekonomikai bei kroviniy gabenimo jmoniy veiklai, darbo
rinkai bei gyvenimo kokybei. E60 vandens kelio atgaivinimas prisidés prie
vandens keliy vystymosi, dinamikos augimo ir konkurencingumo didinimo.
Taip pat tai galimybé — jtraukti vidaus vandens keliy transportg kaip
alternatyvy transporta, ypac ryty — vakary — ryty transporto srityje.

Salys, esancios 3alia kelio E60 galéty paspartinti savo $iauriniy rajony
plétra ir gabenti jy teritorijoje pagamintas prekes | pasaulines rinkas,
naudodamos vietinius uostus. Teigiamas poveikis svarbioms socialinéms ir
ekonominéms sritims turés ilgalaikj poveikj ir prisidés prie darnaus viso
regiono, taip pat ir Salies, vystymosi.

Padéka. Sis darbas buvo finansuotas projekto ,,Vidaus vandeny
meélynojo transporto jungiamasis kelias E60* (INCONE60) (angl. Inland Blue
Transport Connector E60). INCONEG0 finansuojamas Interreg V-A Piety
Baltijos bendradarbiavimo per sieng programos 2014-2020.
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LIETUVOS JUROS BIOTECHNOLOGIJU
TARPTAUTINE PLETRA NAUJAME COST
TINKLAVEIKOS OCEAN4BIOTECH PROJEKTE

Marija Katarzyté!, Inga Matijosyté?, Donata Overlingé?,
Rimantas Siekstelé?, Jokabas Krutkevi¢ius?, Nerijus Nika?

!Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, 2Vilniaus universiteto
Gyvybés moksly centro Biotechnologijos instituto Taikomosios biokatalizés
sektorius, Vilnius
marija.katarzyté@jmtc.ku.lt

Ivadas. Europos Sajungos (ES) Mélynojo augimo strategijoje biologiniy
produkty sektorius yra prioritetiné tvaraus augimo sritis, taiau jiry
biotechnologija vis dar yra pradinéje vystymosi stadijoje (EC, 2019). Tiek
Europoje, tiek uz jos riby, stipréja poreikis veiksmingam, jtraukianéiam ir
tvariam tarpvalstybiniam ir tarpdisciplininiam tinklui, kuris sudaryty salygas
efektyviam ziniy perdavimui, mokymy rengimui ir gerosios patirties
pasidalijimui. 2019 metais patvirtinta COST veikla “CA18238 — Europos
tarpdisciplininé jiiry biotechnologijy tinkly platforma”, kurios tikslas —
suburti Europos ekspertus dirbanéius jiiros biotechnologijos srityje, sukuriant
platforma, kurioje biity dalinamasi ziniomis ir patirtimi, taip pat sukuriant
veiksmy plana, skirta sékmingai jgyvendinti subalansuota ir etiSka jiros
biotechnologija. Sioje veikloje kartu su 33 ES 3alimis dalyvauja ir Lietuva,
atstovaujama dviejy institucijy — Juiros tyrimy instituto (Klaipédos universite,
KU) ir Biotechnologijos instituto (Vilniaus universiteto, Gyvybés moksly
centras, VU GMC).

Pagrindiniai iSSiikiai. Vandenynai ir jliros yra nepakankamai istirti ir jy
iStekliai, ypa¢ mikroorganizmai, nepakankamai panaudojami. Taip pat
didéjant Zmoniy populiacijai, ta¢iau mazéjant bioistekliams bei jy kultivavimui
tinkamoms teritorijoms, didéja poreikis alternatyvioms maisto, vaisty ir
cheminéms medziagoms. Kyla klausimas kaip uztikrinti tvary jurinés
biomasés panaudojimg, tuo labiau jei vienintelis Saltinis yra natiiralis iStekliai.
Triksta politikos gairiy susijusiy su tvariais ir atsakingais jury tyrimais
biotechnologijy  vystymo tikslams. Stebima ir tarpsektorinio bei
tarpdisciplininio bendradarbiavimo stoka, kuri apimty tiek fundamentinius,
tiek taikomuosius tyrimus, biologus, chemikus, gamtos ir socialiniy moksly
ekspertus, teisés akty ekspertus ir pramonés atstovus (1 pav.) (Rotter et al.,
2020).
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-
PRAMONE MOKSLO BENDRUOMENE 1 pav. Pagrindinés prielaidos
*A ti rink: *Matai istirta jury biota ir jy 1 1 11
vt ugan ‘I rina . produkuojamos medziagos, bei . tvarn; Vell.ksml}_]ul_'l}' .
Didelés vertés produktai galimas ju pritaikymas blotechnologl_jose suk@irimui
*Darbo galimybes (adaptuota pagal A. Rotter et al.,
2020).
APLINKA
VISUOMENE POLITIKOS FORMUOTOIAI Jiros biotechnologijos
*Didéjantis poreikis *Nacionaliniai, tarptautiniai Ti 1
alternatyviems ir tvariems acmn::elillz a:{; atiniat tender]c'l'j 0s . pasau_lxje'
maisto, cheminiy mediagy, Investlcl_] 0sS 1 mokslinius

vaisty ir energijos Saltiniams

hN - tyrimus ir plétra, skirtus
aukstos pridétinés vertés juriniy produkty atradimui ir suk@irimui, yra
susijusios su didelémis kapitalo i$laidomis ir rizika, nes tam reikia naudoti
moderniausig infrastruktiira ir daugelj mety trunkancius tyrimus. Vyrauja
tendencija, kad i§ 5000 vaistiniy medziagy dalyvaujanciy iki klinikiniuose
tyrimuose, tik viena gali buti atrinkta kaip pakankamai saugi ir efektyvi
naudoti tolimesniuose Kklinikiniuose tyrimuose (Kraljevic et al., 2004).
Prognozuojama, kad pasauliné jury biotechnologijy rinka iki 2025 m. pasieks
beveik 5,2 milijardo eury (~ 1 % visos biotechnologijy rinkos) (Smithers,
2015). Numatoma, kad jury biotechnologijy rinka plésis daug sparciau, kai
rutiniSkai bus pradétos taikyti naujausios technologijos, per 5 metus galéty bati
sukuriama dar 10 000 darbo viety (DG Maritime Affairs and Fisheries, 2014).
Europoje jiiros biotechnologijos sektoriuje dalyvauja labai mazos ir vidutinés
imonés (vidutiniskai iki 140 darbuotojy) ir akademiné/moksliné bendruomené,
kurioms truksta reikiamo stabilaus finansavimo ilgalaikiams tyrimams.

Jiros biotechnologijos Lietuvoje. Lietuvoje jiros biotechnologijos tik
pradedamos vystyti. Iki Siol pagrindinis démesys buvo skirtas issiaiskinti
Kur$iy mariy ir Baltijos jiiros bioistekliy panaudojimo galimybéms (projektas
Submariner 2009-2013, Anne et al., 2015). Klaipédos universitete 2019 metais
atnaujinta bakalauro studijy programa ,,Biologija ir jiiros biotechnologija“, taip
pat KU priklauso konsorciumui ,,EU-CONEXUS* (liet. ,,Europos universitetas
iSmaniy pakran¢iy miesty tvariai plétrai*), kuriame numatytas tarpdalykiniy ir
tarptautiniy studijy programy kirimas, ir viena i§ jy susijusi su jiiros
biotechnologijomis.

Juros biologiniai istekliai atveria daug galimybiy biotechnologijoms
vystytis ir skatinti bioekonomikos plétra. Lyginant su agrokultiiromis, jlirinés
biomasés jvairové labai plati — nuo bakterijy iki gryby ir makrodumbliy bei
pasizymi ireikStomis unikaliomis savybémis dél savo gyvenamosios aplinkos
(2 pav.) (Submariner, 2020).
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2 pav. Juros biotechnologijos: $altiniai ir jy pritaikymas (adaptuota pagal Submariner,
2020).

Biomasés bei jos perdirbimo ir gamybos produkty pritaikymo jvairové
taip pat labai plati, pradedant nuo farmacijos pramongés, maisto, kosmetikos
pramonés iki biokuro. Kaip minéta, Lietuvoje jiiros biotechnologijos yra tik
pradingje vystymosi stadijoje, taciau jau yra pradéty moksliniy tiriamyjy darby
Sioje srityje. Neseniai pradéti tyrimai susij¢ su Baltijos jliros mikroorganizmy
pritaikymu plastiko skaidyme (Krutkevi¢ius et al., 2020), melsvabakteriy
metabolity panaudojimu prie$véziniy ar antibakteriniy preparaty kirime
(Overlinge et al., 2020). Vystoma kauly audiniy inzinerijos technologija
panaudojant moliusky sepijy endoskeletg (Palaveniene et al., 2018), vykdomi
mikrodumbliy bioreaktoriy pritaikymo bandymai panaudojant pertekling
energetikos jmoniy §iluma, probiotiky taikymo tyrimai akvakultiroje ir kai
kurios kitos pilotinés veiklos.

COST Ocean4dBiotech veikla. Veikloje numatytos sekancios
prioritetinés sritys:

a) i§ mikrobumbliy ir melsvabakteriy iSgaunami kosmetikos ir maistiniai
produktai (pasizymintys potencialiomis antioksidantinémis, senéjima
stabdan¢iomis, nuo saulés apsauganciomis ir kolageng atstatanciomis
savybémis);

b) jiiriniy organizmy panaudojimas biopolimery ir biomedziagy gamybai
(bioskaidus plastikas, Zzaizdy tvars€iai, danty biomedziagos, audiniy
regenaravimo medziagos ir vaisty pernasos sistemos).

Taip pat Sioje veikloje numatyta:

1. Apibrezti efektyvias méginiy rinkimo, atrankos, identifikavimo (tiek
makro, tiek mikrooganizmy ir jy medziagy) ir medziagy svarbiy
biotechnologijoms i§skyrimo metodikas;

2. Apibrezti efektyvy tyrimy protokola, kuris leisty pagreitinti jiiriniy
bioistekliy transformacija j pridétinés vertés produktus;
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3. Ttraukti j veiklas ekspertus i§ gamtos, socialiniy ir humanitariniy
moksly, studentus ir mokslininkus, bei verslo jmones;

4. Organizuoti mokymus skirtus gebéjimy jlros biotechnologijose
stiprinimui ir trumpos trukmés finansuojamas mokslines iSvykas (STSM).
STSM sudaromos salygos tyréjams apsilankyti kitose COST veikloje
dalyvaujanciose organizacijose, iSmokti naujy tyrimo metody, gauti prieiga
prie konkre¢iy duomeny, priemoniy ir metody. Kvietimai teikti paraiSkas
skelbiami kas pus¢ mety, daugiau informacijos galima rasti:
https://www.ocean4biotech.eu/scientific-missions/guidelines/;

5. Vystyti nacionalinius ir Europinius teisés aktus, siekiant juos
tarpusavyje suderinti (Nagoya protokolas, Buveiniy direktyva (92/43/EEC),
MSFD (2008/56/EC, CD 2017/848), WFD ir Jiriniy teritorijy planavimo
direktyva (2014/89/EU).
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Ivadas. Natiiralios ekosistemos suteikia jvairiy ekosisteminiy paslaugy
(EP), kurios stipriai prisideda prie Zmogaus gerbuvio. Ekosisteminés paslaugos
apibréZziamos kaip nauda, kurig zmonés gauna i§ gamtos (MA, 2005). Tai
apima apripinimo paslaugas, tokias kaip maistas ir vanduo; reguliavimo
paslaugas, tokias kaip potvyniy reguliavimas arba veikdamos kaip sléptuvé,
uZtvara ar kiti zmogaus buveinés elementai; kultGrinés paslaugos, tokios kaip
rekreaciné, dvasing, religiné ir kita nematerialioji nauda; ir palaikymo
paslaugas, pavyzdziui, dirvoZzemio formavimasis.

Ekosisteminiy paslaugy kartografavimas buvo naudojamas norint istirti,
kaip paslaugy vertés skiriasi erdvéje, ir nustatyti erdvinius plotus, kuriuose
apripinimas yra auk$tas arba Zemas (Regamey et al., 2015). Taip pat
kartografavimas, kartu jtraukiant ekspertus ir suinteresuotas $alis, gali labai
pagelbéti priimant sprendimus.

Sio darbo tikslas — jvertinti ir sudaryti ekosisteminiy paslaugy potencialo
zemelapi Nemuno deltos ir Kur§iy mariy regionui.

Metodai. Tyrimas atlickamas Nemuno deltos ir Kur§iy mariy regione (1
pav. A), septyniose seniiinijose: Priekulés, Kinty, Saugy, Rusnés, Silutés,
Juknaiéiy ir Usény. Bendras tyrimo teritorijos plotas yra apie 940 km?. Sioje
teritorijoje yra issidéstes Nemuno deltos regioninis parkas (Lukianas et al.,
2006; Nemuno deltos regioninis parkas), kuris buvo jkurtas 1992 m. 1993 m.
Nemuno deltos regioninis parkas buvo jtrauktas j tarptautinés svarbos pelkiy
saraSg, Ramsaro konvencijg. Véliau, 2004-2005 m., Saugomy teritorijy
sistema buvo papildyta ,,Natura2000“ teritorijomis, laikantis ES pauks¢iy ir
buveiniy direktyvy reikalavimy. Sioje vietovéje yra budingi pavasario
potvyniai, kuriy uzliejami plotai gali siekti iki 200 km?,

Matricos lentelés yra vis populiaresnés ir patogesnés priemonés
ekosistemy paslaugy kartografavimui ir vertinimui. Matricinis metodas susieja
ekosistemy tipus arba Zemés dangos tipus su ekosisteminémis paslaugomis,
pateikiant ekosisteminiy paslaugy potencialo, pasitilos, naudojimo, paklausos
ar kity koncepcijy balg (Campagne et al., 2018).

Atrinktos 34 ekosisteminés paslaugos remiantis literattira bei eksperty
nuomone. Sios ekosisteminés paslaugos priklauso 3 grupéms pagal bendraja
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tarptauting ekosisteminiy paslaugy klasifikacija (toliau — CICES; Young et al.,
2018): aprapinimo (11), reguliavimo ir palaikymo (12) ir kultiirinés (11). Taip
pat atrinktos 35 Zemés dangos klasés pagal CORINE Zzemés dangos
klasifikatoriy (15) ir Natura 2000 buveines (20), j kurias nebuvo jtrauktos
urbanizuotos miesty teritorijos.

arame ara

A Ekzperty konsultacija Nalu22000 buveinés Eksperty konsultacija
Corine Zemés danga Ekosisteminés
sk e (2018) Neturz2000/Coring paslaugos (CICES)
integravimas
A i Zemés
7 danges/buveiniy Ekosisteminiu
Ssuges S ; 1
Zemélapis paslaugu vertinimas
Y,
/\,3 > (\17
-
» Eksperty vertinimai
/. % e
wa | 2
marioz ) e §
/ L it
{ o \ 2 Apibendrinami
g L/ Ny o eksperty vertinimai
a1z o ¢
A B Ekosisteminiu
paslaugu potencialo
Zemélapis

ZTE

1 pav. A) tyrimo teritorija. B) ekosisteminiy paslaugy kartogratavimo darbo eigos
schema.

Ivairiy sriCiy ekspertai, turintys Ziniy apie tyrimo sritj ar dirbantys joje,
prasomi uzpildyti matricos lentel¢ ir jvertinti ekosisteminiy paslaugy
potencialg balais nuo 0 iki 5 (0 — néra EP potencialo, 1 — labai Zemas, 2 —
zemas, 3 — vidutinis, 4 — aukstas ir 5 — labai aukstas EP potencialas). Susitikimo
su ekspertais metu pateikiama iSsami 34 ekosisteminiy paslaugy ir 35 Zemés
dangos klasiy lentelé. Kiekvienas ekspertas uzpildo matricos dalj, susijusig su
juy kompetencija.

Uzpildytos matricos lentelés yra apibendrinamos viena lentele, kuri
véliau naudojama sudarant ekosisteminiy paslaugy potencialo Zemélapi.
Paskaiciuojami visy eksperty ekosisteminiy paslaugy potencialo vidurkiai,
jiems suteikiami svoriai ir gautos vidutinés reik§més perkeliamos | geografinés
informacinés sistemos programa kur sukuriami zemélapiai.

Analitinés  hierarchijos procesas (AHP), apibréztas kaip gerai
struktlirizuota metodika organizacijai ir sprendimy analizei, yra naudojamas
kaip daugiakriterinis sprendimy priémimo modelis, siekiant jvertinti
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kiekvienos pasirinktos ekosisteminés paslaugos, laikomy subfaktoriais, svori,
kurios atspindi pagrindinius veiksnius. Svarbos svorio nuoseklumas
patikrinamas apskaiciuojant nuoseklumo santyki, kad biity galima suZzinoti
apytikrj eksperty pateikty nuomoniy tarpusavio susiderinimo laipsnj (Saaty,
1990; Lin et al., 2003).

Kiekybiniam ekosisteminiy paslaugy vertinimui pasitelktas ARIES
jrankis (Artificial Inteligence for Ecosystem Services). ARIES dirbtinio
intelekto modeliy rinkinio pagalba buvo sumodeliuotas anglies dvidegenio
sugérimas pagal Ruesch ir Gibbs metodg (2008) bei pasinaudojant globalia
dirvozemio duomeny baze [https://www.isric.org/explore/soilgrids]. Anglies
kiekis buvo apskaiCiuotas kaip suma augalijos biomasés esancios vir§
dirvozemio, dirvozemyje bei paciame dirvozemyje iki 2 m gylio.

Rezultatai. Analizuojant apibendrintg ekosisteminiy paslaugy potencialo
matricos lentele pastebéta, kad tyrimo teritorijoje yra mazas apripinimo
paslaugy potencialas, lyginant su reguliavimo ir palaikymo ar kultirinémis
paslaugomis. Didesniu aprapinimo paslaugy potencialu issiskiria tik
zemdirbystés teritorijos, misky ir vandens buveinés. Kaip pavyzdys
pateikiamas kultliriniy paslaugy potencialas pagal Zemés danga, kurio
reik§més varijuoja tarp 1 ir 4. Jy erdvinj pasiskirstymag galima matyti 2 pav. A
dalyje. Ekspertai nenurodé teritorijy, kuriose nebiity kultiriniy paslaugy
potencialo (0 baly).

2r90E 21°200°¢€ 21400

N Senidnijy ribos
Kultarings paslaugos

55"300'N

55"150°N

21008 21200 21400

2 pav. A) kulttiriniy ekosisteminiy paslaugy potencialo pasiskirstymas tyrimy
teritorijoje. B) bendras anglies kiekis (dirvoZemyje ir augalijoje) Kinty senitinijoje.
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Ekosisteminiy paslaugy atvaizdavimas zemélapyje imanomas tiek pagal
ekosisteminiy paslaugy grupes (aprupinimo, reguliavimo ir palaikymo bei
kulttrinés), tiek atskirai kiekvienos ekosisteminés paslaugos.

Anglies kiekis, analizuotas Kinty senifinijoje, kurioje yra Auks$tumalos
pelke, iliustruoja, kaip erdvéje varijuoja aglies sukaupimo potencialas:
daugiausiai anglies sukaupta durpynuose (2 pav. B).

Padéka. Projektas bendrai finansuotas i§ Europos socialinio fondo 18y
(projekto Nr. 09.3.3-LMT-K-712-01-0178) pagal dotacijos sutartj su Lietuvos
mokslo taryba (LMTLT).
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Ivadas. Per paskutinius du deSimtmecius kranty monitoringo metodai,
tiek tiesioginiai (Dean, 2002) tiek ir nuotoliniai (Liu, Sherman, Gu, 2007
Brock, Purkis, 2009), sparéiai tobuléjo. Kranto linijos tiesioginiai matavimai
atliekami naudojant globalaus pozicionavimo sistemas, o kranto morfologiniai
parametrai stebimi taikant skersinés kranto niveliacijos metodus (Dean, 2002).
Nuotoliniai kranto linijos padéties pokyciy tyrimy metodai yra skirtingi ir
sparciai populiaréjantys, tai liudija ir Google Earth internetinéje programoje
talpinamos nuotraukos, didelés skiriamosios gebos palydoviniai vaizdai,
kiekybiniai 3D lazerinio skenavimo (zondavimo) sistemos LiDAR (light
detection and ranging) topografiniai duomenys.

Baltijos juros Lietuvos kranto ruozas Lietuvos mokslininky pradétas
aktyviai stebéti tik po Antrojo pasaulinio karo, kai buvo pradétos nagrinéti
morfologinés ir morfometrinés kranto zonos ypatybés, jy dinamika bei
tarpusavio rysiai (Zaromskis, Gulbinskas, 2018). Nuo 1992 m. Lietuvoje
vykdomas kasmetinis kranty monitoringas (Grigelis, 2014), kuris nuolat
keitési. Siuo metu papliadimiy ir kranty ardos ar sanasavimo poky¢iai
jvertinami monitoringo plane nustatytuose profiliuose (i§ viso 196 profiliai),
matavimus atliekant 1 vieng kartag per metus pavasarj (balandZio—geguzés
mén.) ir rudenj (po rekreacinio sezono pabaigos) esant vandens lygio
svyravimui ne didesniam nei +10 cm (Baltijos auks¢iy sistemoje) ir bangos
auk§c¢iui nevirsijant 1 m, o taip pat pakartotinai po stipriy audry ar uragany.
Vertinat §iuos dinaminius kranty pokycius atlieckama skersiné kranto
niveliacija, ta¢iau pasaulyje vis dazniau naudojamos nuotoliniais tyrimy
metodais pagrjstos 3D lazerinés skenavimo (zondavimo) sistemos.

Sio darbo tikslas — jvertinti jvairiy metody pritaikomuma Lietuvos
Baltijos jliros kranto monitoringui, daugiausia démesio skiriant sugaiStamo
laiko ir surenkamy duomeny kokybés efektyvumo santykio nustatymui, taip
pat jvertinant galimybe apjungti j bendra sistema skirtingus tiesioginius ir
nuotolinius monitoringo metodus bei galimas duomeny rinkimo alternatyvas,
tuo pagerinant darby kokybe ir duomeny tiksluma.
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Metodai. Darbe naudoti duomeny masyvai: (i) 2011 (Bagdanaviéiate ir
kt., 2012) ir 2019 mety viso Lietuvos kranto ruoZo skersinés niveliacijos
duomenys; (ii) 4 probleminiams kranto ruozams atlikto antzeminio lazerinio
3D skenavimo duomenys. Hidrometeorologinés salygos buvo vertintinamos
dvi dienas iki atliekant matavima, atsizvelgiant j monitoringo plano
reikalavimus.

Skersiné niveliacija buvo atlikta 173 profiliuose, i$sidés¢iusiuose kas 500
metry, matavimus atliekant nuo apsauginio papliidimio kopagtibrio vir$inés
iki dinaminés kranto linijos. Panaudotas dvidaznis Trimble R10 GNSS
globalaus pozicionavimo imtuvas su Trimble® TSC3 duomeny kaupikliu,
kurio bendra paklaida nevir§ija 4 mm atliekant statinj matavima, kai x; y; z
koordinatés gaunamos iki H: 3 mm + 0,1 ppm RMS ir V: 3,5 mm + 0,4 ppm
RMS tikslumu. Atlikta profiliy auksciy ir ilgiy analizé bei jvertintas natiiralus
papladimio plo¢io svyravimas, nustatant neapibréztumo sritj. Apsauginiam
papladimio kopagtibriui §i sritis siekia 1 cm, todél dél nedideliy aukscio
svyravimy ji laikoma nereik§minga.

Antzeminis lazerinis 3D skenavimas atliktas probleminiams Melnragés
(04 29; 11 08), Karklés (04 18; 09 27), Palangos (05 30; 11 19) ir Sventosios
(04 16; 11 21) kranto ruozams (po ~3 km). Duomenys buvo renkami Trimble®
TX8 lazeriniu 3D skeneriu, kurio matomumo laukas 360° x 317°, kampinis
tikslumas 80 prad, o spindulio kritimo nuotolis 120-340 m. Apdorotas
pirminis duomeny masyvas filtruojamas pagal pasirinktg 0,05x0,05m gardele,
sickiant sumazinti galutinj failo dydj gali buti pasirinkta didesné gardelé.
Tolimesniam gauty duomeny atvaizdavimui bei tiksliems skaiciavimams
atlikti buvo naudota erdviné duomeny interpoliacija taikant Triangulation
(Grid TIN of Points) metoda.

Rezultatai. Lietuvos kranto ruozo skersiné niveliacija vyko 48 val. (6
dienas), vidutiniskai per vieng dieng iSmatuojant ~16 km kranto ruozo. Tuo
tarpu 3 km ruozo 3D lazerinis skenavimas vidutiniskai truko 4 val., tad viso
Lietuvos kranto skenavimas trukty ~128 valandas.

Ivertintas papliidimio plocio bei apsauginio kopagiibrio aukscio pokytis
per 2011-2019 mety laikotarpj, paplidimio plo¢io svyravimui esant £0,6 m
(nustatomas jvertinant vandens lygio svyravimo bei padéties nustatymo
paklaida). KurSiy nerijos jiiriniame krante per §j laikotarpj fiksuotas
papliadimio plo¢io padidéjimas 38-uose profiliuose: tarp Preilos ir Nidos jis
sieké iki 27,2+0,6 m. Papludimio siauréjimas nustatytas 45 profilivose:
vidutini§kai — 9+0,6 m, didziausias — ties Pervalka — 33,8+0,6 m. Plac¢iausi
papludimiai buvo ties Alksnyne (117,34 m), o siauriausi — tarp Juodkrantés ir
Pervalkos (33,6 m). 2019 metais vidutinis paplidimio plotis sieké 67,9 m, o
vidutinis apsauginio kopagiibrio aukstis — 9,4 m.
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Zemyniniame Lietuvos krante per tyrimy laikotarpj stebimas aiskus
papladimio plocio sumazéjimas. Nustatyta, kad 44-se profiliuose paplidimys
vidutini§kai susiauré¢jo apie 7,9+0,6 m, didZiausias susiauréjimas — ties
Siauriniu Sventosios uosto molu (34,0£0,6 m) bei I Melnrage — 25,3+0,6 m.
Taciau, 23 profiliuose stebimas papliidimio ploto padidéjimas: vidutiniskai —
8,4+0,6 m, didziausias — ties Giruliais ir siekia 24,3+0,6 m. Vidutinis
zemyninio paplidimio plotis apie 20 m maZzesnis negu KurSiy nerijoje ir per
2011-2019 mety laikotarpj sumazéjo nuo 45,0 iki 43,0 metry, 0 tuo tarpu
apsauginio paplidimio kopagibrio auks$¢io dinamika beveik visame
zemyninio kranto roZe isliko teigiama.

Palyginus pavasario ir rudens sezony kaita probleminiuose kranto
ruozuose nustatytas papliidimio ploc¢io sumazéjimas, vietomis su didesniu
apsauginio kopagiibrio prieaugiu. Pavyzdziui, atkarpoje nuo Klaipédos
Siaurinio molo iki IT Melnragés (1 pav.), 17783 m? teritorijoje, fiksuojama
paplidimio zonos arda 55,4 % (9751,08 m?) uzimamo ploto, kuri siekia iki 2,5
m3/ m2 (bendras Kiekis — 24236,92 m3). Tuo tarpu 43 % teritorijos (7780,22
m?) fiksuojama 2 m3 m2 akumuliacija (bendras kiekis 15651,04 m3 visoje
teritorijoje). Likusioje 284,5 m2 (1,6 %) teritorijoje, smélio atsargos nepakito.

1 pav. Smélio tiirio pokytis Melnragés papliidimio ruoze 2019 m. 08—11 mén.
(M 1:5 800).

Palyginus 3 km ruozuose taikyty matavimo metody duomenis pastebéta,
kad surinkti duomeny masyvai Zenkliai skiriasi tarpusavyje. Skersinés kranto
niveliacijos metu gautas duomeny masyvas uzima tik 2 MG, kadangi 1 profilis
padengia 1 linijinj metra, tad ir 3 km kranto ruozo padengimas siekia tik 5 %.
Tuo tarpu 3D skenavimo metu gautas duomeny masyvas, priklausomai nuo
pasirinkto gardelés dydzio, gali siekti 20-130 MG ir 3 km ruoza padengti iki
95 %.
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I$vados. 20112019 mety laikotarpiu visame Lietuvos kranto ruoze buvo
stebimi ardos procesai, kurie, esant trumpalaikiams poky¢iams, labiausiai
pastebimi palei dinaming kranto linija, vietomis — ties apsauginiu kopagabriu.
Vertinant matavimo metodus, kurie buvo taikomi Siems poky¢iams nustatyti,
negalime teigti, kad vienas metodas visapusiSkai geresnis uz kita. Skersinés
kranto niveliacijos privalumas tas, kad metodas yra greitas ir efektyvus,
sukaupiamas nedidelés apimties pirminis duomeny masyvas. Taéiau, atliekant
tikslius smélio tiirio skaiiavimus, §is metodas netinka dél galimy dideliy
paklaidy tarp profiliy, kadangi matavimai padengia labai nedidele ploto dalj
(5 % 3 km ruozui). Antzeminio lazerinio 3D skenavimo metu gaunamas pilnas
ruozo padengimas (iki 95 % 3 km ruozui) matavimy duomenimis; taciau
gaunami duomeny masyvai labai dideli (3 km ruoze esant 5 cm gardelei failo
dydis siekia ~130 MG (2,5-3,2 miln. tasky). Be to, metodo taikymui ir
duomeny apdorojimui reikalingos didesnés laiko sanaudos bei didesnis
kvalifikuoty specialisty skaicius. Metodai ir jy galutiniai produktai per daug
skirtingi, kad biity galima nustatyti vieng vienintelj metoda, taikyting kranto
tyrimams. Darbams, reikalaujantiems tikslumo, rekomenduojama naudoti
antZzeming lazering 3D skenavimo sistema, o darbams, kurie apima didelius
kranto ruozus ir kur reikalingas tik apibendrinantis krantiniy procesy
vertinimas, geriau taikyti— dél laiko sgnaudy ir mazesnio duomeny masyvo —
skersinés kranto niveliacijos metodg. Bitina jtraukti ir papildomus tyrimus,
tokius kaip palydovyniy nuotrauky taikymas, smélio daleliy dydzio
nustatymas ir kt, kurie leisty geriau spresti apie esamg kranto bukle bei
prognozuoti pokycius ateityje.
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KLIMATO KAITOS VERTINIMAS PAGAL
FENOLOGINIUS STEBEJIMUS KLAIPEDOS
UNIVERSITETO BOTANIKOS SODE

Asta Klimiené, Kristina Baltaragiené, Jurgita Ignotiené

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

Ivadas. Tiriant klimato parametry ir augaly vystymosi rysj, ypa¢ tikslas
fenologiniai stebéjimai atlikti Siauriame Zemés pusrutulyje (Templ et. al.,
2017). Be to, Sie stebéjimai yra susije ir su ekosistemomis bei augaly
morfologija (Cleland et. al., 2007). Daugelyje Saliy nacionaliniu ar tarptautiniu
lygiu atliekami fenologiniai stebéjimai. Jie aktualts ir Europoje, analizuojant
klimato kaitos procesus. Siuo metu Europoje yra stebimi 139 augalai ir 33 jy
vystymosi fazés. Vokietijoje, Humbolto universitete jsteigtas tarptautinis
fenologiniy botanikos sody tinklas (IPG), kuris vykdo vieningus augaly
fenologinius stebéjimus jvairiose geografinése platumose. Fenologiniai
duomenys haudojami tiriant klimato pokyc¢ius per augalus bei numatant
tolimesnes klimato kitimo tendencijas, sudarant fenologinius zemélapius
(Chmielewski et. al., 2013). Fenologinis stebéjimas — tai standartizuoti plataus
masto fenologiniai tyrimai, kuriuose, siekiant pasalinti paveldimajg geneting
jvairove, tiriamos tik identiskos, klonuotos medziy ir krimy rasys, yra
fiksuojamas jy vegetacijos faziy laikas. Tai yra viena i§ svarbiausiy (kartais
vienintelé) informacija apie augaly fiziologinius poky¢ius, susijusius su oro
salygomis (Schleip et. al., 2008). Siuo metu is tinklas apima 89 sodus i§ 19
Europos $aliy.

Skirtingos augaly rasys turi skirtingas fenologines strategijas:
prisitaikyma prie auginimo sezono, apdulkintojy, zemes iikio lygio ir pan. Taip
pat jy rusys skiriasi pagal santykj su aplinkos sglygomis, kaimyniniais augalais
bei individualiomis savybémis (Zhang et. al., 2010). Atlikti moksliniai tyrimai
rodo, kad visame pasaulyje keiciasi temperatiira, o Siauriniame geografiniame
regione aktualiausi oro poky¢iai vyksta Ziemos sezono metu. Su §iais poky¢iais
glaudziai siejasi ir augaly vegetacija (Schleip et. al., 2008).

Lietuvos klimatas labiausiai yra susietas su geografine jos padétimi.
Pagal biogeografinj skirstyma, Lietuva priklauso nemoraliniam — borealiniam
regionui, Kuris pasizymi sezony kaita. Be to, tai ir Baltijos jiiros regionas, Kuris
yra jtakojamas Siaurés Atlanto sroviy (Stankiinavidius et. al., 2012). Dél
Baltijos jiiros jtakos, mazdaug 70-100 km spinduliu ziemos Lietuvos
pakrantése yra Zymiai Siltesnés, o Siltasis sezonas — vésesnis (Bukantis et. al.,
2005; Klimiené et al., 2016).
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Sio darbo tikslas — palyginti 10 mety laikotarpio fenologinius stebé&jimus
Klaipédos universiteto Botanikos sode su klimato parametry duomenimis.

Metodika. Klaipédos universiteto Botanikos sodas (KUBS) jkurtas 1993
Vakaringje Lietuvos dalyje, Danés upés slényje. Jo teritorija yra 9,3 ha, augalai
kaupiami 4 skyriuose ir 3 ekspozicijose, kur eksponuojama apie 4000 taksony
augaly. Atstumas iki Baltijos juros yra apie 3,5 km. Nuo 2005 m. KUBS yra
tarptautinio fenologiniy sody (IPG) tinklo narys. Fenologiniame sode yra
pasodinta 18 klonuoty augaly, gauty i§ Humbolto universiteto (Vokietija).
Kiekviena augalo risis turi savo identifikacinj numerj. Nuolatiniai stebéjimai
vykdomi nuo 2006 m. Stebimos 8 fenofazés: lapojimo pradzia (UL), pirmieji
tgliai — spygliuo¢iy (MS), pirmieji Ggliai — gzuoly, klevy (JS), zydéjimo
pradzia (BF), pilnas zydéjimas (FF), pirmieji prinoke vaisiai (RF), rudeninis
lapy geltimas (CL), lapy kritimas (LF). Visi stebéjimy duomenys vedami j
duomeny bazg, kurig administruoja Berlyno Humbolto universiteto specialistai
(IPGs, http://ipg.hu-berlin.de/). Siame tyrime buvo analizuojami 7 augalai ir 4
pagrindinés jy fenofazés: lapojimo pradzia (UL), zydé¢jimo pradzia (BF),
rudeninis lapy geltimas (CL) ir lapy kritimas (LF).

Klimato veiksniy (oro temperattros ir krituliy) vidutiniy ménesiniy ir
metiniy parametry duomenis pateiké Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
prie Aplinkos ministerijos Klaipédos skyrius.

Rezultatai. Analizuojant 2008-2018 mety klimato parametry duomenis,
maziausias krituliy kiekis vidutiniskai buvo 48,5 mm (2014 m.), didziausias —
84,7 mm (2017 m.). Analizuojant vidutines oro temperatiiras nustatyta, kad
Zzemiausia oro temperatira buvo -6,5°C (2012 m.), auks$Ciausia oro
temperatira buvo +9,1°C (2008 m.). 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 %).

Lietuvoje kalendorinis pavasaris prasideda kovo 1 d, taciau jo pradzia yra
siejama su paprastojo lazdyno (Corylus avellana) zydéjimo pradzia.
Vidutiniskai tai yra kovo 23 d. Pagal 10 mety steb¢jimo periodo duomenis,
Smito karklo vegetacija prasideda 6 dienomis anks¢iau uz paprastojo lazdyno:
atitinkamai po 81,4 ir 87,2 dieny (1 lent.), taCiau Smito karklas yra
introdukuota rii§is. Véliausiai Salyje pradeda Zydéti paprastasis bukas ir
drebulé (po 129 dieny). Taciau ilgiausiai vegetacija trunka paprastojo lazdyno
(201,6 dienos) ir Smito karklo (200,0 dieny), o trumpiausiai — paprastojo
Sermuksnio (142,8 dienos).

Lazdynas, kaip ir karklas pirmiausia zydi, o tik po keliy savaiiy
skleidziasi jy lapai. Tai susij¢ su jy morfologiniais ypatumais. Juodauogis
Seivamedis, kininé alyva, paprastasis bukas, drebulé, paprastasis Sermuksnis —
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tai vélyvesnés vegetacijos augalai, kuriy zydéjimas vyksta pavasario pabaigoje
vasaros pradzioje, vidutiniskai praéjus 110—120 dieny nuo mety pradzios.

1 lentele

Fenologiniy stebéjimy vidurkiai per 2008-2018 m. laikotarpi

Dieny Dien
skaicius iki skaié?us iki Vegetacijos | Vegetacijo
- lapy Y e truklmé s trukmé
Augalo pavadinimas vegetacijos Z}rlggjfil;lso (nuo UL iki | (nuo UL
pradzios II;F “ CcL) iki FL)
(U
Paprastasis lazdynas (Corylus
avellana) 89,8 71,7 201,6 219,1
Juodauogis Seivamedis
(Sambucus nigra) 110,6 173,0 172,0 189,3
Smito karklas (Salix x
smithania) 86,2 78,2 191,0 220,1
Kininé alyva (Syringa x 1088 137,0 184,4 2025
chinensis)
Paprastasis bukas (Fagus 1283 180,8 177.0 1013
sylvatica)
Drebulé (Populus tremula) 122,8 1245 166,3 178,3
Paprasta_sw Sermuksnis (Sorbus 1207 1356 152.8 168,6
aucuparia)

Vegetacijos trukmés ir klimato parametry koreliacijos koeficientai (2
lentelé) skaiCiuoti keturiy augaly, parinkty pagal vegetacijos pradzia. Anksti
pavasar] vegetacija prasideda paprastojo lazdyno ir Smito karklo, véliausiai —
juodauogio Seivamedzio ir kininés alyvos.

2 lentelé
Koreliacija tarp fenologiniy faziy ir klimato parametry
Krituliai Temperatiira
Augalai oG [ suBF | suLF | UL- | suUL | suBF | suLF | UL-
LF LF

Paprastasis 0,1 09 -0,1* -0,2* -0,8* -0,9* -0,1* 0,5
lazdynas
Smito karklas | -0,1* 0,5 0,5 04 -0,4* 0,5 -0,5* -0,5*
Juodauogis -0,3* 0,8 -0,5* -0,1* 0,5 0,05 0,1 -0,7*
Seivamedis
Kininé alyva -0,04* | -0,2* -0,2* 0,4 0,4* 0,5 -0,5* -0,5*

*P<0,001; **P<0,01; ***P<0,05; ****P<0,025
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ISvados. Lyginant deSimties mety iSkritusiy krituliy kiekius, maZziausias
metinis krituliy kiekis vidutini§kai buvo 48,5 mm, didziausias — 84,7 mm.
Auksciausia metiné temperatiira per laikotarpj buvo +9,1 °C, zemiausia —
—2,1°C. Vidutinis oro drégnumas — apie 80 %. Maziausias vidutinis
drégnumas buvo 62,9 %, o didziausias — 92,5 %.

Klimato parametry pokyc€iai labiausiai jtakos turi augalams, kuriy
vegetacija prasideda anksti pavasarj — Smito karklui ir paprastajam lazdynui.
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APLINKA TAUSOJANCIU AUGALU PANAUDOJIMAS
JAUTRIOSE AGROEKOSISTEMOSE

Asta Klimiené!, Ramutis Klimas?, Laura Normanté,
Liuda Razmuviené!

!Klaipédos universiteto Botanikos sodas, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto
Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
asta.klimiene@ku. It

Ivadas. Ilgg laika daugelyje Europos bendrijos Saliy kuriamos agrarinés
aplinkosaugos programos ar schemos buvo labiau nukreiptos ] aplinkos
biologinés jvairovés iSsaugojimg, maziau démesio skiriant tausojanciam
tikininkavimui (Burchett et al., 2010; Darnhofer et al., 2010; Primdahl et al.,
2010). Nors 1992 m. priimtas reglamentas 2078/92/EEC dél zemés tiikio
gamybos metody, suderinamy su aplinkos apsaugos reikalavimais ir kaimo
krastovaizdzio iSsaugojimu, i§ dalies apémé ir darnaus tikininkavimo aspektus.
Darnus arba dar vadinamas tausojantis tkininkavimas charakterizuojamas
siekimu pusiausvyros tarp socialinés ir ekologinés aplinkos bei pelningumo
(Ciegis, 2009; Kripaitis, 2009). Kaimo plétros programose atskirais
programavimo laikotarpiais dalis agrarinés aplinkosaugos priemoniy buvo
nukreiptos mazinti veikly poveikj aplinkai bei skatinti smulkyjj tikininkavima,
taciau gauti rezultatai daznai yra neadekvatiis iSnaudoty gamtiniy resursy
atzvilgiu (Kleijn et al., 2009).

Lietuvoje taip pat pastaruoju metu ypatingas démesys skiriamas
subalansuotam gamtos iStekliy naudojimui, gyviiny ir Zmoniy gerovés
uztikrinimui bei sveikatingumo gerinimui, agrarinés aplinkosaugos ir klimato
kaitos problemy sprendimui. Todél tikiai, propaguojantys sveikos produkcijos
auginimg, susiduria su augaly apsaugos nuo ligy ir kenkéjy problemomis.
Viena i§ alternatyviy ekologinés darzo augaly apsaugos priemoniy nuo kenkeéjy
galéty biti ir daugiameciy fitoncidiniy augaly panaudojimas.

Fitoncidais vadinami lakiis junginiai, kuriuos i$skiria kvepiantys augalai.
Todé¢l vaistingieji augalai, skleidziantys stipry aromatg, dar yra vadinami
fitoncidiniais augalais. Manoma, kad minéty augaly skleidziamas eteriniy
aliejy aromatas gali atbaidyti skraidancius ir ropojancius darzo augaly
kenkéjus bei jtakoti jy populiacijy reguliavima, o tuo paciu — gerinti
produkcijos kokybe. Naudojant cheminius preparatus, ilgainiui kenkéjai
adaptuojasi prie ju, dalis tokiy medziagy lieka augaluose. Be to, cheminiy
pesticidy naudojimas tiesiogiai susij¢s ir su biologinés jvairovés saugojimu.

Iki Siol Lietuvoje dél jvairiy nuomoniy néra taikoma praktika darzo
augaly kenkéjy bei ligy kontrolei naudoti fitoncidinius (fitosanitarinius)

107



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

augalus. Ypa¢ tai buty aktualu ekologiniams, biodinaminiams ir kitiems
tkiams, suinteresuotiems gaminti sveikesne produkcijg (Klimiené ir kt., 2019).

Metodai. 2018-2019 metais 10-je tkininky fikiy, pagal parengtg i$
anksto metodika, jrengti parodomieji-eksperimentiniai laukeliai. Skirtingose
Lietuvos vietose vykdytas eksperimentas, kurio tikslas buvo pirma kartg Salyje
demonstruoti, kaip vaistingieji (fitoncidiniai) augalai jtakoja atskiry rasiy
darzoviy apsauga nuo kenkéjy. Pasirinktuose tikiuose jrengti koptisty, morky
ir svogliny bandomieji laukeliai, jie apsodinti vaistinés balzamitos (Tanacetum
balsamita L.), pipirmétés (Mentha piperita L), paprastojo ¢iobrelio (Thymus
serpyllum L) ir paprastojo raudonélio (Origanum vulgare L) sodinukais. Buvo
stebimi darzoviy biiklés ir derliaus kokybés skirtumai, atsparumas kenkéjams
ir ligoms, darzovéms augant tarp minéty daugiameciy rusiy fitoncidiniy
augaly. Palyginimui jrengti dar du laukeliai, kur viename augancios darzovés
apdorotos jprastomis cheminémis priemonémis, kitame — nenaudotos jokios
augaly apsaugos priemongs, tai kontrolinis laukelis. Visuose iikiuose atlikti
laukeliy dirvozemio kokybiniai tyrimai. Laukeliai stebéti dvejus metus.
Antraisiais metais taikyta darzoviy rotacija. Kenkéjy iSplitimas pagal gausuma
buvo vertinamas balais: | — labai mazas (1-50), Il — vidutiniskas (51-100), 11
— gausus (101 ir daugiau). Kenkéjy skaiCius feromoninése gaudyklése
nustatytas 3 kartus per sezong: liepos, rugpjii¢io ir rugséjo ménesiais.
Bandymo metu atliktas ir darzoviy kiekybinis bei kokybinis tyrimas.

Rezultatai. Taigi, eksperimente naudoti keturi daugiameciai Zoliniai
vaistingieji augalai, kurie yra gana populiariis Lietuvoje ir turi ryskias
fitoncidines savybes. Visi fitosanitariniai augalai sodinti j i§ anksto paruosta
derlingg dirvozemj, kuriame lygiagreciai buvo auginamos darzovés: morkos,
svogiinai ir kopiistai. Parodomuosiuose bandymuose daugiametés vaistazolés
buvo sodinamos daigais kas 25-30 cm, vienoje eiléje. Visuose tkiuose
bandymy laukeliy dirvoZemio istirti kokybiniai rodikliai buvo pakankamai geri
(1 pav.).

Kadangi darZovés buvo pasétos prieS prasidedant sausrai (geguzés
pradzioje), jos sudygo gerai. Taciau prasidéjus sausrai, ypaC lengvame
dirvozemyje, sulétéjo svoguny ir kopiisty augimas. Todél derliaus
kiekybiniams rodikliams svarbesnés jtakos turéjo sausra bei per daug
iSveséjusios kai kurios vaistazolés: vaistiné balzamita ir pipirmété, o kai kur —
ir paprastasis raudonélis.

Vertinant darzoviy kokybinius parametrus, buvo tirtos sausosios ir
tirpiosios medziagos, vitaminas C, nitratai ir oksalo riigstis. Pavyzdziui,
kopiistuose vitamino C kiekis 100-te gramy svyravo atskiruose tikiuose nuo 3
iki 8 mg, morkose — nuo 0,7 iki 3 mg, svogtinuose — nuo 0,4 iki 2,6 mg.
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1 pav. 10-ties ukiy eksperimentiniy laukeliy dirvoZzemio pagrindiniai tyrimo rezultatai.

Nitraty kiekis kilograme koptistuose svyravo nuo 40 iki 94 mg, morkose
— nuo 30 iki 160 mg, svogiinuose — nuo 26 iki 40 mg. Didesnis vitamino C
kiekis nustatytas darzovése, iSaugintose greta paprastojo raudonélio ir
pipirmétés. Rastas nitraty kiekis palyginti mazas, nors minétose darzovése ES
jis néra reglamentuotas.

Ukiuose uzfiksuoti daZniausi kenkéjai ir ligos: kopiistinis drugelis,
amarai, miltligés simptomai. Visi vaistingieji augalai labiau apsaugojo
darzoves nuo grauzianciy lapus kenkéjy. Dauguma atvejy, gausesnis kenkéjy
kiekis rastas kontroliniuose laukeliuose. Fitosanitariniai augalai labiausiai
apsaugojo darzo augalus jy dygimo metu ir pirmoje vegetacijos fazéje.

ISvados. Vykdant darnia ir subalansuota veikla jautriose
agroekosistemose, darzo augalus tikslinga auginti greta daugiameciy
fitosanitariniy (fitoncidiniy) augaly — kaip alternatyvios ekologinés apsaugos
priemonés nuo kenkeéjy ir ligy. Tai patvirtino ir darzoviy kokybinis tyrimas.
Tam ypa¢ tinkamas pipirmétés ir paprastojo raudonélio panaudojimas.
Patartina abejus fitosanitarinius augalus auginti kartu.

Daugiameciy fitoncidiniy augaly efektyvesniam panaudojimui darzoviy
apsaugai didelés reikSmés turi pasirinkta vieta, dirvozemio kokybé, jo
paruos§imas, sezono klimatinés salygos.

Kad labai neiSplisty ir nestelbty darzo augaly, vaisting balzamita,
pipirméte ir paprastajj raudonélj patartina sodinti vazonéliuose, laikantis
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atstumy (1 metre uztenka 2-3 vazonéliy), ar kitaip kontroliuoti jy Saknyno
plitima.

Padéka. Tyrimas finansuotas i§ Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 mety
programos priemonés ,,Ziniy perdavimas ir informavimo veikla“ veiklos srities
,Parama parodomiesiems projektams ir informavimo veiklai“. Klaipédos
universiteto vykdyto projekto Nr. 14PA-KL-17-1-01510-PR001.
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BALTIJOS JUROS PRIEKRANTES ZUVU IVA!ROVE IR
MOKSLINIU SUGAVIMU STRUKTURA BEI ZIOBRIU
VERSLINIAI SUGAVIMAI

Zilvinas KregZdys, Jelena Fedotova, Tomas Zolubas,

Antanas Kontautas, Nerijus Nika, Remigijus Sakas,

Marijus Spégys, Deividas Norkus, Gerda Petreikyte,
Arvydas SvagZdys, Gintautas Narvilas

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
zilvinas.kregzdys@apc.ku.lt

Ivadas. Priekrantés zonos yra vienos turtingiausiy gamtiniais istekliais ir
intensyviausiai naudojamy gamtiniy kompleksy jiirose. Priekrantés zona yra ir
labiausiai antropogenizuota jiros akvatorijos dalis, o vienas labiausiai
eksploatuojamy §ios zonos gamtiniy istekliy — zuvys.

Darbo tikslas: pavaizduoti zuvy sugavimy struktirg Smiltynés ir
Melnragés tyrimy stotyse, parodyti ziobriy zvejybos intensyvumo dinamika,
ivertinti ilgalaikj zvejybos poveikj ziobriy istekliams.

Tyrimy metodika. Tyrimy medziaga Siam darbui buvo renkama
Smiltynés ir Melnragés monitoringo stotyse (1 pav.).

Kursiy marios

T T ]
‘ 11;12}111
W1 S

f

20 metry gylio izobata

Baltijos jira

1 pav. Zuvy gaudymo rajonas: priekrantés verslinés Zvejybos barai ir monitoringo
stotys (15 ir 16 Zvejybos barai), kuriuose rinkti duomenys.

Monitoringo stotyse jvairiaakiais dugniniais tinklai¢iais buvo renkami
biologiniai duomenys: riusiné sugauto laimikio sudétis, sugauty zuvy ilgis
(cm), svoris (@), vienety skaicius (Grygiel et al., 2001; Thoresson, 1993). I§
viso 2019 m. tinklai¢iai Smiltynés monitoringo stotyje buvo pastatyti 12 karty,
istirtos 5907 zuvys. Melnragéje tinklaiciai buvo pastatyti 11 karty ir iStirtos
6311 zuvy. 2019 m. i$ viso iSanalizuota 118 Ziobriy individy.
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Rezultatai. 2019 metais Smiltynés monitoringo stotyje 1 ketvirtyje
sugautos 9 zuvy riisys, I ketvirtyje — 17 zuvy rasiy, III ketvirtyje — 16 rasiy, o
IV ketvirtyje sugauta 12 zuvy rasiy. Tuo tarpu Melnragéje I ketvirtyje sugautos
8 zuvy risys, I ir III ketvir¢iuose, kaip ir Smiltynéje, sugauta po 17 ir 16 zuvy
rasiy. IV ketvirtyje sugauta 15 zuvy riisiy ir 1 bezandziy rasis — upiné négé.
Siame ketvirtyje risiné jvairové Melnragéje buvo gausesné nei Smiltynés
monitoringo stotyje (2 pav.). Smiltynéje I ketvirtyje dominavo strimelés
(52,6 %) ir stintos (40,9 %). Melnragéje taip pat buvo daug pagauta stinty
(58,9 %) ir strimeliy (33,8 %). II ketvirtyje Smiltynéje vyravo strimelés
(47,2 %), upinés pleksnés (27,2 %), gerokai maZiau sugauta starkiy (9,3 %),
grundaly (5,7 %) ir eSeriy (5,3 %), o Melnragéje daugiau sugauta pleksniy
(42,4 %), lyginant su Smiltyne, tuo tarpu starkiy (13,2 %), strimeliy (11,5 %)
ir grundaly (11,5 %) kiekiai buvo nedideli. I1I ketvirtyje Smiltynéje dominavo
strimelés (76,4 %), 0 pleksniy sugauta zymiai mazesni kiekiai (11,4 %).
Melnragéje vyravo eSeriai (41,7 %) ir strimelés (34,3 %), o pleksniy (11,2 %)
sugautas kiekis buvo panasus j Smiltynés sugavimus. [V ketvirtyje Smiltynés
monitoringo stotyje dominavo stintos (58,2 %), maziau sugauta pleks$niy
(24,1 %) ir strimeliy (11,7 %), o Melnragés tyrimy stotyje vyravo plek§nés
(43,8 %), strimeliy (26,4 %) ir stinty (20 %) pagauti kiekiai buvo beveik
vienodi (2 pav.).

Ziobris (Vimba vimba (Linnaeus,1758)) — viena dazniausiy praeiviy zuvy
Lietuvoje, kuri nuo balandzio iki lapkri¢io ménesiy atsigano Baltijos jiros
priekrantéje, o ypac jos Siauringje puséje. Pagrindiniai jy versliniai istekliai
aptinkami KurSiy mariy baseine ir jo upése. Paskutiniais metais Ziobriy
versliniai sugavimai Baltijos juros priekrantéje mazéjo, bet 2019 mety
sugavimai (19,3 tonos) nuteikia optimistiSkai dél Sios rusSies iStekliy
atsigavimo (3 pav.).

Pagal 1999-2005 m. ziobriy santykinius verslinius laimikius (%) galima
iSskirti 4 pagrindinius zvejybos rajonus. Pirmam priklauso 9 ir 10-tas zvejybos
barai, antram priklauso 1519 barai, tre¢iam — 21-22 Zvejybos barai, ketvirtam
— 26-27 barai. 26-27 baruose vidutiné Ziobriy sugavimo procentiné iSraiska
yra 8,4 karto didesné negu 9-10 baruose (4 pav). 2013-2019 m. Zuvy
santykinius verslinius laimikius (%) galima suskirstyti j 5 Zzvejybos rajonus.
Pirmam priklausyty 1-2 barai, antram — 1314 barai, tre¢iam — 15-17 Zzvejybos
barai, ketvirtame rajone iSsiskiria 19 ir 22 barai, o penktame rajone 23-28
baruose stebimi didesni $iy zuvy sugavimai. 19 ir 22 baruose vidutinis Ziobriy
iSgaudymas (%) yra 8,5 karto didesnis negu 1-2 baruose (4 pav.).
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ziobrius.
, kur jy laimikiai 16—18 baruose iSaugo daugiau nei 3

kartus negu prie$ uosto varty rekonstrukcija. 19-21 baruose Ziobriy laimikiai
buvo gausesni dél ¢ia pastoviai esancios turtingos mitybinés bazés (5 pav.).

éius

3 pav. Ziobriy versliniai sugavimai tonomis Baltijos jiros priekrantéje.

~

migruojancias zuvis

Manoma, jog uosto varty rekonstrukcija paveiké rudenj j KurSiy marias
ti griztan
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% Ziobris 1999-2005 m. % Ziobris 2013-2019 m.

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Zvejybos barai Zvejybos barai

4 pav. Santykiniai versliniai ziobriy laimikiai (%) skirtinguose zvejybos baruose
1999-2005 ir 2013-2019 m.

5 2 Ziobris
12
9
6
3
0
Pries: 1999-2000m.  Rekonstrukcija: Po:2003-2005m. 2017-2019m.
2001-2002 m.

W 14-15barai 0 16-18 barai W 19-21 barai

5 pav. Santykiniai versliniai Ziobriy laimikiai (%) 14-21 Zvejybos baruose prie§
Klaipédos uosto varty rekonstrukcijg, per ja ir po jos.

Rezultaty aptarimas ir iSvades. 2019 m. I-II ketvirCiuose abiejose
monitoringo stotyse Zymiy pokyCiy Zuvy rusinéje jvairovéje nebuvo.
Smiltynéje IIT ketvirtyje daugiau sugauta strimeliy — 76,4 %, o Melnragéje —
eSeriy (41,7 %). IV ketvirtyje Smiltynéje gausiau sugauta stinty (58,2 %), 0
Melnragéje — pleksniy (43,8 %) ir strimeliy (26,4 %).

2019 m. Ziobriy sugavimai priekrantéje padidéjo iki 19,3 tony. Ziobriy
laimikiai Siaurinéje puséje didesni negu pieciau nuo uosto varty. 1999-2005
m. 2627 baruose ziobriy laimikiai buvo 8,4 karty didesni nei 9-10 baruose, o
2013-2019 m. 19 ir 22 baruose iSgaudymai 8,5 karty virsijo sugavimus 1-2
baruose. Ziobriy laimikiai Zvejybos baruose persiskirsté po Klaipédos uosto
varty rekonstrukcijos. Versliné koncentracija sumazéjo 14—15 baruose, iSaugo
16-18 baruose, 0 19-21 baruose ziobriy laimikiai paskutiniais metais buvo
gausesni dél ¢ia esancios svarbios mitybinés bazés — zoobentoso kiekio.

Literatiira

Grygiel W., Aro E., Degel H. et al. 2001. Manual for sampling of the Baltic Sea commercial
fisheries. EU project 98/024. pp. 26.
Thoresson G. 1993. Guidelines for coastal monitoring (Fishery biology). Kustrapport: 36 p.
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POLIURETANO BIODEGRADACIJOS TYRIMAI

Jokiibas Krutkevitius', Zydriné Deksnyté!, Rimantas Siekstelé?,
Marija KatarZzyté?, Inga MatijoSyté!

Vilniaus universiteto Gyvybés moksly centro Biotechnologijos instituto
Taikomosios biokatalizés sektorius, Vilnius, 2Klaipédos universiteto Jiros
tyrimy institutas, Klaipéda
jokubas.krutkevicius@gmec.vu.lt

Ivadas. [vairiy plastiky ir sintetiniy polimery atlieckos yra opi
aplinkosauginé problema. Kasmet iki 12,7 min. tony plastiko atlieky patenka j
vandenynus, nepaisant visy pastangy surinkti ir saugiai tvarkyti atliekas
(Jambeck et al. 2015). Naujausi metagenomy tyrimai parodg, jog tiek jurinéje
aplinkoje, tiek dirvoZzemyje yra randama polietileno tereftalata
hidrolizuojanciy fermenty homology (Danso et al. 2018). Taip pat aktyviau yra
domimasi ir poliuretano (PU) biodegradacija (Magnin et al. 2020). Kita vertus,
$iuo metu néra fermentais, mikroorganizmais ar biotechnologijomis paremto
Sio plastiko perdirbimo buido. Tokios technologijos atsiradimas yra aktualus,
nes 2018 m. Europos Taybos reglamentai grieZtina atlieky perdirbimo kvotas.
ES salys narés yra jpareigotos uztikrinti, jog nuo 2030 m. | jy Siuksliy
sgvartynus nebiity priimamos perdirbimui tinkamos atliekos. Dabartiniai
sintetiniy polimery perdirbimo biidai neiSnaudoja visy galimybiy, ypac
perdirbant atlickas j auk$tesnés pridétinés vertés produktus.

2018 mety Europos Bioekonomikos strategija  akcentuoja
biodegraduojanciy produkty bei plastiko pakaity tyrimus bei jy tobulinima.
Siam tikslui jgyvendinti galima pasitelkti biotechnologijas ir atlicky
perdirbimo procesus padaryti energetiskai ir ekonomiskai naudingesnius bei
saugesnius.

Sio tyrimo objektas yra poliuretanas (PU) ir jo biodegradacija. Sis
polimeras Europoje sudaro 7,5 % visy sunaudojamy plastiky (Plastics Europe
2015). Tai viena i§ paciy universaliausiy medziagy, i$§ kurios gaminamos baldy
detalés, ¢iuziniai, automobiliy komponentai, statybinés medziagos. Europos
Sajungoje per metus pagaminama ir sunaudojama vir§ 3 mln tony poliuretano
(Plastics Europe 2015). Kita vertus, PU biodegradacija néra placiai itirta,
todél yra jdomi tiek fundamentiniu, tiek ir taikomuoju pozitriu.

Metodai. Sio tyrimo metu buvo naudojami jvairiis poliuretanai:

e komerciniai poliesterinio ir polieterinio poliuretano vandeniniai
tirpalai;
o komercinés polieterinio ir poliesterinio poliuretano putos.
Mikroorganizmai buvo i$skiriami i§ $iy Saltiniy:
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o Baltijos jiiros vandens;
e lietuvisko dirvozemio;
® poliuretanas is apie 1979 m. pagaminty teatriniy léliy.
Rezultatai. Tyrimai buvo atliekami keliomis kryptimis. Buvo ie$koma
PU biodegradauojanciy mikroorganizmy, kuriamos atrankos sistemos, tiriama
fermentiné PU hidrolizé. Atlikty tyrimy schema pateikta 1 pav.

Mikrobiologinis budas:

Mikroorganizmy PU
atranka — biodegradacijos

specifiniy terpiy jvertinimo metodo
kdrimas karimas

Aplinkos méginiy
surinkimas ir
paruosimas

Fermentinis bidas:

Uretanazinio
aktyvumo Geno raiskos
nustatymo tyrimai
metodo kdrimas

PU
degraduojanciy

fermenty paieska

1 pav. PU biodegradacijos tyrimo schema.

Tyrimo metu buvo kuriamos ir naudojamos jvairiy kompozicijy
mitybinés terpés, siekiant kokybiSkai nustatyti PU biodegradacija. Buvo
varijuojama terpéje esanciais mitybiniais anglies, azoto Saltiniais, jvairiy
drusky kiekiais. PU biodegradacija buvo vertinama pagal tarpéje
atsirandancias hidrolizés zonas aplink mikroorganizma. Tokios zonos
pavyzdys pateiktas 2 pav.

2 pav. Polieterinio PU hidrolizés zona aplink Rhodococcus sp. kolonija.

Naudojant sukurtas terpes, i§ jvairiy aplinkos méginiy buvo isskirti ir
identifikuoti 17 galimai PU skaidantys mikroorganizmai. Mikroorganizmai
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priklaus¢  Sioms gentims: Bacillus, Achromobacter, Pseudomonas,

Lysinibacillus, Kocuria, Streptomyces, Micrococcus, Rhodococcus,

Microbacterium, Delftia.

Tyrimy metu taip pat buvo vertinama fermenty atliekama PU hidrolizé.
Buvo naudoti komerciniai fermentai turintys proteazinj, celiulazinj, lakazinj,
lipazinj, a-gliukanazinj, peroksidazinj aktyvumus. Efektyviausiai poliesterinio
PU hidroliz¢ vykdeé lipazinj aktyvuma turintys fermentai Lipase LPS L
(Biorro) ir Lipolase 100 L (Novozymes). Polieterinis poliuretanas nebuvo
hidrolizuojamas.

Paraleliai buvo atliekami tyrimai su rekombinantine uretanaze, kurios
genas buvo i$ §io tyrimo metu i$skirto Lysinibacillus sp. kamieno. Buvo atlikta
uretanazés baltyma koduojancio geno raiSka E.coli BL21 (DE3) kamiene.
Didesné¢ dalis aktyvaus baltymo buvo randama netirpioje formoje (4,44 U/mg),
nei tirpioje (0,82 U/mg). Teoriskai, uretanazé turéty hidrolizuoti poliuretano
uretaninius rySius. Tyrime atlikty eksperimenty metu nepastebéta, kad
rekombinantiné uretanazé hidrolizuoty PU. To priezastis galéty biti
nepakankamai jautriis metodai PU hidrolizei nustatyti.

ISvados:

e Tyrimo metu sukurtos specifinés terpés, kuriomis galima nustatyti
mikroorganizmy ir fermenty atlickamg PU biodegradacijg. Pasinaudojus
Siomis terpémis, i§ jvairiy aplinkos méginiy buvo i$skirti ir identifikuoti 17
galimai PU skaidantys mikroorganizmai. Du jy — i$§ Baltijos jaros vandens.
P.putida (GenBank: MH174970.1) ir Kocuria sp. (GenBank:
MNO038066.1) 16S rRNR geno sekos uzregistruotos NDBI duomeny
bazéje.

e Atlikta uretanazés baltymg koduojancio Lysinibacillus sp. geno raiska.
Gauta aktyvi uretanazé. Turimais metodais nepavyko nustatyti, ar ji vykdo
PU hidrolize. Genas uzregistruotas NCBI duomeny bazéje (MK757456.1).

This publication is based upon work from COST Action CA18238
,,Ocean4Biotech®, supported by COST (European Cooperation in Science and
Technology), www.cost.eu.
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KIETUJU DALELIY NUSEDIMO INTENSYVUMO IR JU
ELEMENTINES SUDETIES TYRIMAI

NadeZda Lazareva, Paulius Rapalis, Ri¢ardas Taraskevi¢ius

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
nadezda.zamiatina@ku.lt

Ivadas. Oro tarsa kietosiomis dalelémis moksliniame pasaulyje placiai
nagrinéjama problema. Kietosios dalelés, priklausomai nuo jy dydZio ir
cheminés bei morfostruktiirinés sudéties, gali paveikti sveikatos bikle.
Dulkémis terSiami jvairiis pavir$iai: jos kaupiasi ant palangiy, stogy, stikly ir
jvairiausiy kt. dangy ar pavirsiy, o esant tinkamoms aplinkos salygoms, jos gali
biti vél pakeliamos ir perneSamos, nusésti ant praeiviy ir rezidenty odos, biti
jikvepiamos. Siame kontekste vienas i§ svarbesniy uzdaviniy yra tarsos Saltinio
nustatymas. Atlikta eilé tiriamyjy darby, kuriuose analizuojama oro tersaly
sklaida Klaipédos mieste (Smailys et al., 2013; Arbutyté et al., 2012; Siksnius,
Mieldazys 2013, Mohammed et al., 2016). Ta¢iau darbuose dazniau matuojami
dujiniai terSalai ir néra vertinami kietyjy daleliy (KD) perneSimai, o duomenys,
kuriais remiamasi tyrimuose, kartais néra i§samas. Kietyjy daleliy i§ uosty ir
laivy vidaus degimo varikliy sudéties ir sklaidos tyrimo metodologija vystoma
Kinijoje (Xu et. al. 2019; Zhang et. al. 2019). Apzvelgti darbai suteikia tinkama
ir pagrjsta metodinj pagrindg analogisky tyrimy vykdymui Klaipédos mieste.

Siame darbe pateikiami pirminiai kietyjy daleliy bandymy rezultatai,
siekiant istirti ant pavir$iy nusédanéiy kietyjy daleliy sudétj, kiekius ir terSaly
kilmg. Tyrimy tikslas — jvertinti 0Oro uzterStumo kietosiomis dalelis
intensyvumg ir terSaly neorganing elementing sudét;.

Tyrimy vietos, medZiaga ir analizés metodai. Pasirinktos Sios dulkiy
kaupimosi vietos, adresais: Kanto g. 40; Smiltynés g. 12. Kiekvienoje jy
pakabinta po 3 vnt. pasyviy kaupikliy. Dulkiy masés kiekiy palyginimui
kietosios dalelés buvo kaupiamos taip pat ir Silutés plente prie meteo stotelés.
Eksponavimo laikas — 1,5 ménesio. Tyrimai buvo atlikti dviem etapais
(periodais): nuo 2019-08-23 iki 2019-10-04 (P1) ir nuo 2019-10-04 iki 2019-
11-15 (P2).

Po ekspozicijos pasyviy kaupikliy léksteliy turinys (su filtru ir be)
iSdziovinamas ir pasveriamas. TerSaly (KD) kiekis nustatomas pagal masés
skirtumg.Orasausiai méginiai mineralizuoti 240 °C laipsniy temperattroje ir
atvésinti sumalamami iki "pudros" dydzio daleliy. Sumaltoji medziaga
homogenizuojama kartu su rentgeno fluorescencinés analizei skirtu vaskiniu
risikliu Licowax C (0,1000 g méginio ir 0,5000 g riSiklio). Esant mazesniam
méginio svoriui negu 0,1000 g, buvo pridedamas trikstamas Kiekis (svoris)
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,hulinio-tuscio filtro (placebas). IS homogenizuoto misinio presu PP25
suspaudziamos 20 mm skersmens tabletés. Tabletés analizuojamos
standartiniu biidu rentgeno fluorescencinés analizés spektrometru XEPOS HE,
prisilaikant LST EN 15309:2007 (ISO) standarte pateikiamy nurodymy.
Rezultatai. Susikaupusiy tersaly kiekiai pateikiami lenteléje 1.

1 lentele
Susikaupusiy tersaly kiekiai (2019 m.)
Vieta Kanto g. 40 Smiltynés g. 12
Periodas P1 P2 P1 P2
08.23-10.04 10.04-11.15 08.23-10.04 10.04-11.15
Svoris, g 0,0246 0,0147 0,0119 0,0078

Kanto g. terSaly kiekis kaupikliuose abiem matavimo periodais buvo
artimas Silutés plento stebéjimo vietoje sukauptam kiekiui. Remiantis
pastarosios meteo stotelés duomenimis, SuskaiCiuota vidutiné KDig
koncentracija per atitinkamus periodus: P1 — KD10=19,88 pg/m®; P2 —
KD1=19,49 pg/m®. Pazymétina, kad per pirma matavimo perioda Silutés pl.
KD1g kiekis nevirsijo leistinos koncentracijos ribos, o per antrg matavimo
periodg KD1p kiekis virsijo leisting vieng dieng ir sieké 51 pg/m®. Smiltynés g.
kietyjy daleliy nusédimo i§ oro intensyvumas dvigubai mazesnis negu Kanto
g. Susikaupusios ter$aly masés grafiskai pavaizduotos 1 pav.

w 003
% o0 #19.08.23-19.10.04
= 0,01 ] 19.10.04-19.11.15
0
Kanto a. 40 Smiltynés g. 12

1 pav. Nusédusiy kietyjy daleliy masés per tyrimo periodus.

Per P1 Kanto g. nusédusiy kietyjy daleliy kiekis buvo 1,67 karto didesnis
negu per P2, Smiltinés g. — 1,53 karto didesnis. Grafiskai méginiy elementinés
sudéties rezultatai pavaizduoti 2 pav. Kanto g. keturiy vyraujanéiy elementy
kiekiy seka per abu periodus nepasikeité: Fe>Si>Ca>Al. Gelezies kiekis dulkiy
méginiuose abu Kartus (P1 ir P2) sieké apie 23 %, kalcio — apie 5 %; antrojo
matavimo metu (P2) silicio Kiekis sumazéjo nuo 13,7 % iki 9,6 %. Smiltynés
g. P1 metu elementai, jy kiekiai mazéjimo tvarka pasiskirsté tokia seka:
Si>Ca>Fe>Al; o per P2: Si>Fe>Ca>P. P2 metu Smiltynés g. silicio kiekis
dulkése aptiktas sumazéjes iki 7,3 % (P1 buvo 9,8 %), kai gelezies kiekis
padid¢jo iki 6,4 % (nuo 3,4 % P1 metu). Kalcio kiekis mazai pakito ir sieké
apie 4 %.
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2 pav. Nusédusiy kietyjy daleliy elementiné sudétis.

Rezultaty aptarimas. XEPOS HE aptikty elementy kiekiy suma P1
Kanto g. 40 dulkése sudaro 47,1 %; P1 Smiltynés g. 12 — 21,1 %; P2 Kanto g.
40 — 41,1 %; P2 Smiltynés g. 12 — 21,8 %. Mazesné nustatyty kiekiy suma
rodo, kad méginyje yra daugiau kity elementy, neaptinkamy vien tik su
XEPOS HE spektrometro pagalba (pvz., vandenilis, deguonis, anglis, azotas,
ir kt.). Smiltynés g. aptikty elementy suma yra apie 20 vnt. mazesné negu
Kanto g., kadangi gatvé yra arCiau misko, méginyje yra daugiau augalinés
kilmés KD, Kanto g. P2 méginio aptikty elementy suma yra 6 vnt. mazesné
negu P1. Viena i§ galimy prielaidy ta, kad Siuos pokycius galéjo lemti
padidéjusi santykiné augalinés kilmés kietyjy daleliy dalis, galimai susijusi su
rudeniniu krentanéiy lapy dilimo. Sig prielaida patvirtinty ir santykinis fosforo
(P) kiekio méginiuose padidéjimas.

Gamtoje naturaliai, nejskaitant anomaliniy vietoviy, gelezies grunte yra
maziau negu silicio, todél antropogeninés tarSos vertinimui darbe naudojame
Fe/Si koeficienta, kuris rodo gelezies ir silicio santykj. Kai koeficientas
didesnis uz vienetg Fe/Si>1, galima bandyti teigti, kad dalis gelezies méginyje
yra antropogeninés prigimties. P1 Kanto g. 40 Fe/Si=1,68; P2 Kanto g. 40
Fe/Si=2,34; P1 Smiltynés g. 12 Fe/Si=0,34; P2 Smiltynés g. 12 Fe/Si=0,88.
Kanto g. akivaizdu, kad dalj méginio sudaro antropogeninés kilmés geleZis,
kurios yra nuo 1,5 (P1) iki 2 (P2) karty daugiau negu silicio. Kita vertus, biitina
pazymeéti, kad antropogeniné gelezis taip pat gali buti pakeliama ir nuo grunto,

120



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

kuriame ji galéjo susikaupti anks¢iau. Smiltynés g., atvirk$¢iai, ore esanciy
kietyjy daleliy didesné dalis gali biiti daugiau gamtinés kilmés. Ta patvirtina
tas faktas, kad $iuose méginiuose randame daugiau silicio, kai aptikty elementy
koncentracijy suma yra dvigubai mazesné negu Kanto g. (daugiau organinés
dalies), didesnis fosforo kiekis.

Isvados. Remiantis Silutés pl. meteo stotelés abiejy periody stebéjimy
duomenimis KD1o koncentracijy vidurkiai neseké 20 pg/m?®. O kadangi kietyjy
daleliy nusédimo intensyvumas Kanto g. buvo artimas Silutés pl., galime teigti,
kad per tiriamg laikotarpj Kanto g. vidutiné KD koncentracija ore buvo artima
20 pg/m®. Smiltynés g. — apie 10 pg/m®.

Kanto g. abiejy periody metu dulkése vyravo geleZis (jos buvo ~ 23 %),
silicis uzémé antra vieta (jo atitinkamai buvo 13,7 % ir 9,6 %). Smiltinés g.
vyravo silicis — 9,8 % ir 7,3 %. Gelezies Kiekis 1-0 periodo metu buvo trecias
pagal kiekj (3,4 %), o 11-0 periodo metu — antras (6,4 %).

Kanto g. dalis kietyjy daleliy zymesné dalis gali biiti antropogeninés
(technogeninés) kilmés (krovos, transporto ir kity tecnologiniy procesy jtaka).
Tai rodo Fe/Si kiekiy santykis.

Smiltynés g. kietyjy daleliy didesnis kiekis yra gamtinés (augaly ir smélio
dalelés) prigimties. Sig prielaidg pagrindzia didesnis silicio santykinis kiekis,
mazesné bendroji tiriamy aptikty elementy koncentracijy suma ir didesnis
fosforo kiekis, rodantis santykinai didesne augalinés kilmés kietyjy daleliy
sudedamaja.
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ZUVU BENDRIJOS BUKLE BALTIJOS JUROS
LIETUVOS VANDENYSE

Linas Lozys, Justas Dainys, Zilvinas Piitys, Eglé Jakubaviciate

Gamtos tyrimy centras, Vilnius
linas.lozys@gamtc.It

Ivadas. Zuvy bendrijos Lietuvos Baltijos jiiros priekrantés vandenyse yra
intensyviai veikiamos verslinés Zvejybos. Zuvy bendrijos biiklés vertinimas
priekrantéje buvo atliktas jgyvendinant Juros strategijos pagrindy direktyva.
Vertinimas atliktas remiantis HELCOM metodinémis rekomendacijomis,
naudojant atrinktus 6 pagrindinius Zuvy bendrijy biikle atspindinéius rodiklius:
bendrijos jvairovés indeksa (Shannon indeksas), bendrijos dydzio indeksa
(dideliy zuvy gausumas), bendrijos gausumo indeksa (plésriy zuvy gausumas),
bendrijos trofinj indeksg, Kertiniy priekrantés zuvy bendrijy rasiy gausumo
(Plek$niy gausumo) indeksa ir Kertiniy priekrantés zuvy funkciniy grupiy
gausumo (Mezo-plésriy Zuvy gausumas) indeksa. Komerciniams tikslams
naudojamy zuvy rusiy (menkés, pleksnés, brétlingiai ir strimelés) buklés
vertinimas atliktas pagal mirtingumo dél zvejybos koeficiento (F), nerSianciy
iStekliy biomasés (SSB), didesniy uz viduting pirmos lytinés brandos norma
zuvy proporcijos ir 95-ojo zuvy ilgio pasiskirstymo procentilio rodiklius.

Metodai. Rodikliy atrankos, skai¢iavimo ir duomeny rinkimo metodinés
rekomendacijos yra parengtos HELCOM eksperty (HELCOM 2012a, 2012b,
2012c). Baltijos juros priekrantés zuvy populiacijy btklés rodikliy
skai¢iavimas pagristas zuvy bendrijy monitoringo duomenimis, remiantis
HELCOM (2015) rekomendacijomis. Zuvy gausumui ir biomasei isreiksti
naudojamas standartizuotas rodiklis — laimikiai pastangai — standartiniy tinkly
rinkiniu per naktj vienoje stotyje sugauty zuvy skaicius arba svoris (CPUE).

Komerciniams tikslams naudojamy zuvy rusiy buklés vertinimas atliktas
remiantis moksliniy tyrimy laivy jrasais bei ICES darbo grupiy informacija.

Zuvy bendrijos jvairovés (Shannon) indeksas apskai¢iuojamas remiantis
visy rasiy sugavimu vienai standartizuotai Zvejybos pastangai (CPUE). Zuvy
bendrijos dydzio indeksas pagrijstas visy >30 cm zuvy pagauty vienai CPUE,
skai¢iumi. Zuvy bendrijos gausumo indeksas (Plésriy Zuvy gausumas)
apskai¢iuojamas remiantis plésriy zuvy rasiy (rasies trofinis indeksas >4,
remiantis www.fishbase.org) sugavimu vienai CPUE. Zuvy bendrijos trofinis
indeksas apskaiciuojamas remiantis visy rusiy sugavimu vienai CPUE bei jy
suminiu trofiniu lygmeniu (X Trofinis risies lygmuo * santykinis gausumas)
apskaiciuotu pagal Fish Base duomenis. Kertiniy Baltijos jaros priekrantés
zuvy bendrijy rusiy gausumo (Plek$niy gausumo) indeksas apskai¢iuojamas
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remiantis pleks$niy sugavimu vienai CPUE, o Kertiniy Baltijos jiiros
priekrantés zuvy funkciniy grupiy gausumo (Mezo-plésriy zuvy gausumas)
indeksas apskai¢iuojamas remiantis mezo-plésriy zuvy (pleksné, strimelé,
Ziobris ir juodaziotis grundalas) sugavimu vienai CPUE.

Komerciniams tikslams naudojamy zuvy rasiy biiklés vertinimas atliktas
pagal Mirtingumo dél Zvejybos koeficiento (F), Ner$ianciy iStekliy biomasés
(SSB), Didesniy uz viduting pirmos lytinés brandos normg Zuvy proporcijos ir
95-0jo zuvy ilgio pasiskirstymo procentilio remiantis moksliniy tyrimy laivy
jrasais rodiklius (1 lent.).

Rezultatai.
1 lentelé
Zuvy bendrijy ir ragiy buaklés vertinimas
- . Reik§mé -
Rodiklis GAB ribos 20092017 m. Bukle Pav. Nr.
Ivairovés ind. >1,33 -<1,50 1,49 Gera
Dideliy zuvy (30) 1,09 0,29 Bloga 2
gausumas
PléSriy Zuvy 1,3 3,47 Gera 3
gausumas
Trofinis ind. >3,32 -<3,41 3,42 Bloga 4
Pleksniy gausumas >39,5 39,5 Gera 5
Mezo-pléSriy Zuvy 945 <1075 81,5 Gera 6
gausumas
Nersianciy istekliy biomasé (SSB)
Menkiy - - Bloga
Strimeliy ) SSB>Biin Gera
Brétlingiy SSB>?"“ SSB>Bjin Gera
Zvejybinis mirtingumas (F)
Menkiy - - Bloga
Strimeliy F<F F<Fmsy Gera
Brétlingiy ey F<Fmsy Gera
Didesniy uz viduting pirmos lytinés brandos norma Zuvy proporcija
Menkiy statistiskai Trendo néra Gera
Strimeliy patikimas Neigiamas trendas Bloga
Brétlingiy teigiamas trendas Trendo néra Gera
- arba trendo .
Pleksniy nebuvimas Trendo néra Gera
95-asis zuvy ilgio pasiskirstymo procentilis
Menkiy statistiskai Trendo néra Gera
Strimeliy patikimas Neigiamas trendas Bloga
Brétlingiy teigiamas trendas Trendo néra Gera
- arba trendo .
Pleksniy nebuvimas Trendo néra Gera
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Zuvy bendrijy biiklés rodikliy kaita Lietuvos Baltijos jiiros priekrantéje
(e —referentiniai duomenys, o — vertinamas periodas) 1994-2017 m. Raudona
linija indikuoja aplinkos biikle pagal zuvy bendrijos rodiklius 2009—-2017 m.

1

1 pav. Zuvy bendrijos jvairovés 2 pav. Zuvy bendrijos dydzio (30)
indeksas. indeksas.

PLESRIY ZUVY GAUSUMAS

3 pav. Zuvy bendrijos (Plésriy zuvy) 4 pav. Zuvy bendrijos trofinis indeksas.
gausumo indeksas.

i. 3
58, z
i i
E Y %ﬂ
IR CEBRRRERERRRARRRERAERRRE
5 pav. Plek$niy gausumo indeksas. 6 pav. Mezo-plésriy Zuvy gausumo
indeksas.

Rezultaty aptarimas ir i$§vados. Plésriy zuvy gausumo, Shanon indekso,
Pleksniy gausumo bei Mezo-plésriy Zuvy gausumo indeksai vertinimo periodu
indikuoja gerg aplinkos biikle (GAB), tagiau, Zuvy bendrijos dydzio bei Zuvy
bendrijos trofinis indeksai vertinamu periodu GAB neatitinka. Zuvy bendrijos

124



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

dydzio indekso reikSmés atspindi zZvejybinj mirtingumga bendrijos lygmenyje
(Pauly et al., 1998). Mazos rodiklio reik§més rodo padidéjusj Zvejybinj
mirtinguma. 2000 m. aukstos rodiklio reik§més buvo jtakotos didelio Ziobriy
(>30 cm), gausumo. Rodiklio reik§més sumazéjimg zemiau GAB ribos nuo
2009 m. nulémé visy zuvy rasiy, >30 cm, individy skaiiaus sumazéjimas.
Veiksmai, siekiant rodiklio GAB, turi biti orientuoti j Zvejybos reguliavima.
Trofinio indekso reik§miy didéjimg labiausiai jtakojo eSeriniy zuvy gausumas
monitoringo metu Baltijos jiros priekrantéje (pvz., 2010 m.). Kadangi
gélavandeniy Zuvy gausumas priekrantés akvatorijose skirtingais metais gali
skirtis dél hidrologiniy bei klimatiniy salygy ar zvejybos poveikio géluose
vandenyse, indekso reik§més gali buti Zenkliai jtakotos antropogeniniy
poveikiy gélavandenése ekosistemose. Kita vertus, dél | priekrante
atmigruojanciy gélavandeniy karpiniy zuvy, trofinio indekso reik§més mazéja.
Taigi, gélavandeniy ekosistemy zuvy riiSys indekso reik§mes jiiros priekrantés
zuvy bendrijose jtakoja Zenkliai. Rodiklio reik§miy padidéjimas pastaraisiais
auksciau GAB ribos buvo jtakotas zuvy su aukstu rtsies trofiniu lygmeniu
santykinai didelio gausumo Baltijos juros priekrantéje.
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AERONUOTRAUKU IR AUTOMATIZUOTU
ANTZEMINIU MATAVIMU TAIKYMAS SMELIO
GRANULIOMETRINES SUDETIES VERTINIMUI

Neringa Maciulevititité-Turliené!, Artiiras Bautrénas®,
Algimantas Cesnulevi¢ius!, Regina Morkiinaité?, Linas Bevainis!

WVilniaus universitetas, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centras, Vilnius
neringa.maciuleviciute@gf.vu.lt

Ivadas. Siekiant jvertinti meteorologiniy ir antropogeniniy reiskiniy
poveikj nestabiliam pavirsiui, daugeli mety atlickami i§samis kopy tyrimai.
Kopy pavirsiui stabilizuoti imamasi jvairiy priemoniy. Vienas i$ jy yra smélio
gaudykliy jrengimas, kuriy tikslas sumazinti smélio ipustymg. Tam sickiama
sukurti metodika, kuri padéty jvertinti smélio gaudykliy efektyvuma.
Antzeminiai kopy matavimai destabilizuoja kopy pavirsiy ir negali biiti daznai
atlieckami. Siuo metu matavimai atlickami 2—3 kartus per metus, tadiau
optimalus biity matavimy kas 2—3 ménesius variantas. Norint atlikti detaly
smélio gaudykliy efektyvumo monitoringg ir iSsiaikinti apsaugos priemoniy
jtaka, matavimai vykdyti remiantis specialiai sukurta metodika. Tikétina, kad
ja taikant, pavirSiaus pokyc¢iai bus jvertinti pakankamu tikslumu, kartu
minimaliai destabilizuojant kopy pavirsiy.

Metodai. Taikyta metodika apima tris fazes: pavirSiaus topografiné
nuotrauka—aerofotogrametriniai ~ matavimai—smélio  granuliometriniai
tyrimai (1 pav.). Topografiniy ir aerofotogrametriniy matavimy metu jvertinti
pustomi plotai ir jy pokyciai, o topografiniy matavimy metu kartu atlikta
mikroskopiné granuliometriné smélio frakcijy analizé.

1 pav. Matavimo taskai ir topografiné nuotrauka.
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Topografiniy matavimy metu (naudojant GPS prictaisg Trimble-R4)
kartu vykdytas smélio pavirSiaus fotografavimas skaitmeniniu mikroskopu,
leidzian¢iu padidinti vaizdg iki 200 karty. Prie GPS Trimble-R4 prijungtas
USB mikroskopas ir neSiojamas kompiuteris (2 pav.). Matavimo metu
fiksuotos tasko padéties koordinatés (X,Y,Z) ir smélio frakcijos. Papildomai,
nukasus smélio sluoksnj, fiksuotos smélio frakcijos 10 cm gylyje. Gilesnio
sluoksnio smélio frakcijy granuliometriné struktiira leidzia spresti apie galima
smélio sluoksnio i$pustymg. Granuliometriné fiksacija atlikta prie smélio
gaudykliy ir atvirame kopy plote.

2 pav. GPS Trimble-R4 (A) su papildomu ne$iojamu kompiuteriu (B) ir mikroskopu
(C) bei gautos smélio granuliometriniy frakcijy nuotraukos (D).

Rezultatai. Tyrimas apémé kompleksinj topografinés nuotraukos ir
aerofotovaizdy palyginamajj tikslumo bei nuoguly granuliometrijos vertinima.
Tirtam plotui sudaryta tiksli antZzeminé topografiné nuotrauka, naudojant
bepilotj orlaivi INSPIRE 1 sukurti aerovaizdai ir koordinuotose taskuose
fiksuota smélio frakcijy granuliometrija (pavir§iné ir 10 cm gylyje) (1, 2 pav.)
Smélio frakcijy granuliometrija fiksuota 95 taskuose. Po to atliktas
automatizuotas reljefo modelio kiirimas. Jis apémé matuoty tasky pory atranka,
interpoliacija tarp tasky pory ir tiksliy horizontaliy padéties viety nustatyma.
Tasky pory atranka vykdyta remiantis Delaunay trianguliacijos metodika
(éesnuleviéius et al., 2019 a; Cesnulevitius et al., 2019 b). Granuliometriné
smélio frakcijy struktiira fiksuota 24 taskuose Salia jrengty smélio gaudykliy.
Mikroskopu nufotografuota vir§ 300 skaitmeniniy nuotrauky, taikant jvairius
didinimo koeficientus. Tokia fiksacija leido lauko salygomis jvertinti tiriamo
smelio sluoksnio frakcijy struktiirg: smélio daleliy dydj ir jy santykinj kiekj
tiriamoje imtyje. Tam sukurta originali pavir§iaus granuliometrijos vertinimo
metodika — Pavirsiaus foto modelis.
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Metodikos esmg¢ sudaro keliy veiksmy grandiné:

1. Fiksuojamas pavirsiaus taskas, kurio X, Y ir Z koordinatés nustatomos
+5-15 mm tikslumu.

2. Skaitmeniniu mikroskopu (Digital Microscope) fiksuojamas smélio
pavirSius, nukasamas 10 cm smélio sluoksnis ir fiksuojamas jo pavirsius.
Priklausomai nuo smélio daleliy dydzio, vaizdas didinamas nuo 100 iki 500
karty.

3. Taikant Neringos Maciulevi¢iutés-Turlienés ir Artiro Bautréno
sukurta kompiutering programa, atlieckama gauto smélio sluoksnio vaizdo visy
nuotraukos pikseliy spalviné analizé (3 pav.). Ja remiantis apskai¢iuojamas
smélio daleliy dydis.

3 pav. Kompiuteriné programa naudota nuotrauky analizei.

Sukurta PavirSiaus foto modelis programa leidzia fotovaizdo analize
atlikti dviem badais:

1. Analizuojant fiksuotas atskiry smélio griideliy spalvas (4 pav.)

2. Analizuojant viso fotovaizdo fong (5 pav.)

Abiem atvejais, naujai sugeneruotame vaizde, geresnei smélio griideliy
diferenciacijai, skirtingos grideliy spalvos keic¢iamos i vieng laisvai pasirinkta
kontrastinga spalva.

4 pav. Smélio grudeliy spalvy analizés programa ,,PavirSiaus foto modelis®.

Kadangi nei smélio griideliy nei fotovaizdo fono spalvos néra vienodos,
todél abiem atvejais programoje autoriai integravo specialy algoritma,
leidZiantj apskaiiuoti ir automatiskai suvienodinti pasirinktas spalvas. Naujai
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sukurtuose fotovaizduose palikus (4 pav.) arba atmetus (5 pav.) iSskirtas
spalvas galima apskaiciuoti likusiy objekty (smélio grudeliy) kiekj ir jy
apimamg plota.

: e e
‘o ) v, &
3 ,Q(@\ N~
® £
= ®* o
= ¥

5 pav. Fotovaizdo fono analizé.

Detalesniam naudotos metodikos tikslumo jvertinimui ir jos platesnio
taikymo panaSaus pobudzio tyrimams taikymui autoriai ketina atlikti
papildomus pikseliy analizés tikslumg jvertinanéius tyrimus.

ISvados:

1. Aeronuotrauky ir antZeminiy geodeziniy matavimy rezultaty
palyginimas parodé, kad kontroliniy tasky koordinatés, nustatyto GPS Trimble
prietaisu ir apskaiCiuotos i§ aeronuotraukos ortofoto modelio skiriasi ne
daugiau kaip #4-6 cm. Todél galima teigti, kad ateityje topografinés
nuotraukos matuojamy tasky skai¢iy galima sumazinti 2—3 kartus.

2. Ivertinus mikroskopu darytas smélio daleliy nuotraukas, galima teigti,
kad $i metodika yra tinkama smélio granuliometrijos tyrimams. Frakcijy
pasiskirstymo smélio storyméje palyginimas parodé, kad gauti rezultatai mazai
skiriasi nuo rezultaty, gauty atlikus klasikinj smélio sijojima.
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EKOSISTEMINES PASLAUGOS NEMUNO ZEMUPIO IR
PAMARIO SENIUNIJOSE: UKININKU, VERSLININKU
IR SENIUNIJU DARBUOTOJU POZIURIS

Lina Marcinkeviéiiité!, Jolanta Vilkevicinité?

Wytauto DidZiojo Universiteto Zemés tikio akademija, Kaunas, 2Klaipédos
universiteto Jaros tyrimy institutas, Klaipéda
lina.marcinkeviciute@vdu.lt

Ivadas. Ekosistemy gebéjimas prisitaikyti prie kintan¢iy klimato salygy
gali sumazinti galimus nuostolius, jmanoma netgi gauti naudos i§ naujy
klimato teikiamy galimybiy. Tadiau numatant prisitaikymo metodus reikia
nepamirsti, kad universaliy technologiniy prisitaikymo priemoniy, kurios tikty
visai ES teritorijai, neegzistuoja, nes skirtingose vietinése salygose bus
tinkamos skirtingos priemonés. Tam, kad baty numatytos veiksmingos
priemonés, bitina atlikti konkreéiai vietovei galimybiy studijg, po to parengti
socio-ekonominiy priemoniy jgyvendinimo projekta. Efektyvios priemongs,
kurias galima pasitlyti didelei teritorijai, yra susijusios su prisitaikymo
aplinkos gerinimu: teisinés sistemos ir finansavimo mechanizmy parengimas
prisitaikymo politikos jgyvendinimui, moksliniai jvairiy sektoriy jautrumo ir
pazeidziamumo tyrimai, informavimas, $vietimas, rizikos zemélapiai ir pan.
Tokios priemonés sitllomos daugelio Saliy nacionalinése ir regioninése
programose bei strategijose. Konkrecios priemonés dazniausiai biina lokalaus
masto, pavyzdziui, skirtos juros pakrantés ruozui, upés deltai, uostui ir pan.
Siuo metu néra nustatyty bendry metody, leidzian¢iy kiekybiskai jvertinti
ekosistemy kaitos poveikj gamtiniams iStekliams ar atskiroms tikio Sakoms.
Todél ekosistemy bei jy teikiamy paslaugy prisitaikymo prie kaitos priemoniy
planavimas, organizavimas ir jgyvendinimas, jskaitant ir prevencinj
prisitaikyma, atliekami remiantis gamtos apsaugos politika, atsizvelgiant j ikio
ir vietos ypatumus.

Tyrimo tikslas — siekiant nustatyti egzistuojancias ekosistemy apsaugos
bei jy teikiamy paslaugy problemas Nemuno Zzemupio ir Pamario senitinijose
(pasirinkty senitinijy teritorijose), iSanalizuoti ukininky, verslininky ir
senitinijy darbuotojy pozitrj j ekosistemy i$saugojima, atskleisti teikiamy
ekosisteminiy paslaugy problematika bei teisinio reglamentavimo ypatumus,
pasitilyti galimus sprendimus tyrimo metu nustatytoms problemoms spresti.

Tyrimo metodai: Tyrimui atlikti buvo naudoti $ie duomeny rinkimo ir
analizés metodai:

1. Dokumenty analizé. Atsizvelgiant | mokslinio tyrimo objekta
(ekosisteminés paslaugos), tyrimo tikslus ir uzdavinius, Sis metodas laikytinas
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svarbiausiu duomeny rinkimo (gavimo) metodu. Rinktiny duomeny Saltiniai:
nacionaliniai, Europos Sajungos ir tarptautiniai teisés aktai, mokslinés knygos
ir zurnalai, spaudos leidiniai; oficiali statistika (statistikos departamento,
savivaldybiy, senilinijy, saugomy teritorijy departamenty pateikta
informacija); oficialios vyriausybinés publikacijos; privaciy, valstybiniy,
profesiniy ir kity nevyriausybiniy organizacijy dokumentai.

2. Anketavimas. Siekiant i$spresti egzistuojanéias ekosistemy apsaugos
bei jy teikiamy paslaugy problemas, atlikta respondenty (tikininky,
verslininky, senilinijy darbuotojy) apklausa ir iStirtos jy nuomonés apie
ekosistemy i$saugojima bei galimas su jomis susijusias problemines sritis,
atskleisti ekosisteminiy paslaugy reglamentavimo ir jgyvendinimo ypatumai.
Naudojant klausimyng i$nagrinéti socio-ekonominiy salygy (susijusiy su jau
vykdomomis arba potencialiomis ekosisteminémis paslaugomis) privalumai ir
trikumai. Anketavimas buvo atliktas Klaipédos rajono Priekulés senitinijoje ir
Silutés rajono: Juknaiéiy, Saugy, Usény, Silutés, Rusnés ir Kinty seni@inijose.
Tyrime dalyvavo: 64 tkininkai, 15 verslininky ir 11 senitinijos darbuotojy.

3. Kontingento vertinimo metodas. Rémési ekosisteminiy paslaugy
vartotojy apklausa dél jy prioritety ekosisteminiy paslaugy atzvilgiu. Buvo
sukurta hipotetiné galimy ekosisteminiy paslaugy rinka. Vartotojams
(tkininkams ir verslininkams) buvo pateikiami klausimai apie konkrecius jy
paciy (kaip galinCiy daryti tam tikrus) veiksmus ir klausimai apie valstybés
politikos veiksmus ekosistemy biklei palaikyti ar pagerinti.

Rezultatai. Nustatyta, kad Zemés valdos buvo pasiskirste sekanciai: 58,7
proc. sudaré zemeés tikio paskirties zemé (pievos), 48,9 proc. — Zemés kio
paskirties zemé (ariama zemg), 10,2 proc. sudaré — miskai/miskingos vietoveés
ir 6,5 proc. — vandens telkiniai (upés, ezerai). 98 proc. respondenty valdy
pateko | saugomy teritorijy saraSa, tokiy kaip: Rambyno ichtiologinis
draustinis, Nemuno deltos regioninis parkas, Veivirzo Minijos draustinis ir kt.
63 proc. respondenty akcentavo, kad valdai ribojantis su saugoma gamtos
teritorija jie patiria tam tikrus suvarzymus (pvz., Sienavimo terminai, ribotas
gyvuliy ganymas, komplikuotas méslidziy jrengimas derinant veiksmus su
gamtos apsaugos institucijomis ir pan.), 37 proc. teigé, kad jie gauna iS to
naudos, pvz., iSmokas. Respondenty nuomone, daug nesusipratimy keélé patirty
nuostoliy dél veiklos apribojimy atlyginimas.

Nustatyta, kad nepakankama teisiné bazé aplinka tausojanciam
tkininkavimui (pavyzdziui, krastovaizdziui ir etnografiniam kaimui budingai
ekstensyviai gyvulininkystei) saugomose gamtos teritorijose skatinti.

Analizuojant vykdomos veiklos pokycius skirtingais periodais ((2014—
2017), (2018-2019) (2020-2030)), nustatytos dominuojancios pagrindinés
veiklos:
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a) tkininkavimas (javai, rapsai, bulvés ir kt.) 62 proc. 2014-2017 metais
ir 60 proc. 2020-2030 metais;

b) gyvuliy auginimas (mésai, pienui) — 42 proc. 2014-2017 metais ir 44
proc. 2020-2030 metais;

c) bitininkysté — 14 proc. 2014-2017 m. ir 17 proc. 2020-2030 m.;

d) vaistazoliy rinkimas — 11 proc. 2014-2017 m. ir 12,5 proc. 2020—
2030 metais.

Ivardintos esminés paramos priemonés: tiesioginés iSmokos (68 proc.),
iSmokos uz vietoves, kuriose esama gamtiniy ar kitokiy specifiniy kliticiy (53
proc.), Natura 2000 iSmokos ir su Bendraja vandens pagrindy direktyva
susijusios iSmokos (26 proc.) ir kt.

Nustatytas  ekosisteminiy  paslaugy  reikSmingumas  (vertinant
respondenty nuomones) 2014-2030 mety laikotarpyje (dominuojancios
aprupinimo paslaugos (kaita nuo 1,3 iki 1,57 balo), reguliavimo ir palaikymo
paslaugos (kaita nuo 2 iki 2,09 balo), kultiirinés paslaugos (kaita nuo 2,3 iki
2,4 balo) (reik§mingiausias balas buvo 1). [Sanalizuoti informacijos perdavimo
(apie paramos galimybes) kanalai: 34 proc. respondenty informacijg gavo i§
senitinijos darbuotojy, 31 proc. i$ konsultavimo tarnybos darbuotojy, 14 proc.
i§ zemés ukio ministerijos darbuotojy ir 17 proc. teigé, kad paramos
galimybémis turéty labiau domeétis patys. IS papildomy respondenty atsakymy
suzinota, kad jiems asmeniSkai sudétinga sekti informacijg susijusig su
paramos galimybémis, nes didelis informacijos srautas ir kiekis iSbalansuoja
kasdieninius {ikio darbus. Si problema vyrauja ne tik Lietuvoje, bet ir kitose
ES salyse. Tai, kad tkininkai ir kiti suinteresuotieji subjektai yra prastai
informuoti apie esamas priemones ir turi gana nedaug jy jgyvendinimo
patirties, yra viena i§ pagrindiniy priezas¢iy, kodél per pastaruosius kelerius
metus rizikos valdymo priemonémis taip ir nebuvo deramai pasinaudota.

Nustatytas tiriamyjy vietoviy salygy palankumas vystytis ekosistemoms
ir jos teikiamoms ekosisteminéms paslaugoms, 24 proc. respondenty salygas
jvertino kaip palankias, 9,3 proc., teige, kad salygos néra palankios ir 44 proc.
neturéjo savo nuomonés apie ekosistemy vystymosi specifika.

ISvados. ISnagrinéjus esminius visy trijy sektoriy respondenty
pasteb&jimus, galima teigti, kad yra nepakankama teisiné bazé¢ aplinka
tausojanciai veiklai (pavyzdziui, krastovaizdziui ir etnografiniam kaimui
budingai ekstensyviai gyvulininkystei) saugomose gamtos teritorijose skatinti.

Saugomy gamtos teritorijy gyventojai i§ esmés turi labai mazai ziniy apie
Jju turimy, valdomy Zemés sklypy priklausomybe vienai ar kitai valstybinei
saugomai gamtos teritorijos zonai, kokiy reikalavimy jie turi laikytis. Si
informacija Zzmonéms turéty buti pateikiama paprastai, suprantamai.
Visuomenés mokymas bei informavimas §iuo metu yra skirtingo vystymosi
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lygmens. D¢l to turéty biiti plétojama Svietéjiska veikla, rengiami specialiis
seminarai, pateikiamos specialios atmintinés (ne tik jvardijant jstatymus ar
poistatyminius aktus, bet kompleksiskai susisteminant detaliag informacijg) ir
pan., siekiant supazindinti tkininkus su jy valdomuose Zzemés sklypuose
galiojanciais apribojimais, galimybémis pasinaudoti parama ir pan. Labai
svarbu, kad visa visuomené suprasty, jog augaly, gyviny, kraStovaizdzio
ivairovés palaikymas ir apsauga yra specifiné veikla. Reikia suvokti keletg
svarbiy dalyky. Pirma, gamtos palaikymu bei apsauga butina ripintis jau
Siandien. Klysta tie, kurie mano, kad pirmiausia reikia pasiriipinti materialine
zmoniy gerove, o ja sukiirus, bus galima uzsiimti ir gamtos apsauga. Tokia
nuomoné yra klaidinga, nes gali nebelikti kg saugoti. Antra, labai svarbu, kad
gamtosaugos zemes likyje svarbos suvokimas biity visuotinis. Klysta stambieji
tkininkai manydami, kad gamtos apsauga uzsiims smulkieji fikininkai. Labai
svarbu, kad agrarinés aplinkosaugos poreikj suprasty visi zemdirbiai ir zemés
akio vystymo gaires formuojantys politikai.

Mokslinis tyrimas finansuojamas Europos socialinio fondo 1éSomis pagal
priemonés Nr. 09.3.3-LMT-K712 veikla ,Mokslininky kvalifikacijos
tobulinimas vykdant auksto lygio MTEP projektus*
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VANDENS VALYMO JRENGINIU ISLEISTU NUOTEKU
SKLAIDA KLAIPEDOS UOSTE, KURSIU MARIOSE IR
BALTIJOS JUROJE

Jovita Méziné
Klaipédos universiteto Jaros tyrimy institutas, Klaipéda
jovita.mezine@apc.ku.lt

Ivadas. Paskutiniu metu aplinkosaugos klausimai pritraukia didelj
visuomenés, ziniasklaidos ir atsakingy institucijy démesj, ypac dél i§leidziamy
nuoteky j aplinka i§ jvairiy Saltiniy. Siame straipsnyje nagrinéjamos AB
,Klaipédos vanduo* iSleidziamos nuotekos ir jy sklaida Klaipédos uoste,
mariose ir jiiroje. Pagal Aplinkos Apsaugos Agentiiros pateikiamus miesto
nuoteky isleidziamy i aplinka kokybés duomenis, pastaraisiais metais (2015—
2018) i§ Klaipédos miesto | aplinkg patenkan¢ios nuotekos yra i§valytos iKi
nustatyty normy (vanduo.gamta.lt). Pagrindiniu jiirinés aplinkos tar$os Saltiniu
yra laikomos upés ir jomis atneSami terSalai dél Zemés tikio, taiau pramoninés
ir buitinés nuotekos taip pat priskiriamos prie tar$os $altiniy, dél jose esanéiy
farmaciniy, sunkiyjy metaly, plastiko ar kity medziagy, kurios dar yra mazai
istirtos (Lymer et al., 2018). | aplinkg patekusiy nuoteky sklaida yra sunkiai
aptinkama, jei néra akivaizdziy tarSos elementy, tokiy kaip naftos produktai,
plastiko likuciai ar pan.

Matematinis modelis yra vienas i$ jrankiy, galin€iy pateikti atsakymus |
Siuos klausimus. Todél Sio tyrimo tikslas yra iSanalizuoti galima nuoteky,
patekusiy i§ Klaipédos miesto valymo irenginiy sklaidg Klaipédos uoste,
Kur§iy mariose ir Baltijos jaroje, remiantis hidrodinaminio modelio
rezultatais.

Metodai. Tyrime buvo naudojama modeliavimo sistema SHYFEM
(http://www.ismar.cnr.it/shyfem), kurios pagrindg sudaro baigtiniy elementy
trimatis hidrodinaminis modelis. Hidrodinaminiy lyg¢iy sprendimui yra
naudojamas baigtiniy elementy metodas, kuris leidZia naudoti teritoriskai
kintamos raiskos gardeles hidrodinamiskai aktyviose zonose. Detalus modelio
apraSymas yra pateiktas Umgiesser et al. (2004) studijoje. Sis modelis yra
sukalibruotas ir pritaikytas tiek Kur$iy mariy, tiek Baltijos juros tyrimams,
kurie yra publikuoti Mézinés et al. (2019), Idzelytés et al. (2019), Umgiesser
et al. (2016) ir Zemlio et al. (2013) straipsniuose.

Tyrimui buvo naudojama trimaté modelio versija. Skai¢iavimo gardelg
sudaré 3269 elementai ir 2019 mazgai, vertikaliai iSskirta 10 sigma sluoksniy
(1 pav.). Gardelés rezoliucija kito nuo 250 m Klaipédos sgsiauryje iki 3 km
Baltijos jiiroje ir pietinéje KurSiy mariy dalyje. Tai palyginti grubi gardelé su
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smulkesniais elementais hidrodinamiskai aktyviose dalyse, tac¢iau puikiai
tinkama ilgalaikiams skaic¢iavimams ir bendry tendencijy tyrimams.

Pasirinktas modeliavimo laikotarpis apémé 2013-2018 m. imtinai. Visam
modeliavimo laikotarpiui, kiekvienos dienos duomenys buvo surinkti i§ $iy
Saltiniy: 1) meteorologiniai duomenys gauti i§ ECMWF modelio
(www.ecmwf.int); 2) atviros juros krastinés salygos i§ operacinio Baltijos jiros
modelio Nemo (SMHI, Svedija); 3) upiy debitai krastinéms salygoms i3
Lietuvos hidrometeorologinés tarnybos; 4) ledo duomenys i§ sintetinés
apertiros radaro matavimy i§ trijy zemés steb¢jimo misijy (Idzelyté et al.,
2019); 5) AB ,,Klaipédos vanduo* isleidziamy nuoteky kiekiai.

Siekiant atskirti nuoteky vandens mase¢ nuo Kur§iy mariy ar Baltijos jliros
vandens, skaiiavimo metu, atitekan¢ioms nuotekoms buvo suteikta
koncentracija lygi 100. Nuotekoms patekus i sistema, kiekviename modelio
skai¢iavimo mazge buvo apskaiCiuojama patekusiy nuoteky koncentracija,
iSreiskiama procentais nuo bendro vandens kiekio.

Straipsnyje yra pristatomas erdvinis maksimaliy koncentracijy
pasiskirstymas ir laiko eilutés 8 tyrimo stotyse (1 pav.) Svarbu paminéti, kad
buvo modeliuojama tik i§leisto vandens sklaida, o ne atnestos medziagos.
Hidrodinaminis modelis neatsizvelgia nei j galimas chemines/biologines
reakcijas, nei | medziagy nusédimg, garavima ar kitus su tarSa susijusius
procesus.

I Juodkrante )| 53 |

210 212

1 pav. Modelio skai¢iavimo gardelés Siauriné dalis ir tyrimo stotys.
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Rezultatai. Rezultaty analizé parodé, kad Klaipédos nuoteky valyklos
iSleistos nuotekos gali patekti | KurSiy marias ar Baltijos jiira. 2 paveiksle yra
pateikiamos laiko eilutés, kuriose parodytas iSleisty nuoteky pasiskirstymas
nuo pieciausios S1 tyrimy stoties iki Siauriausios S8 stoties.

Didziausios sumodeliuotos koncentracijos yra stebimos Klaipédos uoste,
S5 stotyje, Salia nuoteky iSleistuvo. Reikia atkreipti démes;j i tai, kad nutolus
nuo nuoteky isleistuvo kelis Simtus metry, nuoteky koncentracija vandenyje
nevirsijo 0,6 %. PieCiausiose Kur§iy mariy stotyse (S1, S2) fiksuojamos labai
mazos koncentracijos. Nuotekos Siuos taSkus dazniausiai pasiekia rudens
sezonu, kai vyrauja jneSimas i$ juros. S3 ir S4 stotyse nuoteky koncentracija
vandenyje gali siekti iki 0,2-0,3 % visais sezonais. Baltijos juros taske, S8,
koncentracija siekia 0,1 % nuo bendro vandens kiekio.
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2 pav. I8leisty nuoteky koncentracija skirtingose tyrimy stotyse 2013—2018 m.

Tyrimo metu buvo sudaryti maksimaliy koncentracijy sezoniniai
zemélapiai (3 pav.). ISskirti keturi kalendoriniai sezonai: Ziema, pavasaris,
vasara ir ruduo. Zemélapiams sudaryti buvo analizuojama visa laiko eiluté,
kiekviename modelio gardelés mazge atskirai, ir atrenkama maksimali tame
taske uzfiksuota koncentracija, nepriklausoma nuo laiko.

Rezultatai parodé, kad pavasario sezonu koncentracijos Kursiy mariose
yra maziausios, lyginant su kitais sezonais. Tuo tarpu, giliausiai | marias
iSleistos nuotekos isiterpia rudens sezono metu. Baltijos juroje, didesné
nuoteky sklaida matoma pavasario ir vasaros sezonais.
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3 pav. Maksimalios sezoninés koncentracijy reik§més, uzfiksuotos skai¢iavimo
gardelés mazguose, nepriklausomai nuo laiko. A — Ziemos; B — pavasario; C —
vasaros; D — rudens sezonai.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Si bendro pobiidzio studija leido
pazvelgti 1 nuoteky, iSleidziamy Klaipédos uoste, pasiskirstyma ir sklaida
uosto teritorijoje, mariose ir jiroje. Modelio skai¢iavimams buvo naudota
grubi gardelé, kuri parodo bendras sklaidos tendencijas, todél artimiausiu metu
yra planuojama atlikti skai¢iavimus su aukstos rezoliucijos gardele, siekiant
tiksliau i$siaiskinti nuoteky skaidg ir koncentracijas uosto teritorijoje.

Hidrodinaminio modelio rezultatai negali biiti siejami su terSianiy
medziagy sklaida. TarSos uzdaviniams spresti reikia tiksliy duomeny apie
i§leidziamas medziagas, jy elgseng ir reakcijas aplinkoje. Hidrodinaminj
modelj naudojant kartu su ekologiniu modeliu ir Zinant i§leidziamas organinés
kilmés medziagas, biity galima modeliuoti iSleisty maistingyjy medziagy,
deguonies ar kity parametry jtaka ekosistemai. Kitas terSianc¢ias medziagas,
zinant jy elgsena vandens sistemoje, galima buity modeliuoti pasitelkus daleliy
sklaidos metodg ar jvedant papildomus parametrus j modelj.

Tesiant Sig studija, yra planuojama atlikti palyginamaja analiz¢ su
Nemunu atnesamo vandens kiekiu, siekiant geriau jvertinti nuoteky vaidmen;j
Kurs$iy mariose ar Baltijos jiiroje.

Padéka. Dékoju AB ,Klaipédos vanduo® uz suteiktus 2013-2018 m.
iSleisty nuoteky kiekiy duomenis.
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Ivadas. Nuosédy transportas vandens sistemoje sukeliamas dél
hidrodinamikos, bangy, juros dugno ir vandens storymés saveikos. Nuosédos
i vandens stulpa patenka i$ jvairiy $altiniy, o jy elgsena priklauso nuo nuosédy
erozijos, pernasos ir nusédimo procesy (Ji, 2008). Siame darbe nagrinéjami
erozijos—akumuliacijos procesai yra svarbiis uosty ir navigacijos kanaly
vystymui, daugiausia dél galimo uZzneSimo nuosédomis. Taciau nuosédy
transportas taip pat svarbus ir vandens augalams, gyvinams, bakterijy ar
terSian¢iy medziagy pernaSai, dugno buveinéms ir pan. Sedimentacijos
procesy suvokimas gali padéti iSspresti tokias aplinkos problemas kaip
eutrofikacija, dugno ir kranty erozijos ar uzne$§imo nuosédomis problemas.
Nuosédy perna$os tyrimas sudétinga uzduotis, reikalaujantis dideliy duomeny
rinkiniy apie tiriama sistema, todél matematinis modeliavimas yra vienas i$
metody, galinCiy padéti apraSyti vandens, nuosédy pernasos mechanizmus ir
dugno morfologinius poky¢ius.

Sio tyrimo tikslas — i§analizuoti ilgalaikius (2004—2015) ir trumpalaikius
(2015-2016) erozijos—akumuliacijos procesus Kur§iy mariose, taikant
nuosédy pernasos matematinj modelj. Taip pat aptarti galimus sedimentacijos
procesy pokyCius dél klimato kaitos, remiantis dviem klimato kaitos
scenarijais. Erozijos—akumuliacijos zemélapiai véliau gali bati pritaikyti
jvairiems procesams mariose tirti, pavyzdziui, apskaiCiuoti maistingyjy
medziagy apykaita tarp dugno nuosédy ir vandens storymés, makrofity
pasiskirstyma ar pan.

Metodai. Tyrime buvo naudojama modeliavimo sistema SHYFEM
(http://www.ismar.cnr.it/shyfem), kurig sudaro baigtiniy elementy trimatis
hidrodinaminis modelis, transporto ir difuzijos modelis, radiacinés Silumos
perdavimo vandens pavir$iui modelis, nuosédy pernasos submodelis ir
parametrinis bangy modelis. Baigtiniy elementy metodas leidzia naudoti
teritoriSkai kintamos raiSkos gardeles, todél hidrodinamiskai aktyvios zonos
yra puikiai reprezentuojamos. Detalus modelio apraSymas yra pateiktas
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Umgiesser et al. (2004) studijoje, o jo pritaikymg Kur$iy mariy tyrimams
galima rasti Zemlio et al. (2013) bei Umgiesser et al. (2016) straipsniuose.

Nuosédy pernasos submodelis yra pritaikytas tiek lipnioms (angl.
cohesive), tiek birioms (angl. non—cohesive) nuosédoms. Submodelio
branduolj sudaro SHYFEM adaptuotas nuosédy pernasos modelis
SEDTRANSO5 (Neumeier et al., 2008), kuriame srovés ir bangos yra
pagrindiniai faktoriai lemiantys nuosédy pernasg. Velkamoms dugnu
nuosédomis buvo parinkta Van Rijn‘o (1993) nuosédy pernasos formulé.
Nuosédy modelis aprao tik litologinés kilmés nuosédy procesus, todél Siame
darbe nuosédomis vadiname tik ias daleles. Siam tyrimui kiekvienoje modelio
gardeléje nuosédos buvo suskirstytos i devynias nuosédy klases, nuo molio iki
vidutinio smélio. Sios dalelés modelio aplinkoje veikia nepriklausomai viena
nuo kitos.

Tyrimui buvo naudojama trimaté modelio versija. Skai¢iavimo gardele
sudaré 3269 elementai ir 2019 mazgai, vertikaliai i$skirti 5 sigma sluoksniai
(1A pav.). Gardelés rezoliucija kinta nuo 250 m Klaipédos sasiauryje iki 3 km
Baltijos jiiroje ir pietinéje KurSiy mariy dalyje. Tai palyginti grubi gardelé su
smulkesniais elementais hidrodinamiskai aktyviose dalyse.

Si nuosédy transporto modelio versija yra sukalibruota Kur$iy marioms
ir atlikta modelio patikra, kuri yra pristatyta Méziné et al. (2019) studijoje.

Straipsnyje pristatomi ilgalaikiy skai¢iavimy duomenys nuo 2004 m.
sausio 1 d. iki 2016 m. gruodzio 31 d. Klimato kaitos scenarijai buvo paruosti
2007-2033 metams. Modelio sudarymui baitini meteorologiniai, ledo, krastiniy
salygy (upiy ir jiiros) bei pradiniai (batimetrijos, dugno nuosédy) duomenys.
Detalus tyrime naudoty meteorologiniy ir hidrodinaminiy duomeny apraSymas
yra pristatytas Méziné et al. (2019) straipsnyje. Kiti tyrime naudoti duomenys
buvo surinkti i§ Siy $altiniy: 1) nuosédy daleliy koncentracijos ir daleliy dydzio
laiko eilutés vandenyje buvo iSmatuotos Atmatoje ties Rusne 2015-2016
metais. Pritaikius neSmeny jvercio kreivés metoda, kiekvienos dienos neSmeny
koncentracijos buvo i$skai¢iuotos i$ upés debity. Buvo laikomasi prielaidos,
kad i§ Baltijos juros atne$amas nuosédy kiekis néra reik§mingas; 2) pradinis
Kursiy mariy dugno nuosédy daleliy dydziy pasiskirstymas buvo gautas i§
Gelumbauskaités et al. (1999) ir Gulbinsko ir Zaromskio (2002) zemélapiy; 3)
klimato kaitos poveikis buvo vertinamas pagal du klimato kaitos scenarijus:
stabilizavimo RCP4.5 ir nieko nekei¢iantis RCP8.5 (Collins, 2013).
Meteorologiniai klimato kaitos duomenys pasirinktiems scenarijams surinkti
i§ ICHEC modelio, kuris remiasi globaliu EC-Earth klimato modeliu.
Krastiniy salygy duomenys scenarijams gauti i§ SMHI modeliy.

Rezultatai. Ilgalaikiy (13 mety) skai¢iavimo rezultaty analizé parodé
vidutinj 0,5 mm per metus akumuliacijos greitj Kur$iy mariose. Pagal
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didziausius akumuliacijos grei¢ius galima iSskirti tris pagrindines
akumuliacijos zonas: Nemuno avandeltoje, pietinéje KurSiy mariy ir pietinéje
Klaipédos sasiaurio dalyse (1C pav.). Siose zonose akumuliacijos greidiai
svyruoja nuo 0,5 iki 11 mm per metus. Remiantis modelio apskai¢iuotu
vidutiniu akumuliacijos greiciu, prireikty apie 8000 mety KurSiy marias
uzpildyti nuosédomis. Taciau reikia pabrézti, kad tai tik teorinis skaicius, kuris
keisis priklausomai nuo gamtiniy ir antropogeniniy faktoriy.

Analizuojant trumpalaikius (2 mety) dugno pokycius (1B pav.),
akumuliacinés ir erozinés zonos yra mazesnés ir rySkiau matomos prie upiy
zio¢iy. 2015-2016 m. Atmatos ir Skirvytés upiy ziotyse stebimi Zenkliai
didesni nuosédy akumuliacijos grei¢iai (>40 mm per metus), lyginant su
ilgalaikio modelio rezultatais. Nagringjant trumpalaikius pokycius, Siaurinéje
mariy dalyje galima stebéti dugnu velkamy nuosédy pernasos procesus, kai
erozines zonas kei¢ia akumuliacines, o akumuliacines keiCia erozinés.

Erozija-akumuliacija, mm/m.

R
08

%
e
00

;‘?" N
% QAV

1 pav. A — matematinio modelio skai¢iavimo gardelé, B — vidutinis metinis erozijos—
akumuliacijos greitis 2015-2016 m., C — vidutinis ilgalaikis metinis erozijos—
akumuliacijos greitis (2004—2016 m.).

Remiantis klimato kaitos scenarijais, erozijos zonos mariose
nebepastebimos. Abiejy scenarijy didziausi akumuliacijos grei¢iai yra
Nemuno avandeltoje ir Klaipédos sasiauryje. Tai pat biity galima iSskirti
pieting KurSiy mariy dalj, kur akumuliacijos grei€iai yra apie 1 mm per metus
(RCP4.5) ir 1,8 mm per metus (RCP8.5).
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2 pav. Erozijos—akumuliacijos zonos, remiantis klimato kaitos scenarijais. A —
RCP4.5 scenarijus, B — RCP8.5 scenarijus.

Nagringjant vidutinj akumuliacijos greitj, pagal RCP4.5 scenarijy Kursiy
mariose apskaiciuotas greitis yra 1,3 mm per metus, o pagal RCP8.5 scenarijy,
vidutinis akumuliacijos greitis buty 2,6 mm per metus. Tai atitinkamai sudaro
2,5 karto pagal RCP4.5 scenarijy ir 5 kartus pagal RCP8.5 didesnes vidutines
reikSmes, lyginant jas su ilgalaikio skaiiavimo rezultatais.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Tiek ilgalaikio skai¢iavimo rezultatai,
tiek klimato kaitos scenarijy rezultatai identifikavo tas pacias pagrindines
akumuliacijos zonas Nemuno avandeltoje, pietinéje KurSiy mariy ir pietingje
Klaipédos sasiaurio dalyse. Vis délto, klimato kaitos scenarijai jveda labai
daug neapibréztumy, todél sumodeliuotos prognozés turi biiti analizuojamos ir
taikomos atsargiai.

Taip pat reikéty atkreipti démes;j j tai, kad nuosédy pernasos modelyje
néra organinés medziagos, dél to apskaiciuoti akumuliacijos greiciai gali
skirtis nuo realiai iSmatuoty reikSmiy.

Artimiausiu metu yra planuojama atlikti ilgalaikius klimato kaitos
scenarijy skai¢iavimus, kurie blity paremti ne vieno, o keliy klimato kaitos
modeliy ansambliu.
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Ivadas. Bendroji vandens pagrindy direktyva (BVPD, 2000/60/EB) ir
Jury strategijos pagrindy direktyva (JSPD, 2008/56/EB) jpareigoja Europos
jurines $alis parengti metodus, kaip jvertinti ir stebéti vandens aplinkos
ekologing bukle naudojant universalius metodus. Bendrieji ekologinés
kokybés elementy vertinimo rodikliai ir metodai leidzia palyginti skirtingy jiiry
ekosistemy aplinkos bukle ir gauti i§samig informacijg apie visag Europos
pakranciy kokybe.

Direktyvos paskatino ekologinés biiklés standarty (rodikliy) kiirima ir
testavima Juodosios juros priekrantés ir Selfo aplinkoje. Vienas tokiy
ekologiniy rodikliy remiasi makrofitobentoso morfologinémis ir funkcinémis
(morfofunkcinémis) savybémis vertinant vandens augmenija (Munuuesa et al.,
2003). Svarbus rodiklio privalumas yra tas, kad, remiantis paprastais jvairiy
struktiiry makrofity morfologiniy parametry matavimais, galima gauti
informacija apie jy funkcionavimo intensyvuma ir ekosistemos eutrofikacijos
lygj. Tokio rodiklio taikymas yra ypa¢ aktualus vertinant Juodosios ir Baltijos
juros ekologing biikle, kadangi abi jaros turi pana§umy: joms biidingos Vidiniy
jury aplinkos sglygos, jos patiria didelj antropogeninj poveikj (pvz.
eutrofikacijg). Kita vertus, Sios juros yra skirtingose platumose, todél skiriasi
bendrijy rusiy struktGra ir yra sunku tiesiogiai palyginti ekosistemos
elementus. Sio turimo tikslas — i§vystyti ir pritaikyti universaly makrofity
morfofunkcnémis savybémis paremta rodikli, kurj biity galima naudoti
lyginant tarpiniy vandeny ekosistemy ekologine bukle Juodosios ir Baltijos
juirose.

Metodai. Ekologinés biklés vertinimo rodiklis pagal vandens augalijos
morfofunkcinés savybes (Minicheva, 1998) leidzia kiekybiSkai iSreiksti visy
vandens autotrofy funkcinj aktyvuma, naudojant vieng parametra, specifinj
populiacijos plota - S/W, (kur S — autotrofo fotosintetinis pavirsius, Wy —
autotrofo svoris). Priklausomai nuo vienalgséiy, daugialgséiy dumbliy ir
aukstesniy vandens augaly morfologinio tipo ir dydzio, S/W, vertés gali
svyruoti nuo 1-2 iki 1000 ir daugiau m? kg®. Geros ekologinés biiklés
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salygomis pranasumg gauna jautrios makrofitobentoso raisys, t.y. dideli,
medziy/lapy formos ir daugiamedéiai augalai (pvz., Fucus vesiculosus), kuriy
S/Wp<25 m? kg Eutrofikuotuose vandenyse jautrias riiis pakei¢ia maZi,
sifiliniai ir trumpo ciklo augalai (pvz., Pylaiella littoralis), kuriy S/W, > 25 m?
kgl Sis rodiklis i$pildo pagrindinius reikalavimus ekologiniams biiklés
rodikliams: atspindi biologinés kokybés elementy pagrindines funkcijas,
jautrus antropogeninei apkrovai, patogus stebéti. Vandens augaly
morfofunkciniy rodikliy naudojimo Juodosios jiros ckosistemose patirtis
parodé, kad tikslesniam vertinimui ir ilgalaikiam stebéjimui tikslingiausia
naudoti 4 rodiklio variantus, kuriuos galima apskai¢iuoti naudojant specifinj
pavirSiaus plota ir klasikinius botaninius rodiklius, tokius kaip
makrofitobentoso bendrijy sudétis ir biomasé. Kur$iy mariy makrofitobentoso
sudéties ekologiniam aktyvumui jvertinti buvo naudojamos populiacijy
specifinio pavirSiaus vertés (S/W,) ir du morfologiniai bei funkciniai rodikliai
(Minicheva, 1998): vidutinis rusiy ekologinis aktyvumas (S/Wy) ir jautriy rasiy
santykis (Ssp).

Tyrimy vietos. 2020 m. rugpjtcio 28 d. makrofitai kartografuoti trijuose
gylivose (0,5-1 m, 1-1,5 m ir 1,5-2 m) naudojant dvipusj gréblj rytinéje
Kurs$iy mariy litoraléje (1 pav.).

Litoralés tyrimai. Tyrimy rajone jvertinta panirusiy makrofity rasiné
sudétis, kur identifikuotos 4 gaubtasékliy rasys, 6 maurabraginy rasys ir 4
7aliadumbliy taksonai (1 lent.). Siems makrofitams buvo nustatyta viduting
savitojo pavir§iaus verté (S/Wp) remiantis Juodosios jiiros makrofitobentoso
ekologinio aktyvumo koeficientais (Minicheva et al., 2015) bei ekspertiniu
vertinimu.

1 lentelé

Kur§iy mariy litoralés panirusiy makrofity rasiné sudétis ir jy
savitojo pavir§iaus verté (S/Wp) remiantis Juodosios juros
makrofitobentoso ekologinio aktyvumo koeficientais (Minicheva et
al., 2015) bei ekspertiniu vertinimu (~)

Sistematiné Rasis Morfologinis S/Wp
grupé augimo formos tipas  (m? kg?)
Gaubtasékliai ~ Potamogeton perfoliatus ~ Stiebas — cilindras, ~7
lapai — plokstelé
Potamogton rutilus Stiebas — cilindras, ~12
lapai — plokstelé
Stuckenia pectinatus Stiebas — cilindras, 8,7
lapai — plokstelé
Myriophillum spicatum  cilindras ~ 25
vidurkis ~13
Maurabragtinai  Chara contraria cilindras ~12
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Chara aspera cilindras 14,8
Tollypela nidifica cilindras ~11

Nitellopsis obtuse cilindras 9,0
Chara baltica cilindras ~15
Chara globularis cilindras 22,9
vidurkis ~14

Zaliadumbliai ~ Cladophora glomerata  cilindras 87,7
Ulva intestinalis plokstele 36,1
Ulva prolifera plokstelé 52,5
Ulotrix sp. cilindras ~220
vidurkis ~ 100

Klaipéda

« 3,

Kursiy Nerijs National Park
1

1 pav. Tyrimy vietos (juodi taskai) Kursiy mariose. Mélynos linijos ir skai¢iai rodo
gyli (m).
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Makrofity populiacijy specifinio paviriaus ploto analizés rezultatai rodo,
kad Kur$iy mariy makrofitobentosg galima suskirstyti j 2 skirtingo ekologinio
aktyvumo augalijos grupes. 1-oji grupé apima jautrias rasis (gaubtasékliai ir
Mmaurabragiinai), kuriy vidutinis S/W, yra ~ 13-14 m? kg’. 2-ojoje grupéje
jeina tolerantikos raSys (vienmediai zaliadumbliai), kuriy vidutinis S/Wp ~
100 m? kg*. S/Wp reikdmiy isibarstymas nuo 10 iki beveik 1000 m? kg rodo
platy Kur$iy mariy dugno augmenijos ekologinio aktyvumo diapazong ir didelj
§iy grupiy pasikeitimo potencialg pasikeitus lokalioms trofinéms salygomis.

Remiantis S/W, rodikliu, buvo apskai¢iuoti du KurSiy mariy
makrofitobentoso rodikliai: vidutinis rii§iy ekologinis aktyvumas (S/Wy) —
88,9 m? kg! ir jautrios ruSys (Ssp) — 67 %. Naudojantis Juodosios jiiros
tarpiniams vandenims (druskingumas < 12 %o.) nustatytomis ekologinés buklés
klasiy rodikliy reik§mémis, pagal abu rodiklius visa mariy akvatorija patekty j
geros kokybés kategorija (2 lent.). Yra Zinoma, kad pagal biologiniy ir
fizikiniy-cheminiy kokybés elementy rodikliy reik§mes KurSiy marios
klasifikuojamos kaip vidutinés, blogos arba labai blogos biiklés, todél galime
manyti, kad taikant Juodosios juros tarpiniams vandenims nustatytas reik§mes
Kur$iy mariy vandens kokybé yra pervertinama. Morfofunkciniai rodikliai
turéty buti perskaiCiuojami pagal KurSiy mariy augaly morfologinius
matavimus, o ekologinés biiklés klasiy rodikliy reik§més nustatytos remiantis
mariy kitais vandens kokybés rodikliais.

2 lentelé
Ekologinés buklés vertinimo pagal du makrofitobentoso rodiklius
(S/Wx ir Ssp) klasifikaciné schema tarpiniams vandenims Juodojoje

jiroje
Ekologinés buiklés Morfofunkciniai rodikliai
klasé S/Wx (m?kg')  Ekologinés Ssp (%) Ekologinés
kokybés kokybés
santykis santykis
Vidutiné > 150 ir <350 0,33 <50ir>21 0,50 - 0,21

Neﬁatenkinama > 350 ir <500 0,14 <20ir>1 0,20 - 0,01

Taigi pirmasis bandymas taikyti morfologinj ir funkcinj pozitirj vertinant
Kur$iy mariy makrofitobentosa, atveria placias galimybes stebéti jvairiy
Baltijos juros vandeny ekologing bukle, remiantis vieningo morfofunkcinio
rodiklio naudojimu. Ateityje tai leis palyginti Juodosios ir Baltijos jiros
ekologinés buklés pokyc¢ius erdvés-laiko kontekste.

Padékos. Tyrimus remia Lietuvos Mokslo Tarybos finansuojamas
Lietuvos-Ukrainos dvisalio bendradarbiavimo mokslo ir technologijy srityje
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programos projektas ,,Jiros ekosistemos biiklés vertinimas: sgvokos, rodikliai,
testavimas“ (registracijos nr.: LU-20-66).
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KURSIU NERIJOS SILUMIN] REZIMA ITAKOJANTYS
FAKTORIAI IR JU ANALIZE TAIKANT NUOTOLINIUS
IR ANTZEMINIUS METODUS

Regina Morkiinaité!, Judita Navasinskiené?,
Viktoras Karalitinas®, Artiiras Bautrénas®,
Neringa Maéiulevi¢iuté-Turliené®

!Gamtos tyrimy centras, Vilnius, 2Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie
Aplinkos ministerijos, Klaipéda, 3Vilniaus universiteto Geomoksly institutas,
Vilnius
regina.morkunaite@gamtc.lt

Ivadas. Zmogaus jau¢iamas iluminis komfortas yra svarbus turizmo ir
rekreacijos veiksnys. Siluminj komforta, kurj jaudia Zmogus, lemia oro
temperatiira, drégmé, oro slégis ir véjo greitis (Doody et al., 1997).

Oro temperatiiros svyravimus veikia Saulés spnduliuotés prietaka,
atmosferos cirkuliacijos procesai, paklotinio pavirSiaus ypatybés: reljefas,
augalija, dirvoZzemis (Galvonaite, 2007). Dirvozemis buidamas neatsiejama
aplinkos dalimi, aktyviai kaupia Zemés pavirsiy pasiekianéia Saulés iluma, 0
jo temperatiira priklauso nuo oro temperatiiros, krituliy kiekio, augalijos,
dirvozemio tipo, granuliometrinés sudéties.

Zemés pavirSiaus temperatiira LST yra geras energijos balanso zemés
pavirsiuje rodiklis ir vienas i§ pagrindiniy parametry zemés pavir§iaus procesy
fizikoje regioniniu ir globaliu mastu.

Sio darbo tikslas — kartografuoti Kursiy nerijos paviriaus temperatiras,
nustatytas i§ palydoviniy nuotrauky duomeny (apdorojus juos GIS pagalba uz
2009 ir 2017 metus), nustatyti kaip faktoriai (oro temperatiros, saulés
spindéjimo trukmé (1 lent.), pavirSiaus nuoguly stambesnis ar smulkesnis
smelis, kraStovaizdzio miSkingumo kaita, asfalto dangos ar statiniy
iSsidéstymas) nulemia tos ar kitos vietoves paviriaus temperatiiros padidéjima
(ekscesus).

Metodai. Kur$iy nerijos pavirSiaus temperatiiros dinamikos analizé,
atliekama naudojant Landsat 8 TM vasaros palydovinius vaizdus su 30 m
erdvine Lietuvos vakarinés dalies skiriamaja geba (Synanovic Galiniené ir kt.,
2017). Atlikus analize, buvo pastebéti Siluminio aktyvumo tasky pasiskirstymo
skirtumai skirtingais metais (1 pav.). Eolinio smélio pavir$iuje yra 0,3 ir 0,4
mm daleliy (Cesnulevicius et al., 1997; Anthony et al, 2007), dél kuriy tarp jy
susidaro didesni oro tarpai, ko pasekoje geriau kaupiama Zemés pavirsiy
pasiekianti Saulés Siluma. Dirvozemio pavirSiaus temperatiiros negalima
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tapatinti su oro temperatiira. Dirvozemio pavir§iaus temperatiiros paros
amplitudé yra didesné negu oro temperatiiros, Sie skirtumai ypac rySkas
lyginant smélio dirvozemio ir oro temperatiras. Dirvozemio pavir§iaus
temperatiira labiausiai kinta vasarg ir esant giedram orui. D¢l Sios priezasties
buvo atrinkti palydoviniai vaizdai vasaros ménesiais su debesy danga nuo 0 %
iki 20 %. (Synanovic Galinien¢ ir kt., 2017 ). Siam tyrimui panaudoti 2009 ir
2017 m geguzés mén. Klaipédos ir Nidos meterologiniy sto¢iy duomenys: 0ro
temperatiira, dirvozemio temperatira, saulés spindéjimo trukmeé, krituliy
kiekis (1 lent.). Distancinio skanavimo duomenys buvo apdoroti statistiniais
metodais, parengti Kursiy nerijos 2009 ir 2017 mety LST Zzemélapiai su
temperatiiriniais excesais, o0 2019 m balandzio 24 dieng ir spalio 10 d. lauko
marSruto badu skirtingose Kur$iy nerijos vietose surinkta 15 dirvozemio
meéginiy smélio granuliometrinei analizei nustatyti. Pirmieji 7 méginiai rinkti
prie Sklandytojy kopos; 8-9 degvietéje pieciau Smiltynés; 10 — prie Avikalnio;
11 — Naglio rezervato pradzioje; 12— 28 km j pietus nuo Smiltynés, prakirsto
misko laukyméje; 13 — BirStvyno miSko rage; 14 — Pervalkos pietrytinéje
dalyje ir 15 — Bulvikio rago miske. Méginiai (100 g) kasami 0,15 m gylyje ir
standartiniu sijojimo rotapu bei svérimo budu nustatomos smélio daleliy
frakcijos.
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1 pav. Kursiy nerijos (Neringos sav.) pavirSiaus temperatira pagal LST duomenis
2009 ir 2017 metais. Sudaré J. Synanovic Galiniené.
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2 pav. LST temperatiiros (2009.05 ir 2017.05) i pietus nuo Sklandytojy kopos ir prie
Avikalnio rago. Nuotr. R.Morkiinaités.
1 lentelé

Nidos ir Klaipédos meterologiniy sto¢iy duomenys. 2009 ir 2017
mety geguzés mén. pirmoji dekada

Vidutiné oro temperatiira (°C)

Stotis Nida Klaipéda
2017 2009 Skirtumas 2017 2009 Skirtumas

Oro tempertiira (°C) 9.0 11.4 -2.4 8.7 10.1 -1.4
Krituliy kiekis (mm) 4.1 17.8 -13.7 15 13.8 -12.3
Saulés. spindéjimo 104 106 2 111 08 13
trukmé (val.)
DirvoZemio
pavirSiaus 12.3 11.9 0.4 114 113 0.1

temperatiira (°C)

Rezultatai ir aptarimas. Pateiktuose KurSiy nerijos (Neringos
savivaldybé) 2009 m bei 2017 m geguzés meén. uzskridimy LST Zemélapiuose
pastebéti pavirSiaus temperatiiry ekscesai — 2009 metais auks$éiausios
temperatiirinés reik§més aptinkamos ties iSkysuliais (negyvujy kopy plote tarp
Juodkrantés ir Pervalkos, j pietus nuo Smiltynés ir prie Sklanytojy kopos: 1)
33,7-37 °C j p. nuo Smiltynés; 2) ties Naglio i§kySuliu — 35,3 ir 34,5 °Cir 3) j
p- nuo Sklandytojy — 34,5 °C.

2017 mety analogisko laikotarpio duomenys tose paciuose vietovése
ry$kiai skiriasi: 1) 20,4-23,8 °C; 2) 23,3 °C; 3) 23,4 °C (2 pav.), nors pagal
Nidos ir Klaipédos meterologiniy stoéiy oro temperatiry duomenis
registruojami Zymiai mazesni skirtumai (1 lent.).
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2017 mety analogiSko laikotarpio duomenys tose padiose vietovése
ryskiai skiriasi: 1) 20,4-23,8 °C; 2) 23,3 °C; 3) 23,4 °C (2 pav.), nors pagal
Nidos ir Klaipédos meterologiniy stoCiy duomenis oro temperatiirose
registruojami zZymiai mazesni skirtumai (1 lent.).

Smulkaus (0,25-0,16 mm) ar stambaus smélio frakcijos (0,5-0,315 mm)
dominavimas rodo, kad sméliai yra daugiau eolizavesi dél perpustymy arba
atitinkamai islaike jarinés sedimentacijos struktirg. Siam tyrimui keliy
skirtingose vietovése paimty dirvozemio méginiy granuliometriné sudétis
pateikta 3 pav.

MNeringos méginiy granuliometriné sudétis
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3 pav. Kursiy nerijos smélio dirvozemio (2019.05-10) granuliometriné sudétis:
smulkaus (0,25-0,16 mm ) ir stambaus (0,315-0,5 mm) smélio frakcijy
pasiskirstymas. Méginiy nr.: 12—-28-ame km.; 15 — Bulvikio r.; 3 — netoli Sklandytojy
kopos ; 6 — netoli Sklandytojy kopos link mariy; 8 — nuo Juodkrantés j pietus.

ISvadoes. Nidos ir Klaipédos 2009 ir 2017 mety geguzés mén. pirmos
dekados meteorologiniai duomenys buvo lyginami su atatinkamo laikotarpio
palydoviniais LST duomenimis. Nustatyta, kad palydovy LST pavirSiaus
tempertiiry ekscesai skirtingose Kur$iy nerijos vietose yra pastebimi, o
skirtumai, lyginant 2009 ir 2017 metus reiksmingi. Tokiy skirtumy neatspindi
Klaipédos ir Nidos meterologiniy sto¢iy duomenys. Gauti meterologiniy sto¢iy
rodikliai ir jy skirtumai parodo tik Nidos gyvenvietés ir Klaipédos miesto ty
mety buvusias meteorologines salygas ir pagal jas spresti apie Kursiy nerijos
atskiry mety pavirSiaus tempertiiros ekscesus biity neteisinga. Tokius tyrimus
papildant mikroklimatiniais tyrimais, jmanomi pilnesni rezultatai. Smélio
dirvozemiy granuliometriné analizé rodo, kad stambaus smélio frakcijos
dominavimas (ties Sklandytojy kopa arciau jiiros, Bulvikio rago pakrantéje, j
pietus nuo Juodkrantés) sutampa su temperatiriniais ekscesais: 33-37 laipsn.
Galima bandyti ieskoti koreliacijy tarp stambiy frakcijy kiekio ir pavirSiaus
temperatiiriniy excesy, disponuojant didesne méginiy apimtimi. Dabar
nustatéme, kad pavirSiai su stambesnémis smelio frakcijomis (jos talpina
daugiau oro tarp daleliy), pasizymi didesniu Siluminiu rezimu. Reikalingi
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statiniy lokalizacijos ar asfaltinés dangos tankumo jtakos, miSkingumo
pasiskirstymo tyrimai, kad turétume kompleksiskus ir bendresnius rezultatus.
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DIDZIUJU BALTUJU GARNIU IR PILKUJU GARNIU
GAUSOS DINAMIKA IR MITYBOS YPATUMAI
LIETUVOS ZUVININKYSTES UKIU TVENKINIUOSE

Rasa Morkiiné!, Egidijus Bacevi¢ius', Vytautas Eigirdas?,
Julius Morkiinas!

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Ventés rago
ornitologingé stotis, Venté
rasa.morkune@apc.ku.lt

Ivadas. Per paskutinius deSimtmecius Europoje jvyko daug pokyciy
vandens pauk$¢iy populiacijose. Dalies vandens paukséiy rasiy gausumas
stipriai sumazéjo (rudagalvés antys (Aythya ferina) ar net atsiduré ties
iSnykimo riba (nuodégulés (Melanitta fusca), ledinés antys (Clangula
hyemalis)). Kai kuriy Zuvlesiy vandens pauk$¢iy populiacijos pagauséjo;
vienos i§ tokiy rasiy yra didysis kormoranas (Phalacrocorax carbo), didysis
baltasis garnys (Ardea alba) ir didysis danc¢iasnapis (Mergus merganser)
(Birdlife international; tawicki, 2014). Padidéjus didziyjy kormorany,
didziyjy danciasnapiy ir didziyjy baltyjy garniy populiacijoms Europoje,
atitinkamai jie tapo daznesni ir Lietuvoje, ypac¢ migracijos metu zuvininkystés
tkiuose.

Sekliis hipereutrofiniai zuvininkystés tvenkiniai su daugiapakopémis
zuvies auginimo sistemomis Yyra tinkamos buveinés gausiai biologinei
jvairovei, jskaitant ir vandens pauks¢ius. Daugelis ¢ia aptinkamy pauks$ciy
tvenkinius naudoja tik migracijos metu, bet kai kurios riiSys sékmingai juose
ar aplinkinése teritorijose veisiasi. Gauséjantys zuvlesiai garniai ir kormoranai
kelia vis daugiau klausimy apie daromg jtakg Zuvininkystés ikiuose auginamai
produkcijai.

Zinoma, kad kormoranai maitinasi smulkesne, daZniausiai gausiausia
Zuvimi, tuo tarpu garniy mitybos racionas susideda i$ keliolikos gyviny rusiy
(Werner et al., 2001). Garniy racione be Zzuvies taip pat didel¢ dalj sudaro
grauzikai, varliagyviai ir bestuburiai. Svarbu atkreipti démesj, kad mitybos
objekty pasirinkimas garniams labai priklauso nuo prieinamy mitybos
buveiniy ir gausiausiy mitybos objekty, kuriuos daugiausiai ir renkasi plataus
mitybos spektro rusys. Dalis tvenkiniy ir @ikio teritorijos pasiZymi nemaza
biologine jvairove, jskaitant ir neversliniy zuvy ir kity gyviny, kurie
priklausomai nuo sezono, gali biiti reikSmingi mitybos objektai garniams. Be
to, aplink Zuvininkystés tvenkinius dazniausiai yra pievos, laukai ir kitoks
neintensyviai dirbamas agrokultiirinis krasStovaizdis, kuris jvairiais periodais
tinkamas garniy mitybai ir poilsiui. Paanalizavus literatiiros Saltinius vidutinis
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lesalo suvartojimas per dieng vienam Zuvlesiui pauk$¢iui gali labai skirtis
priklausomai nuo jo fiziologinés biiklés ir veisimosi periodo (van Dam et
al.,1995, Wilson et al., 2003, Kushlan & Hafner, 2000, Major et al., 2003).

Siekiant i$siaiskinti ir jvertinti garniy reikSme¢ auginamos komercinés
zuvies atzvilgiu, 2019-2020 metais vykdomas LR Zemés iikio ministerijos
finansuojamas mokslinis tyrimas, kurio metu siekiama istirti didziyjy baltyjy
garniy ir pilkyjy garniy gausos dinamikg bei jy mityba zuvininkystés tikiy
tvenkiniuose Lietuvoje ir parengti rekomendacijas dél Zuvininkystés tkiy
tvenkiniy apsaugos nuo pauksciy daromos Zalos.

Sio pranesimo tikslas yra pristatyti didziyjy baltyjy garniy ir pilkyjy
garniy gausos dinamikg bei jy mitybos elgsenos tyrimy metodus ir
preliminarius rezultatus zuvininkystés tikiy tvenkiniuose Lietuvoje 2019-2020
mety laikotarpiu.

Metodika. Garniy gausumo apskaitos 2019 m. rudenj—2020 m. pavasarj
buvo atlickamos septyniuose zuvininkystés tvenkiniy kompleksuose,
i§sidésciusiuose keturiuose Lietuvos rajonuose: UAB "Birvétos tvenkiniai”
teritorijoje (Ignalinos rajonas), Zuvininkystés tarnybos prie Lietuvos
Respublikos Zemés iikio ministerijos Zuvivaisos skyriaus Simno poskyrio
teritorijoje (Alytaus rajonas), UAB ,Raseiniy Zuvininkysté* Alsos, Paupio,
Gabsiy tvenkiniy kompleksuose (Raseiniy rajonas) ir UAB , Kintai* (Silutés
rajonas). Garniy gausumui tvenkiniuose nustatyti buvo taikomi vizualiniai
pauksciy apskaity metodai.

Garniy mitybos parametrams jvertinti buvo naudojama pauksciy atrajy
analizé bei stabiliyjy izotopy analizé (méginiai analizéms surinkti 2019 m.
rugséjo—spalio meénesiais). PaukSciams pritvirtinus telemetrinius siystuvus
(GPS/GSM su saulés baterijomis) nustatoma pauksciy elgsena, aktyvumas,
maitinimosi ir poilsio vietos skirtingu paros metu. Leidimai vykdyti paukséiy
mitybinés elgsenos tyrimus tyrimus gauti i§ Aplinkos apsaugos agentiiros.

Rezultatai ir diskusija. Atlikus vizualinius vandens pauks¢iy stebé&jimus
UAB ,Raseiniy zuvininkysté® priklausancivose trijy tkiy tvenkiniy
kompleksuose nustatyta, kad pilkyjy ir baltyjy garniy skaiGius zymiai
nesiskyré vykdyty penkiy apskaity metu; bendras skai¢ius didziausias buvo
rugséjo pradZioje (427 individai), rugpjucio pabaigoje (324 individai). Alytaus
rajone esanciuose Simno poskyrio tvenkiniuose garniy gausumas nebuvo
didelis — daugiausiai stebéta bendrai tik 19 garniy rugséjo pabaigoje. Kinty
tvenkiniuose pilkyjy garniy gausumas buvo nuo 2 iki 20 karty didesnis negu
baltyjy; daugiausiai abiejy riiSiy garniy stebéta spalio pabaigoje — 103
individai.

Taikant tradicinius ir inovatyvius pauks¢iy mitybos ir elgsenos tyrimy
metodus bus atsakoma j klausimus apie garniy dieta, aktyvuma, naudojamas
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buveines, gausuma bei poveikj Lietuvos zuvininkystés tvenkiniuose auginamai
Zuviai.

Padéka. Dékojame Sigitai Eigirdienei, Antanui Petraskai, Sauliui
Rumbuciui, Paola Forni uz pagalbg atliekant tyrimus. Uz bendradarbiavima
dékojame UAB ,.Raseiniy zuvininkysté*, UAB "Birvétos tvenkiniai", UAB
,Kintai* ir Simno poskyrio zuvininkystés tikiams. Projektas finansuojamas i$
Zemés tikio, maisto tikio ir zuvininkystés 2015-2020 mety moksliniy tyrimy
ir taikomosios veiklos programos.
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NAUJAI ISIKURUSIOS KORMORANU KOLONIJOS
LIETUVOS PAJURYJE IR INVAZINIO JUODAZIOCIO
GRUNDALO POVEIKIS VERSLINIAMS ZUVU
ISTEKLIAMS

Rasa Morkiiné, Airida Janavidiaté, Algimantas Petraitis,
Zilvinas Kregzdys, Deividas Norkus, Marijus Spégys,
Tomas Zolubas, Julius Morkiinas

Klaipédos universitetas, Klaipéda
rasa.morkune@apc.ku.lt

Ivadas. Lietuvos priekrantés versliniy Zuvy populiacijy bukle bei Zvejy
laimikius, tarp kuriy dominuoja jiirinés ir migruojancios rasys, lemia ne tik
bendros Baltijos juros Zzuvy populiacijy biuklés kaita, klimatiniai ir
antropogeniniai poveikiai. Priekrantés zuvy bendrija yra jtakojama lokaliy
mitybos tinklo procesy, kaip padidéjusi konkurencija su invazinémis zuvy
risimis, pasikeitg mitybos objektai ar pagauséjusiy plésriiny, kaip Zuvlesiy
pauksciy, poveikis. Per pastarajj deSimtmetj Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés
mitybos tinkle jvyko svarbiy pokyéiy, kuriuos didzia dalimi galéjo nulemti
invazinio juodazio¢io grundalo ir didziyjy kormorany kolonijy gauséjimas
(Skabeikis ir kt., 2018; Pajtirio regioninio parko direkcijos informacija).

Invazinio juodazioCio grundalo plitimas ir gauséjimas Lietuvos
priekrantéje, KurSiy mariose bei kitose Baltijos juros Salyse yra neblogai
istirtas (Herlevi ir kt., 2018; Rakauskas ir kt., 2013; Skabeikis ir Lesutiené,
2015), taciau Sios rusies jtaka versliniy zuvy risiy iStekliy buklei Lietuvos
priekrantei néra jvertinta.

Aplinkinése Salyse atlikta nemazai studijy apie kormorany jtaka Zuvy
bendrijoms ir versliniy zuvy iStekliams (pavyzdziui, Ostman ir kt., 2013). Pries§
desimtmetj buvo nustatyta, kad Kur$iy mariose besimaitinantys kolonijoje ties
Juodkrante perintys kormoranai daugiausiai maitinasi neverslinémis zuvimis
(Putys, 2012; Putys ir Zarankaité, 2010), taciau tai nesumazino konflikty su
zvejais. Nors kolonijos lizdy skaiCius reguliuojamas baidymo priemonémis,
Lietuvos priekrantéje Sis konfliktas vis aStréja dél naujos kolonijos jsikirimo
pajuryje ties Karkle (§io darbo tyrimy vieta), kur 2017 metais peréjo apie 500,
o0 pastarajj 2019 m. sezona — jau apie 1000 kormorany pory (Pajtirio regioninio
parko direkcijos informacija). Kadangi tai nauja kolonija, kurioje perinciy
paukséiy ir jy jaunikliy mitybos charakteristikos, iskaitant dietos sudétj ir
maitinimosi plotus, i§liecka netyrinéta. Spéjama, kad jie maitinasi jiroje, o ne
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mariose (kaip Juodkrantés kolonijos pauks¢iai), todél nezinoma jy jtaka
priekrantés zuvy bendrijai bei versliniy zuvy istekliams.

Pranesime pateikiame preliminarius rezultatus apie Karklés kolonijos
kormorany mitybing¢ elgsena bei fenologinius parametrus. Tai dalis vykdomo
projekto, kuriuo siekiame jvertinti Baltijos jaros priekrantés versliniy zuvy
populiacijy buklés rodikliy kaitg, invazinio juodazioio grundalo ir naujai
jsikiirusios didziojo kormorano kolonijos poveikiy kontekste.

Metodai. Kormorany mitybos tyrimai ir fenologiniai stebéjimai buvo
atliekami 2018-2019 mety kovo-spalio ménesj Plazés ezere, Kkuris yra
ledyninés kilmés ezeras, esantis vakary Lietuvoje, Klaipédos rajone, apie 8 km
i vakarus nuo Kretingalés, 200 metry nuo Baltijos jiros, tarp Karklés ir Saipiy
kaimy. EZero plotas uzima 5847 ha. Krantai zemi, vakarinis ir pietinis —
uzpelkéje, Siauriné ir pietiné pakrantés apauge misku. Plazés, kitaip dar
vadinamas Plocio ezeras, priklauso Pajlirio regioninio parkui ir patenka j
Plazés gamtinio rezervato teritorija.

Perin¢iy kormorany ir jy jaunikliy bei pasibaigus peréjimo sezonui
mitybiné elgsena buvo vertinama analizuojant po lizdais rastas zuvis bei
atrajas.

Rezultatai ir rezultaty aptarimas. Kolonijoje perintys pauksciai 2019
metais pasirodé kovo mén. pradzioje (kovo 9 d. stebéta 50 ind.). Pirmi
jaunikliai iSsirito ir buvo pradéti maitinti apie balandzio 26 d.; tuo metu
kolonijoje buvo rasta juodazioCiy grundaly ir keli eSeriai. Atlikus atrajy,
surinkty 2018 m. birzelio ir rugpji¢io ménesiais, analiz¢, nustatyta, kad
kormoranai daugiausiai maitinosi grundalais. Kitos aptiktos zuvy rasys buvo
gyvavede végele, strimelé, stinta, brétlingis, upiné pleks$né, grundaliniy bei
tobiniy Seimos Zuvys. Tai yra pirmieji didziyjy kormorany mitybos tyrimai
naujai jsikiirusioje Plazés ezero kolonijoje, todél biitina juos testi ir patikslinti
rezultatus.

Daugiau tyrimy yra butina atlikti siekiant kompleksiskai jvertinti
juodazioCiy grundaly ir didziyjy kormorany poveikj versliniams iStekliams.
Zuvy bendrijos tyrimy 2020 m. vasario—spalio ménesiy rezultatai bus
palyginami su ankstesne bendrija (prie§ grundalo iSplitimg ir pagauséjant
perin¢iy kormorany). Taip pat zuvy bendrijos parametrai kormorany peréjimo
ir jaunikliy maitinimo periodais ir kormorany dietos sudétis bus lyginama su
juroje esanciais zuvy istekliais. PerinCiy kormorany ir jy jaunikliy mitybiné
elgsena naujoje kolonijoje ties Karkle vertinama naudojant atrajy analizg,
stabiliyjy izotopy analize¢ bei telemetrinius siystuvus, kuriais bus suZzinoti
tiksliis pauks§¢iy maitinimosi plotai Zvejybos baruose. Galiausiai, naudojant
Juros strategijos pagrindy direktyvos ir kitus rodiklius, bus atlikti skai¢iavimai,
parodantys versliniy zuvy iStekliy buklg ir jos galimg kaita juodazioCio
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grundalo ir didZiojo kormorano poveikiy kontekste. Taip pat bus atlikta Zvejy
verslininky apklausa apie juodazio€iy grundaly, didziyjy kormorany poveikius
zuvy laimikiams, svarbiausias grésmes iStekliams bei galimas valdymo
priemones.

Finansavimas. Veiklos vykdomos pagal projekta ,,Naujai jsikiirusios
kormorany kolonijos ir invazinio juodazio¢io grundalo poveikio versliniy zuvy
iStekliams vertinimas naudojant JSPD rodiklius® (sutr. GURMANAS, Nr.
28MZ-KL-19-1-01005-PR001), kuris yra finansuojamas Europos jiry reikaly
ir zuvininkystés fondo ir Lietuvos valstybés biudzeto 1éSomis pagal Lietuvos
zuvininkystés sektoriaus 2014-2020 mety veiksmy programos pirmojo
Sajungos prioriteto ,,Aplinkosaugos poziliriu tvarios, efektyviai isteklius
naudojancios, inovacinés, konkurencingos ir ziniomis grindziamos zvejybos
skatinimas® priemong ,,Mokslininky ir Zvejy partnerystés®.
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KRIOGENINIU TALPU SUMONTUOTU
LAIVAPRIEKYJE ITAKA SKIRTINGU GEOMETRINIU
CHARAKTERISTIKU JURU UOSTU VILKIKU
EIGUMUI
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Klaipédos universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Jiry
inzinerijos katedra, Klaipéda
I.norkevicius@gmail.com

Ivadas. Jiry uosty vilkikai (JUV) — tai manevringi, santykinai nedideliy
gabarity, bet didele varomajg galig turintys laivai (Purpose of tugboats, 2020).
Vidutinio 28 m. ir 10 m. plo¢io vilkiko bendra varikliy galia gali siekti 3730
kW. (Damen product, 2020). Jiry uosty vilkiky paskirtis atskleidZia tokj galios
poreikj. JUV skirti padéti manevruoti, jsibégéti arba stabdyti dideliy gabarity,
jvairaus tipo laivams ribotose uosto ekvatorijose.

Pagrindiné vilkiky kuro rasis — dyzelinas. Eksploatuojamas uosto
akvatorijoje, prie krantiniy dirbdamas jury uosty vilkikas yra lokalus tarSos
Saltinis. Didelés galios dyzelinu varomi JUV varikliai eksploatuojami tiek
mazy ir dideliy apkrovy rezimuose | aplinkg i$skiria iSmetamasias dujas, kuriy
sudétyje yra SOz, CO2, NOy ir kity, priklausomai nuo kuro sudéties, aplinkai
zalingg poveikj daran¢iy daleliy (Nicholas et al, 2016). Klaipédos valstybinio
jiry uosto duomenimis uoste eksploatuojami JUV per metus vidutiniskai }
aplinka iSmeta SO.=7,7 %, CO2=19 %, NOyx=14 % kenksmingy daleliy
lyginant su visais uosto ekvatorijoje plaukiojanéiais laivais (Persijanovas,
2015).

Isigaliojus MARPOL 73/78 VI priedo paskutinei Tier III redakcijai,
leistini kenksmingy emisijy normatyvai bus uztikrinami tik nemotorinémis
technologijomis, elektra arba jégainiy konversija eksploatacijai ekologiskomis
kuro rsimis (Peet, 1992). Siuo metu pasaulingje kuro rinkoje alternatyva
galinti pakeisti laivinj dyzelinj kurg yra gamtinés dujos (GD). Siekiant
sumazinti uzsimamg GD turj, dujos yra atSaldomos iki —161,5 °C, kol pasiekia
skystg btivj. Suskystintos gamtinés dujos (SGD) uzima 600 karty mazesnj turj
nei dujiniame pavidale (Chen, 2019). SGD yra laikomos gerai nuo atmosferos
poveikio izoliuotuose sléginiuose induose — kriogeninése talpose (Bashar at
al., 2016). 20 m® uzpildytos kriogeninés talpos svoris gali siekti iki 16,6 t. Toks
papildomas svoris sumontuotas JUV korpuse gali turéti neigiamos jtakos Jiry
uosto vilkiko eigumui — laivo savybei i§vystyti reikiamg greitj tam eikvojant
kuo maziau galios (Norkevicius, Lebedevas, 2019).
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Atlikus Baltijos jiiros regiono uostuose eksploatuojamy jury uosty vilkiky
JUV statistikos analize, kurios imtis 217 JUV buvo nustatytos pagrindinés
vilkiky geometrinés charakteristikos, kurios pateikiamos 1 pav.

JUV ILGIAI JUV PLOCIAI JUV GRIMZLES
15-20m. 23m. 34m.
7% = LL 448
4 .
o |

25-30m.
\.V

1 pav. Baltijos jiiros regiono JUV pagrindinés geometrinés charakteristikos.

Sekancéiame eksperimento sudarymo etape panaudoti JUV geometriniai
duomenys i§ 1 pav. pateiktos statistinéje analizéje jtraukty JUV.
Eksperimento modeliavimas. Remiantis atliktos Baltijos jliros regiono
JUV statistinés analizés duomenimis i$skiriamos 3 pagrindines jlry uosty
vilkiky grupés pagal JUV kiekj, pagrindinio matmens — ilgio charakteristika:
mazus 15 % (20-25 m), vidutinio dydZio 45 % (25-30 m) ir didziuosius 33 %
(30-35 m.) jury uosty vilkikus. Pagal geometrines charakteristikas kiekvienai
i§ grupiy priklausanéiy 3 skirtingy JUV geometrinés, hidrostatinés ir traukimo
galios blidingos charakteristikos pateiktos 1 lenteléje.
1 lentele

Tiriamy JUV korpusy geometrinés ir hidrostatinés charakteristikos

llgis, m. T1-24)5; T2-28,6; T3-30,6;
Plotis, m. T1-8,8; T2-10,4; T3-12,0;
Grimzlé, m. T1-3,0; T2-46; T3-6,0;
Vandentalpa, t. T1-335,8; T2-590,0; T3-982,0;
Projektinis greitis, kt. T1-13,0; T2-13,1; T3-12,8;
Vilkimo galia, t. T1-57,0; T2-58,0; T3-61,0;
Bendrojo pilnumo koeficientas T1-0,586; T2-0,634; T3-0,599;

Atlikus kriogeniniy talpy rinkos apzvalga buvo jvertinta egzistuojanciy
rezervuary talpa ir geometrinés charakteristikos. Rezervuary dydis yra svarbi
charakteristika dél ribotos vietos JUV korpuso patalpose. Atsizvelgiant j
rinkoje egzistuojanCias kriogenines talpas buvo sumodeliuotas SGD
rezervuaras, kurio pagrindinés charakteristikos pateikiamos 2 lenteléje (Koh et
al., 2016).
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2 lentelé
Kriogeninés talpos pagrindinés charakteristikos
Gabarininiai matmenys LxBxH, m. 2,9x29x4,7
Tuscios taros svoris, t. 6,1
SGD Kkuru uzZpildytos taros svoris, t. 11,8

Naudojant specializuotg laivy korpusy projektavimo programa
“Delftship” dviem atvejais buvo sumodeliuotos trimatés JUV geometrijos be
kriogeninés ir su kriogenine talpa. SGD rezervuaro i8déstymas laivo baziniy
plokstumy atzvilgiu pateikiamas 2 pav.

T1=21000mm.

=, m.

A A-A
cL

A

—
D
\ DWL 5 DWL
T /
BL BL
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2 pav. Kriogeniniy talpy iSdéstymas JUV baziniy plokStumy atzvilgiu.

Kriogeninés talpos iSdéstytos laivapriekyje po pagrindiniu deniu,
laikantis saugumo reikalavimy atstumui nuo taraninés JUV pertvaros ir
reikiamy atstumy SGD jrangos aptarnavimui (Persijanovas 2015).

Virtualiai sumodeliuotos kriogeninés talpos pilnai uzpildytos SGD Kuru,
bendras svoris siekia 11,8 t. reikia jvertinti hidrostatiniy charakteristiky pokytj
(grimzlés, vandentalpos, suvilgyto pavirSiaus ploto), kuriy pokytis turi
tiesioging jtaka laivo eigumui. SkaiCiavimai buvo atlikti naudojant
skai¢iuojamaja kompiutering programa “Autohydro”. Skai¢iavimo rezultatai
pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé
JUV hidrostatiniy charakteristiky pokytis
Hidrostatinés Su SGD talpomis Be SGD talpy Pokytis
charakteristikos
Grimzlé, m. T1 dig=2,88 T1 dig=3,0 d;p=3,0 T1 dig=0,12
dip=3,26 T2 dlg=4,6 dip=4,6 dip=0,26
T2 dlg=4,52 T3 d|9:6,0 dlp:6,0 T2 dlg:0,08
dip=4,82 dip=0,22
T3 dig=5,93 T3 dig=0,07
dip=6,12 dip=0.12
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Vandentalpa, t. T1=357,4; T1=336; T2=590; T1=11,2; T2=11,2;
T2=601,8; T3=981 T3=11,2
T3=992,8
Suvilgyto T1=248; T2=310; T1=243; T2=301; T1=5; T2=9;
pavirSiaus T3=586 T3=573. T3=13.
plotas, m?.

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

I§ gauty skaic¢iavimo rezultaty matome, kad sumontavus kriogening talpa,
kurios svoris 11,8 t padidéja laivy suvilgyto pavirSiaus plotai ir grimzlés
laivapriekyje. Pagal bendraja laivy pasiprieSinimo susidarymo teorija galime
teigti, kad padidéjes suvilgyto pavirSiaus plotas turés neigiamg jtakg laivo
eigumui.

Vandens pasipriesinimo poky¢io laivo korpuso judéjimui vertinimas
buvo atliktas naudojant skai¢iuojamosios skys¢iy dinamikos (SSD) programa
“Flow3D”. Programos veikimas pagrjstas baigtiniy skirtumy metodu.
Laisvojo pavir§iaus sekimui haudojamas TruVOF algoritmas (Cozzi, 2010).

Skaiciavimo rezultaty patikimumas, eksperimento laikas, kompiuteriniy
resursy kiekis priklauso nuo programoje sudaryto tinkleliy bloko, kuris
aproksimacijos principu suskaido trimate laivo korpuso geometrija i atskiras
dalis priklausomai nuo tinklelio tankumo (Flow Science, 2019). Bendras
tinklelio elementy skaiCius 5,2 mln. Tinkleliy bloky iSdéstymas programoje
,Flow 3D* pateikiamas 3 pav.

1
2

Tinklelio bloky
lygiavimas

3 pav. Tinkleliy bloky i8déstymas programoje ,,Flow 3D*.

Virtualaus eksperimento laikas t=60 s. Vandens srauto greitis lygus JUV
eksploataciniam grei¢iui v=6,73 m/s. (13,1 mazgai). Skai¢iavimai atlickami
dviem atvejams: 1. JUV be kriogeninés talpos, 2. JUV su kriogenine talpa.
SSD skaic¢iavimy rezultatai pateikiami 4-oje lenteléje.
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4 lentelé
SSD eksperimento rezultatai
JuvV | Juv Vandens Vandens Pokytis
greitis, kt. | pasiprieSinimas | pasiprieSinimas KN, | procentais, %
(mazgai) kN, be SGD su SGD
T1 13,1 78,65 91,69 Padidéja 14,2
T2 13,1 102,75 123,81 Padidéja 17,0
T3 13,1 168,88 180,04 Padidéja 6,2
Vandens pasipriesinimo skai¢iavimy rezultatai grafine forma pateikiami
4 pav.
T1, R=A(Vs) - T2, R=1(Vs) 13, ReA(VS)
- Besad M BeSGD 3

SuSGD 0 -

150 200
100

50

$ 10 12 M4 16 18V 02 4 6 8§ WM 12 M 16 18V 01 4 T s b

4 pav. Vandens pasiprieSinimo skai¢iavimy rezultatai.

Remiantis atliktais hidrostatiniy charakteristiky ir SSD vandens
pasiprieSinimo skaiCiavimais galime teigti, kad laivapriekyje sumontuota
kriogeniné talpa daro neigiamg jtaka jliry uosto vilkiko eigumui ir i§ilginiam
diferentui (padidéja JUV grimzlé laivapriekyje).

ISvados:

1. Naudojant skaifiuojamaja kompiutering programa ,, Autohydro*
nustatytas JUV hidrostatiniy charakteristiky pokytis sumontavu kriogenines
talpas laivapriekyje, atsiranda laivo diferentas j laivapriekj:

1.1 Grimzl¢ laivapriekyje padidéja: T1=0,26 m, T2=0,22 m, T3=0,12 m.

1.2 JUV vandentalpa padidéja 11,8 t.

1.3 Suvilgyto pavirsiaus plotas padidéja: T1=5 m?, T2=9 m?, T3=13 m2.

2. Naudojant SSD programg ,, Flow 3D “ nustatyta, kad JUV plaukiant
eksploataciniu grei¢iu vandens pasiprieS§inimas padidéja: T1=14,2 %,
T2=17 %, T3=6,2 %.
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SPICBERGENO PRIEKRANTES BUVEINIU IR
BOREALINIU RUSIU TYRIMAI: PIRMIEJI
REZULTATAI

Sergej Olenin, Andrius Siaulys, Aleksej Saskov,
Aurelija Samuiloviené, Darius Daunys, Diana Vai¢iite,
Edvinas Tiskus, Martynas Buc¢as, Saulé Medelyté, Tomas Ruginis

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
sergej.olenin@jmtc.ku.lt

Ivadas. Arkties potvyniy—atosligiy zonos ledyny tirpsmas ir
atsitraukimas nuo kranto yra du ryskausi klimato atSilimo padariniai Europos
Arktyje, Spicbergene (ACIA 2005). Jaros dugno erdvés atsilaisvina nuo
ledyno iki 500 m per metus greiiu ir pakrantés ledas, kuris anks¢iau dengdavo
krantus 7-9 ménesius, dabar laikosi vos 2—3 ménesius ziemos pabaigoje.
Spicbergeno ledo tirpsmas keigia hidrodinamika, lemia nuosédy pernaia i3
kontinentinés dalies | vandens storyme, sudaro salygas naujy buveiniy
atsiradimui. Stebimi poky¢iai apima biomasés ir biologinés jvairovés didéjima
bei sublitoraliniy bendrijy prasiskverbima j seklesnius vandenis, kur ankséiau
ledo gremzimo poveikis buvo jas limituojantis veiksnys (Wlodarska-
Kowalczuk, Pearson 2004; Westawski et al. 2010).

Borealiné flora ir fauna patenka j Spicbergena su Atlanto vandenimis i§
Vakary Europos — Jungtinés Karalystés regiono. Bentosiniy organizmy
pelaginéms lervutéms, vandens stulpe gyvenancioms vos kelias savaites,
didesnis nei 1000 km atstumas, skiriantis Spicbergena nuo Europos, yra
geografinis barjeras, neleidziantis borealiniams organizmams jsikurti Arktyje
(Munetikockuit 1977). Taciau vis didéjantis makroplastiko Siuksliy srautas,
dreifuojantis su vandenyno srovémis, sukuria nauja borealiniy risiy migracijos
buda (pvz. Westawski, Kotwicki 2018). Didelés plastikinés dézés, statinés ar
tinklai yra lengvai kolonizuojami suaugusiy organizmy, kurie juros pavirsiumi
gali keliauti daugelj mety, pries atplaukdami j nauja pakrante.

Borealiniy rasiy plitimas j Arkties priekrantés ekosistemas yra jdomus
tieck fundamentiniu, tiek praktiniu pozitriu. Klasikingje biogeografijoje yra
saly teorija, kuri postuluoja, kad saly kolonizacija yra atsitiktinis procesas,
kuriame raisiy jvairové, populiacijy stabilumas ir bendrijy struktiira priklauso
nuo salos dydzio ir atstumo iki Zemyno. Naujy buveiniy, atsiradusiy po ledyny
pasitraukimo Spicbergene, tyrimai leidzia patikrinti, ar batent 8is procesas
vyksta Siuo metu Arktyje. Kitas scenarijus yra tiesiog visos borealinés
biogeografinés provincijos peréjimas j Siaure. Siuo atveju populiacijos biity
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panasios ] Saltinio regiong: turtingos ir stabilios bendrijos, o jy strukttira biity
kaip borealinése vietovése. Pirmame scenarijuje organizmy pernasa su
makroplastiko SiuksSlémis yra labai svarbus saly kolonizacijos veiksnys, tuo
tarpu antrame scenarijuje $is veiksnys yra nesvarbus, nes bet kuriuo atveju
savo ribas keicia visa biogeografiné provincija. Praktinis tokiy tyrimy aspektas
yra tas, kad Arkties ekosistemas vis labiau veikia klimato poky¢iai ir
antropogeniné veikla, todél norint priimti valdymo sprendimus svarbu atskirti
natiiralius ir zmogaus sukeltus poky¢ius.

Misy tyrimo tikslas — apibldinti Arkties pakranciy kolonizacijos
borealinémis rii§imis procesa. Siekdami tai iSaiskinti, mes tyrinéjame buveines
neseniai nuo ledo atsilaisvinusiuose Spicbergeno fiorduose ir lyginame jas su
ilgiau nuo ledo laisvomis vietovémis. Siame straipsnyje pateikiama
informacija apie atliktus tyrimus, pagrindinius metodus ir pirmus gautus
rezultatus.

Tyrimy vietos. Tyrimai buvo vykdomi vakary Svalbardo salyno
centringje dalyje (1 pav.).

“Dahlbrebukta NS
: A
| "i“ YG%ansﬁorden &4 o
Poolepynten | C&% e /
v \ « :
. St e )\ %ﬂ) svi
S \ X N ‘Borebukta = ;
nf v o | @idembukta SO S
,,,,'“.‘ : . v “‘ W 2\ / A
1 Pt 5 \ p & )
b St i Xy \§ Trygghamna u\
™~ A )\ - Longyearbyen
)
1
2 : : —— Magnus Zaremba travel

\ @ Surface water quality (WISP)
) s ( z " [0 Underwater video (ROV)
3L - . | A Intertidal survey

1 pav. I§ kairés: Svalbardo salyno vakariné dalis, kurioje buvo vykdomi tyrimai: 1)
kompleksiniai tyrimai Isfjordeno apylinkése 2019 m. i§ jachtos Magnus Zaremba
(zemélapis desingje), 2) 7-dieny 130 km zygis kranto zonoje nuo Bellsund iki
Grgnfjorden 2019 m., 3) 2018 m. dugno makrofaunos tyrimai ir povandeninis
kartografavimas.

Litoralés tyrimai. Potvyniy-atosliigiy zonos apzvalga buvo vykdoma
zemo vandens lygio metu 1 ir 2 rajonuose (1 pav.). Pirmame rajone kiekvienoje
vietoje buvo fotografuojami makroplastiko objektai ir fiksuojamos jy GPS
koordinatés naudojant OLYMPUS TG-2 skaitmening kamera; antrame rajone
makroplastikas buvo renkamas 9 pakrantés ruozuose padalijant tiriamg vietg |
tris 20x20 m kvadratus. Makroplastikas tiriamuose kvadratuose buvo
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fotografuojamas ir suskaiGiuojamas kiekis. Makroplastiko objektai buvo
apzilrimi, nustatant biologiniy apaugimy (dvigeldziy moliusky, tsakojy
véziagyviy, dumbliy ir pan.) buvimg. Taip pat buvo imami Soniplauky
Gammarus oceanicus (borealing, $iuo metu Spicbergene plintanti svetimkrasté
rusis) ir G. setosus (arkting, vietiné riiSis) méginiai. Apatinéje litoralés dalyje
méginiai buvo imami naudojant rankinj semtuvg arba surenkant gyvinus i§
duobutés po pakeltu akmeniu. Taip pat litoralé¢je buvo nustatomas borealinio
dvigeldzio moliusko Mytilus sp. kolonijy ar pavieniy individy buvimas /
nebuvimas. Atlikty tyrimy ir paimty méginiy skaicius pateikti suvestinéje (1
lent.).

1 lentelé
Atlikty litoraliniy tyrimy suvestiné
Data Vietové Makroplastikast Gammarus?  Mytilus®
2019-07-23  Gipsvika 515/4 5 0/0/0
2019-07-23  Gipshukoden 160/ 20 27 0/0/0
2019-07-26  Yoldiabukten 3300/56 11 0/0/0
2019-07-27  Borebukten-1 1275/ 69 30 0/0/0
2019-07-27  Borebukten-2 - 39 0/0/0
2019-07-28  Eidembukta 1575/ 98 26 0/1/0
2019-07-29 St Johnfjord 870/ 14 27 0/0/0
2019-07-29  Dahlbreen-1 1270/6 19 0/0/1
2019-07-29  Dahlbreen-2 - 11 0/0/0
2019-07-30  Trygghamna 1945/ 4 77 1/1/0
2019-07-29  Diabasbukta - 44 0/0/0
2019-07-31  Marvagen - 78 0/0/0
2019-08-01  Osodden - 130 0/0/0
2019-08-02 Isfjorflya - 78 0/0/0
South
2019-08-03  Isfjorflya - 103 0/0/0
North
2019-08-03  Lewinodden - 29 0/0/0
2019-08-04  Vestre - 83 0/0/0
Twillingodden
2019-08-04  Minervaodden - 98 0/0/0
IS viso 915
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Ikranto ruozas (m), kuriame buvo vykdoma nuotrauka / rasty makroplastiko objekty skaiéius;
Zsurinkty Gammarus spp. individy skaicius; gyvos midijos/tus¢ios midijy kriauklés/midijos ant
makroplastiko: 1 — yra, 0 — néra.

Soniplauky méginius prista¢ius j KU JTI Aplinkos genetikos laboratorija
buvo nustatoma kokiai Gammarus rasiai (G. oceanicus ar G. setosus) priklauso
surinkti individai. Siekiant i$siaiSkinti svetimkrastés Soniplauky rasies plitimo
s¢km¢ buvo atlickama epigenetiné méginiy analizé. ISskyrus DNR i§
Soniplauky audiniy, buvo vykdomi DNR metilinimo jvairovés tyrimai, kuriy
pagrindinis tikslas yra issiaiskinti konkrecios Soniplauky populiacijos DNR
metilinimo lygj. Tyrimo rezultatai leidzia spresti, ar epigenetiniai pokyciai
populiacijoje gali bliti viena i§ priezaséiy, lemianéiy svetimkrastés rasies
plitimo sékme, t. y. kuo DNR metilinmo lygis populiacijoje yra Zemesnis, tuo
tokios populiacijos individai gali lengviau prisitaikyti prie naujy, jiems ne visai
iprasty aplinkos salygy.

Dugno akustinis skenavimas ir filmavimas vyko i§ arktinés jachtos
Magnus Zaremba, panaudojant KTU JTI daugiaspindulinj sonarg Geoswath
500 ir povandenj robota (ROV). Akustiniai duomenys buvo naudojami
skaitmeninio reljefo modeliams pagaminti. I$ viso sukurti 7 reljefo modeliai,
ju bendras plotas 10,1 km? (2 lent.). I§ videojrady buvo sudarytos mozaikos
(Rzhanov et al. 2006), kurios panaudotos dugno vaizduose matomy poZymiy
atlasui sudaryti. Atlasg sudaro 50-60 biologiniy (moliusky, véziagyviy,
dygiaodziy ir kt.) bei fiziniy (substrato tipai, urvai ir kt.) pozymiy. Siuo metu
vyksta konsultacijos su taksonomijos specialistais, kurie padeda patikslinti
biologiniy pozymiy identifikacija.

Dugno makrodumbliy tyrimai buvo vykdomi dviejose transektose
Gipsvikoje (2 pav.), kur dugnas skanuotas vienspinduliniu echolotu
(Humminbird 898c SI Combo), prie 200/455 kHz dazniy (iki 6,4 cm
rezoliucijos). Akustiniy duomeny validavimui buvo métomas kablys ir
draguojamas dugnas (iki minutés); pagauti makrodumbliai buvo apibiidinami
i§ karto arba imami j méginius vélesnei analizei. Echogramos analizuotos su
HumViewer 86 programa, kur makrodumbliai aiskiai issiskyré pagal
akustinius SeSélius nuo neapaugusio dugno (2 pav.). IS echogramy buvo
jvertinta, kad makrodumbliy maksimalus pasiskirstymo gylis buvo iki 16 m.

Vandens optiniy savybiy tyrimai buvo atliekami 2019 m. liepos 23-25
d. 1§ mokslinio laivo OCEANIA ir liepos 27-30 d. i$ tyrimy jachtos Magnus
Zaremba (2 lent.). Ekspedicijy metu buvo atliekami spektriniai ir vandens
optiniy savybiy matavimai panaudojant WISP-3 radiometra, matuojamas
vandens drumstumas ir vandens skaidrumas, buvo surinkti vandens méginiai,
siekiant nustatyti suspenduotas skendin¢ias medZziagas.
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2 sonaro transektos echogramos profilis (kairéje) ir
Soninio skanavimo D2 vaizdas (deSinéje)

Gipsvika

() sonaro matavimai
@ makrodumbliy matavimai kabliu

1 sonaro transektos echogramos profilis

neapauges dugnas dumbliai

apauges dugnas

2 pav. Dugno makrodumbliy tyrimai dviejose transektose Gipsvikoje ir jy echogramy
profiliai.

Siy duomeny déka yra kuriamas ir tikrinamas algoritmas, kuris i§ Sentinel
ir Landsat palydoviniy duomeny leis tiksliai apskai¢iuoti skendin¢iy medziagy
kiekj, kartografuoti padidinto drumstumo frontines zonas, jy kaita laike ir
erdvéje, kurios susidaro dél Spicbergeno ledo tirpsmo ir lemia dugno buveiniy
erdvinj pasiskirstyma. Si informacija papildys Arkties buveiniy kolonizacijos
proceso vertinima keiciantis klimatui.

2 lentelé
Nuotoliniais metodais atlikty tyrimy suvestiné
Data Vietové Sonaras ROV uw WISP/
v (DTM)! tran./min? moz.3 NTU*
23.07.2019  Gipsvika - - - 0,7-38,9
24.07.2019  Gipsvika (2) 1 5/60 min 68 1,9-590,2
26.07.2019  Yoldiabukta 2 3/30 min 1 1,0-8,6
4 /53 min 27
27.07.2019  Borebukta 2 3715 min 15 5,6-23,1
27.07.2019 . .
28.07.2019 Eidembukta 1 3/15 min 15 3,3-215
29.07.2019  St. Johnsfjorden 1 1/17 min 10 7,1-20,7
29.07.2019  Dahlbrebukta n/a 2/37 min 10 4,4-154
30.07.2019  Trygghamma n/a 3/31 min 19 0,7-38,9
31.07.2018  Adriabukta - 7127 min 24 -
31.07.2018  Burgerbukta - 5/14 min 11 -
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I8 viso 7 26 /271 min 200

1 Dugno akustinis skenavimas $oninio skenavimo sonaru, DTM (digital terrain model) — pagaminty
skaitmeninio reljefo modeliy skaicius, n/a — sonaras nustojo veikti po susidiirimo su aisbergu;

2ROV (remotely operated vehicle) — nuotoliniu biidu valdomas povandeninio filmavimo aparatas,
tran. — filmavimo transekty skai¢ius, trukmé (min.);

8 UW (underwater) — sukurty povandeninio vaizdo mozaiky skaicius;

4 WISP (Waterlnsight produced hand-held spectroradiometer) — vandens optiniy savybiy tyrimai
(WISP spektroradiometru ir Secchi disku), NTU (Nephelometric Turbidity Units) — nustatytas
drumstimo diapazonas.

I$vada. Tyrimai Spicbergeno krantuose ir priekrantés vandenyse apémeé
skirtingus biologinés organizacijos lygmenis: nuo geny ir risiy iki bendrijy ir
buveiniy. Tyrimy medziaga buvo renkama jvairiais budais: krante — vykdant
litoralines apZvalgos ekskursijas; po vandeniu — vykdant jiros dugno akustinj
skenavimg bei filmavimg nuotoline vaizdo kamera; i§ oro — filmuojant
pakrantes naudojant drona; ir i§ kosmoso — analizuojant palydovinius vaizdus.
Tikimasi, kad tyrimai padés atskleisti po-ledyniniy buveiniy formavimosi
ypatumus.

Padékos. Tyrimai vykdyti jgyvendinant dviSalio Lietuvos—Lenkijos
bendradarbiavimo programos DAINA projektg ADAMANT ,,Arkties bentoso
ekosistemy kaita: ledyno tirpsmo ir borealiniy riiSiy pernaSos makroplastiku
poveikis®“. Tyrimy sékmé biity nejmanoma be glaudaus bendradarbiavimo su
Lenkijos Mokslo Akademijos Okeanologijos instituto (IOPAN) direktoriumi
prof. habil. dr. J.M. Westawski ir kitais IOPAN specialistais, turinCiais
ilgametes tradicijas ir patirtj Svalbardo tyrimuose.
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MELSVABAKTERES IR JU GAMINAMI
CIANOTOKSINAI LIETUVOS PRIEKRANTES
MAUDYKLOSE

Donata Overlingé!, Marija KatarZzyté', Diana Vaiciateé?,
Greta Gyraitél, Iveta Gedaité!, Eglé Jonikaité!, Hanna Mazur-
Marzec?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Gdansko
universiteto Okeanografijos ir geografijos fakultetas, Gdynia
donata.overlinge@apc.ku.lt

Ivadas. Kenksmingas melsvabakteriy zydéjimas gali turéti neigiamos
jtakos vandens kokybei pakran¢iy ir vidaus vandens ekosistemose. Tarp jy
labiausiai pastebimi neigiami padariniai zmoniy ir gyviny sveikatai,
neigiamas poveikis Zuvininkystei, turizmui ir rekreacijai. Nors dazniausiai
toksiski melsvabakteriy zydéjimai yra stebimi gélavandenése sistemose,
priekrantés vandenys dél sgsajos per upes ar estuarijas yra taip pat zenkliai
paveikiamos. Cianotoksinais, melsvabakteriy gaminamais toksinais, uzter§to
gélo vandens perneSimas j jliros pakran¢iy zonas pasaulyje yra tiriami jau 20
mety, taciau jy poveikis rekreacinei veiklai yra nagrinéjamas daug reciau.
Remiantis 2018 m. atnaujinta Lietuvos higienos norma HN 92:2018
,Paplidimiai ir jy maudykly vandens kokybé“, nurodoma atlikti
melsvabakteriy gausumo tyrimus, tafiau apie saugias cianotoksiny
koncentracijas neuzsimenama, kaip ir Europos Sgjungos Maudykly vandens
direktyvoje 2006/7/EB. Pasauliné sveikatos organizacija (PSO) teikia
rekomendacines cianotoksiny bei melsvabakteriy biomasés vertes, kuriomis
yra vertinamas pavojus sveikatai; rekreacinéms vietovéms cianotoksiny
koncentracija neturi virSyti 20 pg/l, o melsvabakteriy biomasé¢ 10 mg/l (WHO,
2003). Skirtingai nei Maudykly vandens direktyva ir Lietuvos higienos
standartas, PSO rekomendacijos néra oficialiai jpareigojancios, todél
Lietuvoje néra vykdomas reguliarus cianotoksiny steb¢jimas (nei pakranciy,
nei vidaus géluose vandenyse).

Miisy tyrimo tikslas buvo jvertinti maudykly vandens kokybe Lietuvos
Baltijos pajiryje ir KurSiy mariose, remiantis cianotoksiny koncentracijomis.

Metodai. Méginiai buvo imami 6 tyrimo stotyse (Nida Jira, Melnragg,
Palanga, Uostas, Kintai, Nida Lagtina) (1 pav.) i$ pavirSinio vandens sluoksnio
kas antrg savaite nuo 2018 m. geguzés 30 d. iki rugséjo 19 d. Fitoplanktono
méginiai buvo fiksuoti rtugstiniu Liugolio jodo tirpalu, o fitoplanktono
bendrijos sudétis buvo nustatyta naudojant Utermdhl metoda pagal HELCOM
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rekomendacijas (HELCOM, 2017). Vandens [, i
méginiai cianotoksiny analizei buvo filtruojami per §f | |

GF/F stiklo pluosto filtrus. Cianotoksiny kiekybiné -
analizé buvo atlickta LC-MS/MS  metodu

(Grabowska ir kt., 2014) Gdansko universitete, \

Okeanografijos ir geografijos fakultete. e
Rezultatai. Sesiose  tyrimo  stotyse IS

dominuojan¢ioms melsvabakteréms buvo priskirtos f[.i L

adtuonios radys ir dvi gentys (> 5%) - i)

Aphanizomenon flosaquae, Aph. gracile, : ;;(; )

Dolichospermum  flosaquae, ~ D.  Crassum, ™A pml i s ==

Planktothrix agardhii, Woronichinia compacta, _j I A

Nodularia spumigena, Limnococcus limneticus,
Chroococcus  turgidus,  Aphanocapsa  spp.,
Aphanothece spp.

Tyrimo metu i§ viso méginiuose buvo aptikti
aStuoni mikrocistiny variantai (ImMC-RR, -LR, -
RR, -YR, -LA, -LF, -LY, -LW), nodularinas (NOD) ir anatoksinas-a (ANTX-
a) (1 lentelé). Visose tyrimo stotyse bendra cianotoksiny koncentracija
nevirsijo 1 pg LY, iSskyrus Nida Lagiina stotj, kur rugséjo mén. ji sieké 12 pg

-1

1 pav. Tyrimy stotys.

1 lentelé

Cianotoksiny aptikimas ir min-max koncentracijy vertés (pug L1)
tyrimo stotyse

STOTYS] NIDA LAGONA | KINTAI UOSTAS NIDA JURA MELNRAGE PALANGA

CIANOTO INﬂ{ Geg | Bir | Liep|Rugp[Rugs| Geg | Bir | Liep[Rugp[Rugs| Geg | Bir |Li Geg | Bir | Liep| Rugp | Rugs| Geg | Bir [Liep|Rugp] Rugs | Geg | Bir | Liep|Rugp| Rugs
dmMCRR)
CLR]
ICRR)
IC-YR]

MC-LA|
MC-LF|
MC-LY|
MCLW|
NOD]

ANTX-a|
CIANOTOKSINU|
KONCENTRACLIY
MIN-MAX VERTES| 001-12.13 0-0.57 0-0.89 0-0.06 0-0.73 0-0.41
SEZONO METU (ug|
L)

2 paveiksle pavaizduotas erdvinis chlorofilo a koncentracijos
pasiskirstymas, kuris dél stiprios teigiamos koreliacijos su melsvabakteriy
biomase (koreliacijos koeficientas 0,74, p<0,05) atspindi ir melsvabakteriy
erdvinj pasiskirstyma. Liepos 23 d. ir rugséjo 19 d. melsvabakteriy biomasés
indélis j bendra fitoplanktono biomase Kur$iy mariose Zenkliai skyrési, o tai
turéjo jtakos ir cianotoksiny koncentracijoms. Rugpjicio 2 d. KurSiy mariose
melsvabakteriy biomasés ir cianotoksiny koncentracijos isliko panaSios j
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liepos mén. reikSmes, taciau KurSiy mariy vandens jtakos zonoje pajiiryje
cianotoksiny koncentracija padidéjo daugiau nei 10 karty.

2 pav. Chl a (ug L) pasiskirstymas Kur§iy mariose ir Baltijos jiiros priekranciy
vandenyse, pagal Sentinel-3 OLCI palydovinius duomenimis (300 m erdviné
rezoliucija) méginiy émimo dieng: a) liepos 23 d. ir b) rugséjo 19 d. arba likus vienai
dienai iki méginiy émimo: ¢) rugpjucio 2 d. Skai¢iai nurodyti méginiy émimo stotyse
rodo cianotoksiny (ug L) koncentracija.

Rezultaty aptarimas. Cianotoksiny tyrimai Lietuvos Baltijos pajiirio
zonoje buvo atlikti pirma karta. Remiantis cianotoksiny jvairove ir
koncentracijomis Lietuvos pajirio maudyklose nustatyti du veiksniai, turintys
jtakos maudykly vandens kokybei. Pirmiausia, vandens aplinkos parametrams
esant tipiSkiems Baltijos juros aplinkai (pvz. druskingumas ~6 PSU),
dazniausiai sutinkamas cianotoksinas yra nodularinas. Sis toksinas sudaro
daugiau negu 90 % visy hepatotoksiny, aptinkamy Baltijos jaroje ir yra
produkuojamas melsvabakterés Nodularia spumigena (Kankaanpad et al.,
2009). Misy tyrimo metu §i rasis Lietuvos pajuryje buvo aptinkama liepos—
rugpjicio mén. Panasis rezultatai buvo gauti ir kitose Baltijos juros vietovése
tais paciais 2018 m., pvz. Meklenburgo pakrantéje arba Gdansko jlankoje
(Kownacka et al., 2018). Antras veiksnys — keleta karty produktyvesnis Kursiy
mariy vanduo, kuris dél tam tikry susidariusiy meteorologiniy (t.y. vyraujant
pietiniy ir rytiniy kryp¢iy véjams) ir hidrodinaminiy (t.y. vyraujan¢iy sroviy)
salygy yra iSneSamas | pajiirio zong. Melnragés stotis, esanti netoli KurSiy
mariy sgsiaurio, buvo nuolat veikiama melsvabakteriy ir cianotoksiny, budingy
Kur$iy mariy vandenims. Pagrindiniais indikatoriais buvo laikomi anatoksino-
a aptikimas méginiuose, Dolichospermum spp. rasys, bei Zenkliai didesné
mikrocistiny jvairové. Iki §iol yra aprasyti tik keli anatoksino-a atvejai Baltijos
juroje, pvz. Suomijos jlankoje (Chernova ir kt., 2019) ir Gdansko jlankos
pakran¢iy vandenyse (Mazur-Marzec ir kt., 2003). Kur$iy mariy vandens
jtakos zona rugpjii¢io mén. sieké ir Palangos stotj, kurioje cianotoksiny
koncentracija $iek tiek iSaugo, tadiau ne taip Zenkliai kaip Melnragéje. Sis
faktas leidzia daryti prielaidg, kad Kur$iy mariy vanduo buvo praskiestas
druskéto, maziau produktyvaus Baltijos jlros vandens.
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Didziausios melsvabakteriy bei cianotoksiny reik§més buvo nustatytos
pietingje Kuriy mariy dalyje (Nida Lagiina). Si Kuriy mariy dalis
kontinuumo atzvilgiu, t.y. estuarija—jara, gali bati laikoma potencialiai
,.karStuoju“ tasku. Tikétina, kad i§ pietinés KurSiy mariy dalies melsvabakteriy
lastelés, vyraujant Siaurinéms srovéms, papildo Siauring KurSiy mariy dalj.
Galiausiai vyraujant pietiniams véjams, melsvabakteriy lastelés yra
pernesamos ir | Baltijos jiiros pakrante.

Remiantis PSO rekomendacijomis, Baltijos juros ir Kur§iy mariy
maudyklose nustatyta nedidelé neigiamo poveikio sveikatai tikimybé. Taciau
pietinéje Kursiy mariy (Lietuvos) dalyje, kurioje buvo aptinkamos didesnés
cianotoksiny koncentracijos, rekreaciniu atzvilgiu gali turéti didesnj
potencialiai neigiama poveikj sveikatai.

ISvados. Pirmg kartg Ccianotoksiny jvairové ir koncentracijos buvo istirtos
Lietuvos pajirio maudykly vandenyse. Cianotoksiny jvairové ir koncentracijy
kaita priekrantés zonoje yra susijusi su KurS$iy mariy vandeny poveikiu.
Tyrimo laikotarpiu 2018 m. Baltijos juros ir Kur§iy mariy pakranciy
maudymosi vietose buvo nustatyta nedidelé neigiamo poveikio sveikatai
tikimybé, potencialiai didesné rizika sveikatai nustatyta pietinéje Kursiy mariy
(Lietuvos) dalyje.

Padéka. IS dalies darbas buvo finansuojamas EOMORES projekto,
priklausan¢io Europos Sajungos moksliniy tyrimy ir inovacijy programai
,,Horizontas 2020 (dotacijos sutarties Nr. 730066), ir Klaipédos universiteto,
Jaros tyrimy instituto, Ekologijos ir aplinkotyros moksly doktorantiiros studijy
programos.
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CELIULIOZES AEROGELIAI: GAMYBA, TYRIMAS IR
TAIKYMAS NAFTOS PRODUKTU SURINKIMUI NUO
VANDENS PAVIRSIAUS

Tatjana Paulauskiené, Ali Ugurcan Karasu

Klaipédos universitetas Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakultetas
tatjana.paulausiene@Kku.lt

Ivadas. Eurostat duomenimis 2017 metais Europos sajungoje susidaré
apie 36 min. tony popieriaus atlieky i§ kuriy apie 110 tikstanciy tony —
Lietuvoje. Sios aliavos antrinis panaudojimas popieriaus gamybos pramonéje
yra ribotas, nes kiekvieno ciklo metu laipsniskai mazéja pluosto stiprumas.
Tuo tarpu i$ Sios medziagos gaminami celiuliozés aerogeliai, pasizymi dideliu
pavirsiaus plotu (10-975 m?.g?), maZu tankiu (0,0005-0,35 g-cm), dideliu
poringumu (84-99,9 %) bei salyginai dideliu atsparumu gniuzdymui (5,2 kPa—
16,67 MPa) (Long et al., 2018). Jie gali buti placiai naudojami jvairiose srityse
— vandens/naftos produkty/organiniy medziagy atskyrimui, kaip izoliaciné
medZiaga statybos sektoriuje, biomedicinoje, aeronautikoje ir kt.

Celiuliozés aerogeliy adsorbcijos geba yra didesné nei gamtiniy ir
sintetiniy sorbenty, o popieriaus atlicky panaudojimas jy gamybai padés
igyvendinti ziedinés ekonomikos siekius ir aplinkai draugiSku biidu surinkti
i$siliejusius naftos produktus nuo vandens pavirsiaus (Chen et al., 2017; Li et
al., 2018a, Cheng et al., 2017).

Aerogeliy adsorbcijos savybés priklauso nuo sorbuojamy skysciy tankio
ir klampio, pavir§iaus jtempimy, kapiliarinio poveikio, Van der Valso jégy ir
hidrofobiniy saveiky.

Sio darbo tikslas — sukurti celiuliozés aerogelio gamybos technologinius
principus bei jvertinti aerogeliy efektyvuma vykdant naftos produkty
surinkima nuo vandens pavirsiaus.

Metodika. Panaudojant popieriaus atlickas pagaminami celiuliozés
aerogeliai, tyriamos jy savybés bei gebéjimas sorbuoti naftos produktus nuo
vandens pavirsiaus.

Atliekant tyrimus kaip pagrindiné medziaga buvo naudojamos
susmulkintos biuro popieriaus atliekos. Taip pat tyrimo metu buvo naudojama
polimeriné derva (poliesteris), trimetoksimetilsilanas (MTMS, 98 %,
CH3Si(OCHpa)s3) ir distiliuotas vanduo.

Aerogeliy sorbeinés gebos tyrimams naudojami naftos produktai:

- 7zaliaviné nafta: tankis — 879 kg-m= (LST EN ISO 3675:1999),
klampis 0,0097 Pa-s (LST EN 1SO 3104:1994);
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- jurinis dyzelinas (MDO): tankis — 843 kg-m3, klampis — 0,0024
Pa-s;
- biodyzelinas: tankis — 877 kg-m, klampis — 0,0038 Pa:s.

Tyrimui atlikti naudojami prietaisai ir indai: smulkintuvas/maisyklé
(200W), liofilizatorius (-105 °C, 0,015 hPa), Saldiklis (—21 °C), dziovyklé
(120°C), vienkartiniai indeliai (50 mL), svarstyklés, cheminés stiklinés,
laboratorinés znyplés, medinis volelis.

Pagrindiniai celiuliozés aerogeliy gamybos technologiniai etapai:
méginiy paruosimas (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 ir 3,0 mas. % celiuliozés), Saldymas
(=21 °C, 24 h), dziovinimas $aldant (=105 °C, 72 h), dziovinimas (120 °C, 3 h),
pavirsiaus padengimas MTMS (70 °C, 12 h).

IS viso buvo pagaminta 54 aerogeliai, atlikta vir§ 500 analiziy.

Rezultatai. Aerogelis savaime yra hidrofiliné medZiaga, bet cheminis
aerogelio pavirsiaus modifikavimas gali jj padaryti hidrofobiniu (Le et al.,
2020). Tokie aerogeliai yra maziau jautrais degradacijai (Brunner et al., 2015;
Demirel et al., 2017). Siame darbe aerogeliy pavir§ius buvo modifikuotas
panaudojant trimetoksimetilsilang.

1 pav. Aerogeliy hidrofobiskumo tyrimo rezultatai: A — vandens lasas aerogelio
pavirSiuje; B — padidintas vandens laso kontaktinio kampo su aerogelio pavir§iumi
vaizdas; C — vandens, MDO, biodyzelino ir naftos laSy ant aerogeliy pavirSiaus
vaizdas.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad visi pagaminti aerogeliai yra
hidrofobiniai — kontaktiniai kampai su vandeniu sieké 138 ° (1 pav.).

Atlikus sorbcinés gebos tyrimg nustatyta, kad geriausiomis sorbcinémis
savybémis pasiZyméjo aerogelis, kurj sudaro 0,5 mas. % celiuliozés (1 lent.).
Analizuojant skirtingy naftos produkty sorbcing geba nustatyta, kad zaliavinés
naftos sorbciné geba sieké 29,67+0,39 g-g, jiirinio dyzelino — 26,26 +0,39, 0
biodyzelino — 29,07 £0,26 g-g*.

Viena svarbesniy aerogeliy savybiy — jy gebejimas atstatyti prading
sorbcing geba. Po kiekvieno aerogelio sorbcijos/regeneracijos ciklo buna
pazeista celiuliozés aerogelio vidiné struktira kas lemia jy sorbcijos
efektyvumo mazéjima (Cao et al., 2015).

1 lentele
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Aerogeliy pakartotino panaudojimo naftos produkty surinkimui nuo
vandens pavirSiaus tyrimo rezultatai

Celiuliozés Jurinis . .
Ciklas Kiekis, mas. Nafta dyzelinas Biodyzelinas
% Sorbciné geba, g-g!
0,5 29,67 +0,39 26,26 +0,39 29,07 +0,26
1,0 27,04 +0,32 23,97 +0,39 25,83 +0,21
1 15 23,15 £0,39 21,45 £0,27 22,81 0,30
2,0 22,06+0,48 19,95 +0,44 21,86 +0,41
2,5 20,92 +0,50 17,76 +0,23 19,98 +0,48
3,0 16,81 +0,36 15,06 0,26 16,23 +0,20
0,5 7,84 £0,14 6,65 +0,15 6,67 0,07
1,0 7,44 £0,17 6,62 +0,29 6,96 +0,13
5 1,5 7,38 £0,12 5,98 +0,22 6,50 +0,18
2,0 7,88 £0,15 7,00 £0,14 7,15 +0,14
2,5 7,71 £0,41 6,52 +0,31 6,69 +0,31
3,0 7,01 £0,19 5,89 +0,12 6,04 +0,08
0,5 5,17 £0,26 4,50 +0,23 5,03 0,17
1,0 5,55 +0,31 5,26 +0,20 5,46 0,19
10 15 5,77 £0,20 4,88 0,21 4,93 0,18
2,0 6,63 £0,08 6,03 £0,10 6,13 £0,21
2,5 6,68 +0,23 5,41 +0,22 5,59 +0,19
3,0 6,05 +0,11 5,31 0,11 5,39 +0,08

Taikant aerogeliy regeneracijg iSspaudimo metodu, nustatyta, kad po 10
sorbcijos/regeneracijos cikly aerogeliai vidutini$kai prarado 74 % savo
sorbcinés gebos.

Daugiausiai sorbciné geba sumazéja po pirmojo sorbcijos/regeneracijos
ciklo, kuomet labiausiai buvo pazeidziama aerogeliy strukttra, kas lémé
mazesn¢ naftos produkty sorbcijg. Geriausiomis sorbcinémis savybémis po
10 sorbcijos/regeneracijos cikly pasizyméjo aerogelis, kurio sudétyje buvo
3,0 mas. % celiuliozés.

Rezultaty aptarimas. Nustatyta, kad mazo tankio ir didelio poringumo
aerogeliai pasizymi didesne sorbcine geba (Li et al., 2018b). I§ trijy
analizuojamy produkty geriausia sorbcine geba pasizyméjo nafta (tankis —
879 kg-m3, klampis — 0,0097 Pa-s), Siek tiek maziau — biodyzelinas (877 kg m-
3, 0,0038 Pa-s) ir maziausiai — jUrinis dyzelinas (843 kg:-m?, 0,0024 Pa-s).
PanasSios tendencijos buvo stebimos Bidgoli et al., 2019 darbe naudojant
skirtingy telkiniy naftas: Soroush (942 kg-m3, 0,0218 Pa-s), Azadegan (912
kg-m3, 0,1191 Pa-s) ir Balal (823 kg-m™, 0,0006 Pa-s).

Nustatyta, kad aerogeliy gamybos metu didinant celiuliozés kiekj nuo 0,5
iki 3,0 mas. % naftos sorbciné geba sumaZé&jo 57 % iki 16,81+0,36 g-g7?,

178



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

biodyzelino — 56 % iki 16,23+0,20 g-g?, o jirinio dyzelino — 57 % iki
15,06+0,26 g-g*. Didinat celiuliozés kiekj aerogeliuose kas 0,5 mas. % jy
sorbciné geba sumazéja 1-6 %. Analogiski rezultatai stebimi ir Nguyen et al.,
2013 darbe.

ISvados. Remiantis atlikty tyrimy rezultatais, rekomenduojama naftos
produkty surinkimui nuo vandens pavirSiaus naudoti 0,5 mas. % celiuliozés
acrogelj, kuris surinkty daugiausiai naftos produkty per visa savo gyvavimo
cikla. Ateityje butina didinti aerogeliy strukttiros stabilumag regeneracijai, kas
leisty pagerinti jy sorbcing geba.
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ZEMES UKIO VYSTYMAS NEMUNO DELTOS
POLDERIU TERITORIJOJE GLOBALIOS KLIMATO
KAITOS KONTEKSTE

Vytautas Pilipavicius

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda, Vytauto DidZiojo
univeristeto Zemés tikio akademija, Kaunas
vpilipavicius@gmail.com

Ivadas. XX a. antroje puséje iSrySkéjo zmogiskosios veiklos padariniy
pasekmés, kai Zmonija susidiiré su demiurginiais kompleksais ir suvokta, kad
,Zemés” planeta ne tik gamta, o sudétinga sistema, kurios atzvilgiu Siandien
nebegalima veikti tradiciniais metodais ir logika.

Europos Sajunga jvertinusi globalios kaitos pasekmes ir prognozes, plétra
sieja su pazangiu, tvariu ir integraciniu augimu (Startegija ..., 2010).

Tyrimai atlikti vykdant projektg ,,Ekosistemos paslaugy ir Zmogiskosios
veiklos sqveika klimato kaitos kontekste*, Kuris finansuotas i§ Europos
socialinio fondo 1éSy (projekto Nr. 09.3.3-LMT-K-712-01-0178) pagal
dotacijos sutartj su Lietuvos mokslo taryba (LMTLT).

Problema. Zemés tkio plétra pasizymi dideliu inerciskumu, t.y.
susiklosCiusia tradicine logika, menkai atsizZvelgiant | prognostines
perspektyvas. Kitaip tariant, kol pokyciy raiskos nepalie¢ia tiesiogiai, tol
nesiimama jokiy veiksmy. Tai reiskia, kad globalios klimato kaitos poky¢iai
lenkia pasiregimg biisimai kaitai.

Tyrimo objektas — Zzemés tkio vystymas/is globalios klimato kaitos
kontekste.

Tyrimo tikslas — iSryskinti Zemés tkio vystymo galimybes Nemuno
deltos polderiy teritorijoje bei numatyti plétros linkmes.

Uzdaviniai:

o iSryskinti metodologines vystymo tyrimo prielaidas;

o atlikti zemés tkio vystymo galimybiy Nemuno deltos polderiy
teritorijoje empirinj tyrima;

e apibendrinti tyrimo duomenis bei numatyti plétros linkmes.

Tyrimams atlikti analizuota moksliné literatira ir dokumentiniai
Salininiai, naudoti kontent analizés ir empirinio tyrimo metodai.

Metodologinés tyrimo nuostatos. Globali klimato kaita lemia Zmonijos
raidoje susiformavusi esatis — natiiralis procesai ir pokytj inicijuoja
organizuota zmogiSkoji veikla — dirbtini procesai (Grigaliainien¢, 2000).

180



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

Siandien gamtos ir zmogaus veiklos pasauliy saveikos kompleksiskumo
problematika aktualizuojama globalios klimato kaitos poziiiriu. Kaitos Saltinis
— vystymas/is, kaip pokyti inicijuojantis veiksnys, pasireiSkia mastymo
tradiciSkumo jveikoje, probleminio lauko, peréjime nuo esamo kaip jprasto
link daromo kaip biisimo, jtampoje.

Probleminio lauko jtampos, tai stabilumo pertrikio situacijos,
sudarancios prielaidas vystymuisi ir reikalaujanCios naujos situacijos
apibréZtumo praeities-ateities-dabarties sgveikoje, 1 pav.

Dabartis — tikra

Dirbtini procesai

Iprasta Darytina

Praeitis — praeita Ateitis — basima

~_

Natiraltis procesai
1 pav. Probleminio lauko jtampy saranga ((pagal Il{enposuikuii, 2019).

Siandien, globaliy poky¢iy prieigose (Schab, 2018), vystyma/si galime
sieti su peréjimu nuo tradiciniy, link iSmaniy veiklos organizavimo formy,
fiksuojant probleminio lauko jtampas trijose laiko dimensijose: esaties
sarySoje su praeitimi, su dabartimi; esaties sarySoje su ateitimi.

Zemés iikio vystymas siejamas su darnia plétra (A Short History of ...,
2015), kaip darnaus vystymo instrumentu, atsakingai socialinei elgsenai ir
veiksenai, uztikrinanciai sarys§j tarp investicijy ir teritorinés plétros.

Empirinio tyrimo metodika. Tyrimui atlikti taikyta anketiné apklausa.
Tai zvalgomasis tyrimas, kurio struktiirg sudaro:

e galimy klimato kaitos sukelty pasekmiy Nemuno deltos polderiy
teritorijoje problemy analizé, grindZiama tarptautinés klimato kaitos komisijos
(IPCC) numatomy pavojingy klimato kaitos pasekmiy medziaga;

e klimato kaitos pasekmiy valdymo kryp¢iy Nemuno deltos polderiy
teritorijoje aktualumo buklés ir numatomy tendencijy analizé, grindziama
Europos Komisijos dél klimato ir energetikos, ,,Covenant of Mayors for
Climate and Energy* dokumentu.

Respondentais pasirinktos tos tikslinés grupés, kuriy veikla tiesiogiai
susijusi su Nemuno deltos polderiy teritorija. Tai tikininkai (23, tai sudaro per
10 % visy polderiy teritorijoje esanCiy tkiy), turizmo ir kaimo sodyby
savininkai (14, kas sudaro apie 20 % visy polderiy teritorijoje esanéiy sodyby),

181



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

kaimo bendruomeniniy organizacijy vadovai (11, tai sudaro apie 70 % visy
polderiy teritorijoje bendruomeniniy organizacijy) bei $esi ekspertai (Silutés
gyvosms gamtos apsaugos mspekcuos Nemuno deltos reglonmlo parko,
Silutés misky urédijos ir Silutés polderiy vadovai bei Silutés rajono
savivaldybés Kaimo reikaly, Planavimo ir plétros skyriaus vadéjai.

Empirinio tyrimo rezultatai. Labiausiai pavojingimis klimato kaitos
pasekmes respondantai laiko:

. pavojingy gamtos reiskiniy pasikartojimy didéjima;
. vidutinio krituliy kiekio augima;
. karsc¢io bangy kartotinumo didéjima.

Maziausiai pavojingomis — pavasarinio potvynio upése mazgjimg ir
ankstesnj prasidéjima bei sniego, ledo ir j$alo nebuvima.

Empirinio, klimato kaitos valdymo priemoniy tyrimo rezultaty analizé
rodo, kad:

e Svelninimo kryptimi — aktualiausia ,plétoti naujg ir gerinti esamq
valstybiniy keliy infrastruktiirg, kurig sudaro asfaltuoti keliai*“ bei ,.jgyvendinti
atlieky tvarkymo sistemos valdymo ir atlieky deginimo projektus*. Maziau
aktualu — ,.biodujy surinkimo ir naudojimo energijos gamybai, mazinat
iSskiriamo metano kiekj* bei ,medienos biokuro ruosos technikos ir jrangos
jsigijimo skatinimas*,

o prisitaikymo kryptimi — aktualiausi ,,vandens istekliy valdymo ir
apsaugos “ bei ,,potvyniy rizikos valdymo projekty jgyvendinimas®“. Maziau
aktualu ,.aplinkos stebésenos ir kontrolés projekty jgyvendinimas* bei
miskininkystés potencialo ir prevencijos priemones nuo gaisry, stichiniy
nelaimiy, kenkéjy ir ligy diegimas*;

e aktualiausiomis priemonémis valdant klimato kaitos pasekmes
darnios plétros kryptimi, respondentai laiko ,energijos gavyba is
atsinaujinanciy Saltiniy* bei ,jaunosios kartos ugdymq busimybés realybéje*
Maziausiai aktualiomis — ,,versle svarbiausia ne pelnas, o ekonominés
socialinés ir aplinkosauginés gerovés dermé* bei ,baltyminio maisto gavyba
pereinant nuo mésinés gyvulininkystés prie kity baltyminio maisto gavybos
Saltiniy® priemones.

Tyrimo rezultaty apibendrinimas. Visumoje klimato kaitos pasekmiy
valdymo priemonés daugiau ar maziau aktualios, ta¢iau galimos jgyvendinimo
tendencijos visomis kryptimis daugumoje abejotinos.

Vystymas grindziamas kompleksiniu, sisteminiu pobtuidziu, uztikrinant
reprodukavimo, tobulinimo ir investicing funkcijas (MeckoH ir kt., 2004).

Atsizvelgiant j ,,chrono® (laiko) topus (1 pav.), galima i$skirti tris zemés
tkio vystymo Nemuno deltos polderiy teritorijoje, linkmes:
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o paveldo tvarkyba, esaties-praeities sarySoje $velninat klimato kaitos
pasekmes — reprodukavimo funkcija;

o Kkarty kaitos dermés vadyba, esaties-biisimybés sary$oje prisitaikant
prie galimy klimato kaitos pasekmiy — tobulinimo funkcija;

e darni plétra, ateities-praeities sarySoje formuojant bendruomeninés
gyvensenos platformos sankloda, gebancig sinchronizuoti poky¢iy tempa su
pasirengimo pokyc¢iams tempu — investiciné fumkcija.

ISvados. Natiraliy ir dirbtiniy procesy kaita rodo, kad mes esame ant
globaliy pokyc¢iy slenkscio, turbulencijos, neramumy zonoje, kai senosios
veiklos valdymo sistemos stagnuoja, o naujos vis dar uzgimimo biisenoje. Tad
centrine aSimi tampa ne tik papildomos pridétinés vertés gamybos procesas,
bet ir veiklos valdymo priemoniy kaitos procesas.

Empirinis tyrimas parodé¢, kad zemés tukio vystymas Nemuno deltos
polderiy teritorijoje, didziagja dalimi siejamas tik su galimy klimato kaitos
pasekmiy $velninimu, menkai su prisitaikymu klimato kaitai ir visiskai mazai
su darnia plétra. Tai leidzia daryti prielaida, kad nors Europos Komisijos
numatytos klimato kaitos valdymo priemonés vertinamos teigiamai, taciau
isipareigojimas jomis vadovautis, vystant zemés tikiy Nemuno deltos polderiy
teritorijoje yra pakankamai menkas.

Siuolaikinis verslas perzengé vien ekonominés imties riba. Tam keliami
nauji inovatyvumo, antrepreneriSskumo, konkurencingumo, darnumo ir
sisteminimo i$§tkiai. Todél, vystant zemés tkj, privalu atsisakyti grieztos
orientacijos tik j vieng iStekliaus tipg — finansus, bitina jvesti eile skirtingy
operatyviniy valdymo sistemy, apjungianéiy | visumg — socialinius,
kulttirinius, ekonominius, intelektinius, ekologinius ir pan. veiksnius.
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AR GEOLOGINE SANDARA IR NEOTEKTONINIAI
JUDESIAI GALI ITAKOTI KRANTO ZONOS SANASU
GRANULIOMETRINE SUDETI?

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

Vilniaus universiteto Geomoksly institutas, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centro
Geologijos ir geografijos institutas, Vilnius
donatas.pupienis@gf.vu.lt

Ivadas. Pietry¢iy Baltijos juros kranty vystymuisi ir konfigiiracijai yra
reikSminga regiono geologiné sandara bei Cia pasireiSkiantys tektoniniai
procesai. Daugelis mokslininky atkreipé démesj, kad kranty dinamika
priklauso nuo zemés gelmiy geologinés (tektoninés) sandaros (3eHKoBHY,
1958), o vertikaltis neotektoniniai judesiai aktualts jvertinant jaros lygio kaitg
(Rosa, 1970). Lenky mokslininkas K. Shoeneich (1965) atkreipé démesj ir
aprasé priklausomybe tarp jiiros kranto konfigtiracijos ir geologinés sandaros,
taciau ne visi mokslininkai tai pripazjsta (Mielczarski, 1972; Subotowicz,
1982). Lenkijos mokslininké E. Zawadska-Kahlau (1999) iSanalizavusi
ilgalaikes kranty dinamikos tendencijas mano, kad kranty dinamika labiau
priklauso nuo hidrodinaminiy veiksniy nei nuo neotektoniniy procesy. Rusy
mokslininkai (Dunaev, Politova, 2016) atkreipia démesi, kad daZznai
krantotyrininkai nejvertina neotektoniniy judesiy, kadangi jie vyksta labai
létai. Taciau mokslininkai pazymi, kad neotektoniniy procesy intensyvumas
gali vykti skirtingu greiciu, o gretimi zemés plutos blokai gali judéti — kilti bei
leistis — prieSinga vienas kitam kryptimi. Lietuvos mokslininkai tirdami
Baltijos jiiros krantus nustaté, kad jros kranto vystymasi ir sgnasy kaita gali
lemti neotektoniniai procesai (Bitinas, Damusyté, 2007a,b; Bitinas et al.,
2008a,b). Krantotyrininky atlikti tyrimai parodé, kad jtros krante litologiniy ir
morfologiniy anomalijy egzistavima lemia kranto geologiné sandara
(Jarmalavicius et al., 2017). Atlikta trumpa moksliniy darby apzvalga rodo,
kad mokslininkai turi skirtinga nuomong¢ dél geologinés sandaros ir
neotektoniniy judesiy jtakos kranto zonos vystymuisi. Sio darbo tikslas yra
nustatyti ar zemés gelmiy geologiné sandara bei neotektoniniai judesiai gali
daryti jtaka juros kranto sgnasy granuliometrinés sudéties kaitai.

Metodai. Darbe analizuojami Baltijos jaros kranto papladimio pavir§inio
smélio granuliometrinés sudéties kaita. PavirSiniai smélio pavyzdziai atrinkti
Helios, Vyslos (tik Lenkijos dalies) ir KurSiy nerijose (Jarmalavi¢ius et al.,
2015; Pupienis et al., 2017; Zilinskas et al., 2018). Lauko tyrimy metu i§ viso
kas 1 km visose nerijose atrinkti 330 pavyzdziai: Helios — 74, Vyslos — 60 ir
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Kursiy nerijoje — 196. Smélio pavyzdziai buvo iSdziovinti ir mechaniSkai
iSsijoti Fritsch Analysette 3 Spartan Pulverisette 0 kratytuvu, naudojant 11
siety komplekta. Granuliometrinés sudéties statistiniai rodikliai apskaiciuoti
GRADISTAT 8.0 programa (Blott, Pye, 2001). Galima geologinés sandaros bei
neotektiniy judesiy jtaka jiros kranto sgnaSy granuliometrinés sudéties
pasiskirstymui buvo vertinama analizuojant vidutinio daleliy dydZio (d) seky
netolygumus. Sekos netolygumams i$skirti pritaikytas seky analizés metodas
(Rodionov, 2004), kuris jvertina nuoseklaus rezimo poslinkj. Siekiant iSvengti
auksto daznio (2-3 km ilgis) ritminiy dariniy poveikio, analizé buvo atlikta
taikant rezimo poslinkio indeksg (reik§mingumo lygmuo p = 0,05). Tokiu badu
visi sekos rezimo poslinkiai, siekiantys vieng standartinj nuokrypj ar maziau,
yra filtruojami jeigu jie apima < 5 km (Radionov, 2004). Papildomai darbe
analizuojami rusy ir lenky mokslininky 2011 m. visoje Vyslos nerijoje atrinkty
pavirSiniy smélio (27) pavyzdziy vidutinis daleliy dydis (Kobelanskaya et al.,
2011).

Rezultatai. Atlikus analize nustatyta, kad Helios nerijoje 8—12 km nuo
Vladyslavovo uosto molo staiga pakinta granuliometriné smélio sudétis.
Vidutinis daleliy dydis nuo 0,29 mm reik§mingai padidéja iki 0,38 mm, o
véliau vél sumazéja iki 0,29 mm. Vyslos nerijoje aptikti 4 granuliometrinés
sudéties kaitos netolygumai: pirmas — 0—4 km ruozas (atstumas nuo Baltijsko
sasiaurio), kur d — 0,50 mm; antras — 5-24 km ruozas, kur d — 0,33 mm; tre¢ias
— 25-68 km ruozas, kur d — 0,26 mm; ir ketvirtas — 69—70 km ruozas, kur d —
0,41 mm. KurSiy nerijoje nustatyti taip pat 4 reikSmingi granuliometrinés
sudéties kaitos netolygumai: pirmas — 0-62 km ruozas (atstumas nuo
Zelenogradsko), kur d — 0,35 mm; antras — 63-68 km ruozas, kur d — 0,25 mm;
treéias — 69—77 km ruozas, kur d — 0,48 mm; ir ketvirtas — 78-97 km ruozas,
kur d — 0,24 mm.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Pritaikius seky netolygumy analizés
metoda nustatyta, kad pavirSiniy smélio sanasy vidutinis daleliy dydis
analizuojamose nerijose kinta netolygiai. ISskirti granuliometrinés sudéties
kaitos netolygumai gali bati nulemti regiono tektoniknés sandaros ir
neotektoniniy procesy aktyvumo. Aptiktas smelio sgnaSy vidutinio daleliy
dydZio netolygumas (8—12 km) Helios nerijoje sutampa su tektoniniu laZiu,
kuris eina skersai nerijos (Pozaryski, Dembowski 1984), taciau jis taip pat
sutampa su Siame ruoze vykdomais intensyviais paplidimio sgnasy papildymo
darbais (Zawadska, 1996; Ostrowski, Skaja, 2011). Vyslos nerijoje i$skirtas
smelio vidutinio daleliy dydzio netolygumas ties 24 km sutampa su tektoniniu
luziu (Pozaryski, Dembowski 1984) ir galimai ¢ia vykstanciais Zemeés plutos
bloky neotektoniniais judesiais (Bitinas et al., 2008a). Kiti sekoje isskirti
netolygumai sietini su antropogenine veikla (uosty molai) arba hidrodinamikos
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ypatumais (Zawadzka-Kahlau, 1999; Ostrowski et al., 2014). Kur$iy nerijoje
smélio vidutiniy daleliy nuoseklioje sekoje aptinkami netolygumai susidaro
dél keletos priezaséiy: ties 62 km nustatytas netolygumas sutampa su Silutés
luziu (Bitinas, Damusyté, 2008), antrasis sekos netolygumas 69 km patenka j
Juodkrantés litologinés anomalijos ruoza (Jarmalavicius et al.,, 2017), o
paskutinis netolygumas, prasidedantis nuo 78 km, yra nulemtas
antropogeningés veiklos — Klaipédos uosto moly, kurie stabdo isilginj neSmeny
srauta nukreipta i$ piety j Siaur¢ (Jarmalavicius et al., 2017; Pupienis et
al.,2017; Zilinskas et al., 2018). Atlikta Helios, Vyslos ir Kursiy nerijos
pavirSiniy smélio sgnasy vidutinio daleliy dydZio analizé patvirtina anks¢iau
darytas mokslininky prielaidas, kad regiono geologiné sandara ir
neotektoniniai Zemés plutos bloky judesiai vaidina svarby vaidmenj Baltijos
jiiros kranty vystymesi. Siy procesy jtaka pastebima analizuojant jiiros kranto
sanasy granuliometring sudéti. Neotektoniniai procesai suaktyvéja sutirpus
ledynui, kada pradeda veikti glacioizostazijos mechanizmas. Regiono
geologinés sandaros bei neotektoniniy procesy identifikavima apsunkina dar ir
kiti veiksniai: hidrometeorologiniai, biologiniai, o taip pat zmogaus veikla.
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ZUVU BENDRIJOS IR JU EKSPLOATAVIMO
POVEIKIS DIDELIO PRODUKTYVUMO VANDENS
TELKINIUOSE: KURSIU IR KAUNO MARIOS

Zilvinas Pitys, Linas LoZys, Justas Dainys, Eglé Jakubavidiiité

Gamtos tyrimy centras, Vilnius
zilvinas.putys@gamtc.It

Ivadas. Kursiy ir Kauno marios yra didziausi Lietuvos gélo vandens
telkiniai, pasizymintys dideliu produktyvumu. Abiejuose telkiniuose ilga laika
buvo vykdoma ar tebevyksta intensyvi versliné zvejyba. Versliné Zvejyba yra
vienas svarbiausiy zuvy bendrijas veikianciy veiksniy, galintis daryti jtaka tiek
bendrai biomasesi, tiek bendrijos struktiirai dél selektyvaus spaudimo. I1ga laika
verslinés zvejybos intensyvumas Siuose telkiniuose buvo panasus. Nuo 2013
m. Kauno mariose versling Zvejyba nebevykdoma. Sio darbo tikslas yra
jvertinti per pastaruosius metus jose vykstancius zuvy bendrijos pokycius bei
palyginti su KurSiy mariomis, kur tebevykdoma intensyvi versliné Zvejyba.

Metodai. Ichtiologiniai Kursiy ir Kauno mariy Zuvy bendrijos sudéties
tyrimai buvo vykdomi 2012-2019 m. naudojant 1,8 m auks¢io kaproniniy
Ziauniniy statomyjy tinkly rinkinj, kur akies dydis (nuo mazgo iki mazgo): 14,
17, 21,5, 25, 30, 33, 38, 45, 50, 60 ir 70 mm. I8 viso analizuojami 137 Zvejyby
Kursiy mariose ir 55 Zvejyby Kauno mariose duomenys. Zuvy biomasei
iSreik§ti naudojamas standartizuotas rodiklis — laimikiai pastangai -
standartinio tinkly rinkinio 30 m ilgio tinklui per naktj vienoje stotyje sugauty
zuvy biomasé. Plésriy zuvy dalies bendrijoje jvertinimui apskaiciuota sterky,
lydeky, Samy, végéliy, salaciy ir 18 cm ilgio ir didesniy eSeriy biomasé.
Versliniy laimikiy vertinimui naudoti 1999-2018 m. verslinés statistikos
duomenys ir iSreikSta kilogramais hektarui. KurSiy mariose skaic¢iuojami
Lietuvoje ir Rusijoje sugauti laimikiai. Verslinés Zvejybos eksploatuojamy
dideliy zuvy biomasé jvertinta pagal stambiy akiy (38-70 mm) tinkly
laimikius.

Rezultatai. Bendri Kur$iy mariy Zuvy versliniai laimikiai 1999-2018 m.
vidutiniskai sieké 21,5 kg/ha ir svyravo nuo 18 iki 23,7 kg/ha. Lietuvos mariy
dalyje laimikiai buvo didesni nei Rusijos dalyje ir sieké 26,6 kg/ha. Kauno
mariose vidutiniai versliniai laimikiai nuo 1999 iki 2012 m. buvo 20,3 kg/ha ir
skirtingais metais skyrési daugiau nei keturis kartus (sieké nuo 8,1 iki 36 kg/ha)
(1 pav.).

Santykiné zuvy biomasé KurSiy mariose 2012-2019 m. vidutiniskai sieké
3,9 kg vienai pastangai ir svyravo nuo 2,4 iki 6,3 kg. Kauno mariose vertinimo
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laikotarpiu biomasé labai zZymiai kito: 2012-2015 m. vidutiniskai siekée 3,1 kg,
0 2016-2019 m. — 9,8 kg.
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1 pav. Versliniai laimikiai (kg/ha) Kur$iy mariose (Lietuva ir Rusija) ir Kauno
mariose 1999-2018 m.

Dar labiau skyrési verslinés zvejybos eksplatuojamy dideliy Zuvy
biomasé (pagal 38-70 mm tinkly laimikius). Kur$iy mariose jy santykiné
biomasé svyravo nuo 0,9 iki 3,9 kg, vidutiniskai — 2 kg pastangai. Kauno
mariose 2012-2015 m. vidutiniskai sieké 2,3 kg, 0 2016-2019 m. — 9,1 kg (2
pav.). Plésriy zuvy dalis Kur§iy mariy bendrijoje sudaré 10,3 %, 2018-2019
m. ji buvo keliskart mazesné nei 2012—2017 m. Kauno mariose plésrios Zuvys
sudaré¢ 14,8 % visos biomasés, zymesnis skirtumas lyginant su KurSiy
mariomis buvo 2016-2019 m. Zymiai didesnis skirtumas tarp $iy vandeny
zuvy bendrijy buvo lyginant plésriy Zuvy biomase. KurSiy mariose vertinamu
laikotarpiu ji svyravo nuo 0,1 iki 0,6 kg, vidutiniskai sieké 0,4 kg. Kauno
mariose plésriy zuvy santykiné biomasé vidutini§kai buvo 1 kg, taciau buvo
stebéti labai zymis jos poky¢€iai. 2012—-2015 m. biomasé vidutiniskai sieké 0,4
kg, 0 2016-2019 m. buvo 1,5 kg (3 pav.).

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Palyginus pastaryjy poros de§imtmec¢iy
versling Zzvejyba Kursiy mariose ir Kauno mariose (iki verslinés zvejybos
uzdraudimo), matome kad jos intensyvumas buvo labai panasus, laimikiai
ploto vienetui abiejuose telkiniuose beveik nesiskyre, tik 2011 ir 2012 m.
Kauno mariose registruoti Zymiai mazesni dél dalies jmoniy pasitraukimo i§
verslo. Lyginant zuvy biomase, galime teigti, kad 2012-2015 m. laikotarpiu
tiek bendra biomasé, tiek stambiy, versliniy tinklais gaudomy Zuvy biomasé
Kursiy ir Kauno mariose buvo panasi. PléSriy zuvy dalis bendrijoje ir jy
biomasé Siuo laikotarpiu taip pat buvo panasios. Tac¢iau nuo 2016 m. Kauno
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mariy zuvy bendrijoje stebimas Zymus biomasés augimas. 2019 m. ji buvo
daugiau nei keturis kartus didesné nei 2012—-2015 m.
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2 pav. Bendra (A) ir verslo eksploatuojamy (B) (38—70 mm tinklai) Zuvy santykiné
biomasé¢ (laimikiai pastangai, kg) Kursiy ir Kauno mariose (2013 m. Kauno mariose
néra duomeny) 2012-2019 m.
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3 pav. Plésriy zuvy dalis bendrijoje (%) ir santykiné biomasé (laimikiai pastangai, kg)
Kur$iy ir Kauno mariose 1912-2019 m.

Panasiai didéjo ir plésriy Zuvy biomasé, o stambiy zuvy biomasé iSaugo
daugiau nei 5 kartus (2019 m.). 2016-2019 m. didesné buvo ir plésriy Zuvy
dalis bendrijoje. Tuo tarpu KurSiy mariose zuvy biomasé pakito neZymiai, o
pleésriy zuvy biomase ir dalis bendrijoje sumazéjo lyginant su 2012-2015 m.
laikotarpiu. Zuvy biomase ir bendrijos struktiirg gali nulemti jvairsis gamtiniai
ir antropogeniniai veiksniai, pvz., telkinio produktyvumas, ekstremaliis
klimatiniai reiskiniai, tarSa. Pastaruosius kelis metus vykstan¢ios Kauno mariy
zuvy bendrijos kaitos negalima paaiSkinti kokiy nors trumpalaikiy (pvz.,
nepalankus nersto sezonas ir dél to sumazéjes iStekliy pasipildymas) ar
globaliy veiksniy (pvz., klimato kaita veikty Zuvis visuose telkiniuose)
poveikiu. Tokie pokyciai turéty buti susij¢ su ilgalaikiy stipriai bendrija
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veikianciy faktoriy kaita. Vienos tokiy stipriausiai zuvy bendrijas veikianciy
veiksniy yra versliné zvejyba, po kurios uzdraudimo Kauno mariose
pastaruosius kelis metus stebimi Zymils pokyciai. Versliné zvejyba daro
poveikj ne tik bendrai zuvy biomasei, bet ir pasizymi selektyviu poveikiu,
labiausiai veikdama stambias Zuvis ir ypac¢ plésrias, kuriy verté yra didZiausia.
Lyginant Kauno ir Kur§iy mariy zuvy bendrijas, didziausi skirtumai ir stebimi
lyginant stambiy ir plésriy Zuvy biomase¢. Vis délto, gauséjant istekliams,
isijungia ir kiti, nuo populiacijos tankio priklausomi, taip pat tarpriiSiniai
mechanizmai, kurie gali nulemti vieny risiy sparty, o kity, atvirk§¢iai, daug
létesnj populiacijos augimg. Ilgalaikiams bendrijos pokyéiy vertinimams
reikalinga, kad praeity bent viena ilgiausiai gyvenancios riaiSies Karta
(Chongliang at al. 2016, Hammer et al. 2010).
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PIRMIEJI GYVENTOJAI PRIE BALTIJOS LEDYNINIO
EZERO IR JOLDIJOS JUROS KRANTU:
AUKSTUMALOS AKMENS AMZIAUS GYVENVIETES
IR JU VIETA LIETUVOS KRANTO ZONOS PIRMINIO
APGYVENDINIMO KONTEKSTE

Tomas Rimkus

Klaipédos universiteto Baltijos regiono istorijos ir archeologijos institutas,
Klaipéda
rimkus74@gmail.com

Ivadas. Lietuvos kranto zonoje iki Siol esamas didelis finalinio paleolito
ir mezolito gyvenvieCiy trukumas, lyginant su Zzemynine Salies dalimi.
Vélyvajame pleistocene ir ankstyvajame holocene Lietuvos pajiiryje vyke
gamtiniai procesai, susij¢ su Baltijos jiiros vandens lygio kaita, upiy delty ir
pakranciy ezery formavimosi, grei¢iausiai turéjo lemiamos jtakos ankstyvosios
priesistorés zmoniy gyvenamosios vietos pasirinkimui (Zulkus, Girininkas,
2012; Rimkus, 2019). 2004 m. Auk§tumalos durpyno (Silutés r. sav.) rytinéje
dalyje, buvusioje fluvioglacialinés kilmés saloje, aptiktos dvi akmens amziaus
gyvenvietés. Jy titnago dirbiniy inventorius parodé ¢ia egzistavusias dvi
gyvenvietes, kurios pavadintos I-a ir Il-a bei datuotos finaliniu paleolitu ir
mezolitu (Grigalitinas, 2013). 2018 m. pradéjus vykdyti mokslinio projekto
,,Mezolito-neolito Zmonés ir Baltijos jura: reliktiniai krantai ir gyvenvietés po
vandeniu ir krante. ReCoasts & People® tikslus, buvo nuspresta atnaujinti
tyrimus Siose gyvenvietése. Pagrindinis jy tikslas buvo surinkti duomenis apie
ankstyviausig Lietuvos kranto zonos apgyvendinimag ir ¢ia gyvenusiy
bendruomeniy ekonomika, mobiluma bei technologijas. Tyrimy rezultatai
jvertinti bendroje Lietuvos kranto zonos apgyvendinimo raidoje nuo finalinio
paleolito iki vélyvojo mezolito, t. y. nuo mazdaug 10 500 iki 5 000 m. pr. Kr.

Metodai ir medziaga. 2018-2019 m. archeologiniy detaliyjy ir
zvalgomyjy tyrimy metu AukStumalos akmens amziaus gyvenvieCiy I ir II
teritorijose istirtas 84 m? plotas (Rimkus, Girininkas, 2019). Salos teritorijoje
surasta dar viena akmens amZiaus gyvenvieté, kuriai suteiktas III-i0s
gyvenvietés pavadinimas. Per abu tyrimy sezonus i§ viso surasti 322
archeologiniai radiniai, kuriuos sudaro titnago, granito, kvarco, kvarcito,
smiltainio, opokos ir Zérucio uolieny dirbiniai ir jy gamybos atliekos. Ieskant
naujy finalinio paleolito ir mezolito gyvenvieciy Lietuvos kranto zonoje, buvo
inicijuotos naujy archeologiniy paminkly paieskos, tyrimai taip pat vykdyti
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perzifirint muziejuose esama archeologing medziaga, kuri potencialiai galéty
patekti | aptariamus chronologinius rémus.

Rezultatai. Archeologiniy tyrimy rezultatai AukS$tumalos akmens
amziaus gyvenvietése parodé, kad buvusioje fluvioglacialinés kilmés saloje
zmoniy gyvenvietés egzistavo finaliniame paleolite ir ankstyvojo mezolito
pradzioje. Radiokarboniniai tyrimai i§ smélio sluoksniuose rasty medzio
angliuky pateiké itin netikslius datavimo duomenis, todél Siuo metu
gyvenvietés datuotos pagal archeologiniy radiniy tipologinius-technologinius
bruozus. Aptikti i§ uolieny pagaminti dirbiniai rodyty, kad visose trijose
vietovése buvo apsistojusios bendruomenés, naudojusios Svidry kultiirai
budingg jrankiy gamybos technologija (1 pav.). Skel¢iy gamybai naudoti
vienagaliai ir dvigaliai skaldytiniai, antgaliy jkotés retuSuotos statmeno ir
plokscio retuSo tipais. IS nuoskaly gaminti gremztukai, réztukai ir kirviai.
Titnago dirbiniai pagaminti i§ geros kokybés titnago Zzaliavos, kuri savo
vizualiai pastebimais fiziniais parametrais yra budinga Nemuno vidurupyje ir
aukstupyje aptinkamam kreidos periodo titnagui (Baltriinas ir kt. 2006).
Titnago radinius sudaro 52 % viso radiniy inventoriaus, likusius 48 % sudaro
kitos uolienos, tarp kuriy dominuoja granitas, smiltainis, kvarcas, kvarcitas,
opoka ir Zérutis. Sios uolienos, didesniy ar maZesniy rieduliy pavidalu,
aptinkamos Nemuno Zemupio regione.

Skaldytiniai I
Réftukai
Mustukai [
kirviai
Gremztukai [
Antgaliai [
] 2 ] 6 8 10 12
1 pav. Aukstumalos akmens amziaus gyvenvietése aptikti pagrindiniai titnaginiy ir
netitnaginiy uolieny dirbiniy tipai.

Rezultaty aptarimas. AukStumalos akmens amziaus gyvenvietése
aptikti radiniai rodo, kad $iuo metu tai pati ankstyviausia dabartinio Lietuvos
kranto gyvenvieté, kuri buvo apgyvendinta paskutiniojo driaso — ankstyvojo
preborealio laikotarpyje, kitaip tariant, finaliniame paleolite — ankstyvajame
mezolite (2 pav.). Butent $is laikotarpis, pagal radiokarboninius duomenis,
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rytinéje Baltijos regiono dalyje yra skiriamas Svidry kulttirai (Schild, 2014).
Kitos $iuo metu zinomos ankstyviausios Lietuvos kranto zonoje esancios
akmens amziaus gyvenvietés patenka j vélyvojo mezolito laikotarpj. Tg rodo
radiokarboniniai Sventosios 40 ir Smeltés radimviediy tyrimai, taip pat ta
potencialiai leisty teigti ir pavieniai titnago dirbiniai i§ Vencky ir SilmeiZiy.
Kitos gyvenvietés, Palangoje ir Sventosios komplekse, rodo Lietuvos kranto
zonos apgyvendinimo tgstinuma neolite ir bronzos amziuje. Ryty Baltijos
regiono kranto zonos pirminio apgyvendinimo kontekste Auks$tumalos akmens
amziaus gyvenvietés Siuo metu taip pat islicka, kaip ankstyviausias S$ios
teritorijos apgyvendinimo jrodymas.

A 2
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2 pav. Lietuvos kranto zonoje zZinomos finalinio paleolito ir mezolito radimvietés.
Sutartiniai Zenklai: 1. Finalinio paleolito — ankstyvojo mezolito radimvietés; 2.
Viduriniojo — vélyvojo mezolito radimvietés. Klaustukas Zymi tiesioginio datavimo
duomeny nepakankamuma. 1. Aukstumala; 2. SilmeiZiai; 3. Venckai; 4. Smelté; 5.
Bachmano dvaras; 6. éventoji 40; 7. Butingeé.

Sprendziant pagal atliktus geologinius tyrimus Lietuvos kranto regione
(Damusyte, 2011), akmens amziaus gyvenvietés AukStumalos durpyno
rytinéje dalyje finalinio paleolito laikotarpiu galéjo biiti apsemtos Baltijos
ledyninio ezero vandens, todél tikétina, kad palankios salygos apsistoti
zmonéms §ioje vietoje susiformavo tik pradéjus zeméti vandens lygiui. Kitaip
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tariant, tas jvykti galéjo formuojantis Joldijos jurai, kuomet vandens lygis
drastiskai krito (Zulkus, Girininkas, 2012). Tod¢l labai tikétina, kad $ia vieta
7monés buvo apgyvending palioje preborealio pradzioje. Siai hipotezei
pagristi buty reikalingi papildomi detaliis geologiniais tyrimai.

ISvados. 2018-2019 m. atnaujinti AukStumalos akmens amziaus
gyvenvieciy I, II ir III tyrimai suteiké naujy duomeny apie ankstyviausiag
dabartinio Lietuvos kranto apgyvendinima. Jj galima nukelti j finalinj paleolita
— ankstyvajj mezolitg ir susieti su Svidry kultira. Sios kultiiros bendruomenés
jrankiy gamybai naudojo savitas uolieny apdirbimo technologijas. Vietinis
titnago zaliavos stygius buvo kompensuojamas kitomis uolienomis arba
importuojant titnagg. Tikétina, kad akmens amziaus gyvenvietés buvusioje
fluvioglacialinés kilmés saloje egzistavo ankstyvojoje Joldijos jiiros stadijoje.
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DRUSKINGUMO ITAKA VEIKLIAJAM DUMBLUI
AEROBINIUOSE PROCESUOSE

Audra Skaisgiriené'?, Alvydas Nikolajus?

!Klaipédos universitetas, Klaipéda, 2Lietuvos aukstoji jireivystés mokykla,
Klaipéda
audra.skaisgiriene@ku.It

Ivadas. Naudojant jiros vanden] ir kai kurias chemines medziagas,
susidaro daug druskingy nuoteky. Ivairios nuoteky valymo technologijos,
tokios kaip fizikiniai, cheminiai ir biologiniai valymo btidai sumazina drusky
kiekj. Biologinio valymo procesai, ypaé¢ veikliojo dumblo procesai, turi
pranasumy dél ekonomiskumo ir dél to, kad iSvengiama antrinés tarSos. Todél
Sioje srityje atlickama daug tyrimy susijusiy su druskingumo poveikiu
veikliajam dumblui, jo struktirai ir savybéms, mikroorganizmy rasims ir
biomasei, mikroorganizmy fiziologiniams poky¢iams. Visi $ie poky¢iai gali
atsiliepti nuoteky iSvalymo efektyvumui pagal jvairius parametrus — tiek
fizikinius, tiek ir cheminius.

Pastaruoju metu Lietuvoje sparCiai didéja decentralizuoty buitiniy
nuoteky valymo jrenginiy skaicius, kurie taip pat susiduria su druskingy
nuoteky valymo problemomis. Nuotekos paprastai apibiidinamos kaip
druskingos nuotekos, kai druskingumas yra mazesnis nei 10 g/L, kitu atveju
tai laikoma hiperdruskingomis nuotekomis arba strymu (Chen, 2018). Tirpias
druskas, pvz. chloridus, sunku pasalinti nusodinant arba biologiskai skaidyti
standartiniais apdorojimo procesais (Chloride FAQ, 2018; Don‘t pass the Salt,
2018).

Siuo metu néra iki galo iitirtas drusky poveikis nuoteky i$valymo
efektyvumui mazuosiuose nuoteky valymo jrenginiuose, kurie yra ypatingai
jautrtis hidrauliniams ir terSaly koncentracijy svyravimams. Todél Siame darbe
tiriama drusky jtaka biologinio valymo efektyvumui mazuosiuose nuoteky
valymo jrenginiuose.

Metodai. Tyrimui atlikti buvo jrengtas eksperimentinis stendas, kurj
sudaré 4 aerobinio reaktoriaus principu veikiantys rezervuarai (periodinio
veikimo). Rezervuarai buvo uzpildyti veikliuoju dumblu (VD) bei dirbtinémis
nuotekomis. Penkias dienas, kartu su $vieZiomis nuotekomis, ] rezervuarus
buvo pridéta po 5 g, 10 g ir 20 g NaCl druskos. Pirmasis rezervuaras —
kontrolinis. Deguonis buvo tiekiamas naudojant elektrinius oro kompresorius
Aquael (Typ AP-100; 2,5 W). Imamuose méginiuose buvo nustatomos
cheminiy parametry (visuminés organinés ir neorganinés anglies, visuminio

196



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

azoto) koncentracijos ir fizikiniy parametry (dumblo ttirio, elektrinio laidumo)
poky¢iai.

Dumblo tiris ir koncentracija buvo tiriama pagal LAND 46-2007
metodikg.

Elektrinis laidumas buvo matuojamas naudojant Adwa AD31 matuoklj
su kei¢iamu elektrodu pagal standarta LST EN 27888:2002.

Visuminés ir neorganinés anglies bei visuminio azoto koncentracijy
nustatymas buvo atliekamas analizatoriumi SSM-5000A Shimadzu TOC-
VCSH pagal standartg LST EN 13137:2001.

Rezultatai. Viso eksperimentinio tyrimo metu, nusédusio dumblo tiris
iSliko beveik nepakites ir sieké apie 1 L. Taciau buvo pastebéta, kad
rezervuare, i kurj buvo pridéta 20 g NaCl druskos, dumblo ttris sumazéjo
50mL (iki 0,95 L), o VD dribsniai buvo susmulkéje. Pastebétas VD
koncentracijos didéjimas didinant druskos koncentracija. Maziausiai veikliojo
dumblo koncnentracija padidéjo I rezervuare — 0,14 g/L. II rezervuare, | kurj
buvo jdéta 5 g NaCl druskos, dumblo koncentracija pakilo iki 3,61 g/L.
Rezervuaruose su 10 g ir 20 g NaCl druskos dumblo koncentracija pakilo
daugiausiai (atitinkamai 4,8 ir 5,1 g/L).

Elektrinis vandens laidumas leidZia iSmatuoti visy rusiy vandens jonines
sudedamagsias dalis. Eksperimentinio tyrimo metu, nustatytas elektrinis
laidumas pateiktas 1 paveiksle (A). Pirmaja tyrimo diena, elektrinis laidumas
visuose rezervuaruose svyravo nuo 1222 iki 1622 pS/cm. | rezervuare
elektrinis laidumas beveik nepakito. ] II rezervuarg jdéjus 5 g NaCl, elektrinis
laidumas padidéjo vidutini$kai iki 13200 pS/cm, o I rezervuare jdéjus
papildomai 10 g NaCl druskos, elektrinis laidumas padidéjo iki 24500 pS/cm.

A B
. SO0 FR0H0
'ﬁ 0000 =: g_ HO0H0
> 5 = = DR Mall
E BOCKI) S 2 1500
5 £3 = 5 g MaCl
= WHIH -
E 2 s £ 10000 10 g Haci
L] u r
E 10000 E g S000 30 g Macl
x b o— i B BN o L - - - -

1 dena 2 deva Jdeeng 4 deva 5 deng 1 dera Fdena 3dena 4deena 5 dena

Lalkas, d. Lalkas, d.

1 pav. Elektrinis laidumas (A) ir bendra istirpusiy kiety daleliy koncentracija (B).

IV rezervuare elektrinis laidumas padidéjo daugiausiai, t.y. iki 47300
uS/cm. Kitas, druskingumui nustatyti skirtas buidas — tai bendras istirpusiy
kiety daleliy matavimas pateiktas 1 paveiksle (B). Sio parametro kitimy
tendencijos analogiskos elektrinio laidumo kitimams.
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Organinés anglies (OA) koncentracija (2 pav. A) eksperimento metu
visuose rezervuaruose Kkito skirtingai. Pirmomis dienomis rezervuaruose
organinés anglies koncentracija labai sumazé&jo. Véliau OA koncentracija
mazejo léciau, rezervuare su 5 g NaCl OA koncentracija nezymiai didéjo.

120 \ 20
18
Eﬂoo \ Fi6 \
£ 80 ——0gNaCl £ a0 gNaCl
5 \ Sz 3
R — =5 g NaCl S0 m-5 g Nacl
: N il -
g 10 g NaCl i 10g NaCl
5 o : EI ==20g NaCl
2 L 4 20g Na
g 20 — =20 g NaCl : !
0 0
1diena 2diena 3diena 4diena 5 diena 1diena 2diena 3 diena 4 diena 5 diena
Laikas, d. Laikas, d.

2 pav. Organinés anglies (A) ir visuminio azoto (B) koncentracijy kitimai
eksperimento metu.

Issiskyré tik 3 dienos rezultatai, t.y. IIl rezervuare buvo pastebétas
organinés anglies koncentracijos sumazéjimas nuo 30,46 mg/l iki 18,68 mg/l.
Taip pat buvo nustatoma visuminio azoto koncentracija (2 pav. B). Buvo
pastebéta, kad nuo 1 iki 2 eksperimentinio tyrimo dienos, visuose
rezervuaruose visuminio azoto koncentracija sumazéjo. Véliau iSvalymo
efektyvumas sumazéjo. Il rezervuare koncentracija laikui bégant nezymiai
maz¢éjo. Panasiis visuminio azoto koncentracijy kitimai vyko naudojant 10 ir
20 g druskos dirbtinése nuotekose.

Rezultaty aptarimas ir iSvades. Druskos, kartu su nuotekomis,
patekusios | biologinio valymo jrenginius, slopina VD metabolinius procesus,
sukelia plazmolizg, dumblas tampa sunkiau nusodinamas, kei€iasi jo sudétis ir
koncentracija. Pasak autoriy (Khengaoui et al., 2015; He et al., 2017; She et
al.,2016; Chen et al., 2018), padidinti drusky kiekiai apsunkina azoto ir fosforo
junginiy Salinimg i§ nuoteky ir mazina nuoteky iSvalymo efektyvumg. To
nebuvo pastebéta naudojant minétus drusky kiekius miisy eksperimentiniame
tyrime. Autoriai teigia (Jang et al., 2013), kad kai kurie mikroorganizmai
esantys VD turi savybe prisitaikyti prie jvairiy pakitusiy aplinkos salyguy, o taip
pat ir prie padidéjusios druskos koncentracijos. Misy atliktuose tyrimuose
panaudojus 10 ir 20 g NaCl, veikliojo dumblo koncentracija padidéjo, o
iSvalymas pagal OA beveik nepakito.

Remiantis gautais elektrinio laidumo duomenimis (>15000 pS/cm), 111 ir
IV rezervuaruose, buvo gautas druskingas tirpalas. Autoriai teigia (Wang at al.
2005; Zhang et al., 2014; Jang et al., 2013; Zhai 2018; She et al., 2016), kad
per didelis elektrinis laidumas turéty daryti neigiamg jtakg mikroorganizmams
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bei azoto pasalinimui i§ nuoteky. Geresnj azoto paSalinimo efektyvuma
pridéjus drusky galéjo taip pat lemti halotolerantiniai mikroorganizmai, nes
prisitaike prie padidéjusio drusky kiekio, jie pagerino i§valymo efektyvuma,
véliau iSvalymo efektas sumazéjo apie 5 %.

Apibendrinant norétume pasakyti, kad didinant drusky koncentracija
dirbtinése nuotekose visuminés ir organinés anglies koncentracijy
rezervuaruose maz¢jimui ir dirbtiniy nuoteky iSvalymo efektyvumo
pageréjimui, jtakos galéjo turéti veikliajame dumble besidauginantys
halotolerantiniai mikroorganizmai ir ganétinai nedidelis papildomai pridétos
NaCl druskos kiekis. Mazéjantis i§valymo efektas pagal azota galéjo biti
nulemtas  mikroorganizmy  oksiduojanéiy azotg jautrumo  drusky
koncentracijoms ir suprastéjusiam deguonies jsisavinimui. I$samesniems
rezultatams gauti, reikéty atlikti daugiau tyrimy, panaudojant didesnes druskos
koncentracijas nuotekose.
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LAIVU BALASTINIU VANDENU TYRIMAI
LIETUVOJE: POREIKIS BEI GALIMYBES

Greta Srébaliené, Sergej Olenin, Evelina Griniené, Greta Gyraite,
Aleksas Nars§cius

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda;
greta.srebaliene@apc.ku.lt

Ivadas. Tarptautiné laivy balastinio vandens ir nuosédy valdymo ir
kontrolés konvencija (IMO, 2007) sukurta siekiant sumazinti kenksmingy
vandens organizmy ir patogeny, tokiy kaip Escherichia coli ir Vibrio cholerae
O1ir 0139 (toliau — KVVOP), plitimg balastiniais vandenimis. Yra zinoma, kad
laivybos keliu gabenama daugiau nei 90 % pasaulio prekiy, kartu laivai
pernesa apie 10 milijardy tony balastinio vandens (Ghosh et al., 2017,
Khandeparker et al., 2017). Bioapsaugos atzvilgiu ypatingas démesys
skiriamas mikroorganizmams, potencialiems ligy sukéléjams, kuriy plitimas
yra susijes su balastiniu vandeniu. Kenksmingi organizmai ir patogenai daro
tiesioginj poveikj zmogaus sveikatai, ekonomikai, socialinéms ir kultiirinéms
vertybéms (Khandeparker et al., 2017).

Balastiniy vandeny tyrimai. Kol kas balastiniy vandeny tyrimams
susijusiems su KVOP bei jy keliamos rizikos valdymo planui skiriamas
démesys néra pakankamas. Balastinio vandens méginiy émimo protokolai,
analizés metodai bei veiksmy planas po KVOP aptikimo laivo balastiniame
vandenyje vis dar vystymaosi stadijoje.

Siuo metu pasaulyje jau yra kuriamos, testuojamos ir taikomos laivuose
jvairios balastinio vandens valymo sistemos (BVVS), kurios daugiausia
grindziamos pradinio filtravimo etapu, cheminiu ar fiziniu apdorojimu (Batista
et al., 2017). Pazymétina, kad pagal Tarptauting laivy balastinio vandens ir
nuosédy kontrolés ir valdymo konvencija (toliau BVTK) (IMO, 2007) visi
laivai nuo 2024 m. privalés jsidiegti balastinio vandens valymao sistemas (toliau
BVVS), kuriy veikimas ir valymo kokybé turés atitikti IMO (International
Marine Organization) standartus. Nepaisant problemos sprendimo bidy,
bitina stebéti KVOP bikle po BVVS taikymo, siekiant taikyti tinkamas
kontrolés ir prevencijos strategijas uztikrinant bioapsaugos reikalavimus
(Whittle et al., 2013).

Siuo metu galiojantys reikalavimai j Klaipédos uosta jplaukiantiems
laivams pasikeisti balastinj vandenj yra nustatyti Laivy balastinio vandens ir
nuosédy valdymo ir kontrolés priemonése bei Klaipédos valstybinio jiiry uosto
taisyklése (KVIU, 2014). | Klaipédos valstybinj jiiry uosta plaukianciy laivy
atitiktj reikalavimams pasikeisti balastinj vandenj uztikrina Klaipédos
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valstybinio jiiry uosto direkcija, tuo tarpu jau jplaukusio j uosta laivo atitiktj
balastinio vandens keitimo reikalavimams kontroliuoja Lietuvos saugios
laivybos administracija bei Klaipédos regioninis aplinkos apsaugos
departamentas (Ataskaita, 2015). Tuo atveju, kai kenksmingi organizmai ir
patogenai yra aptinkami, ypa¢ svarbus zingsnis atsizvelgiant j balastiniy
vandeny valdymo strategija yra persp¢jimo signalo apie aptiktus organizmus
siuntimas atsakingoms institucijoms (Early et al., 2016).

Vienas i§ sprendimo biudy galéty bati greity aptikimo metody ir
mobilizuoty duomeny, naudojant atvirg duomeny prieiga, derinys. Tokios
sistemos tikslas laiku jspéti apie kritines biologines salygas, kai uostuose ir
aplinkinése akvatorijose atsiranda KVOP. [spéjamajj signala turi gauti laivai
bei aplinkos ir sveikatos prieziliros institucijos. Laivai jspéjami, kad tam
tikrose zonose negalima imti balastinio vandens dél tikétino KVOP patekimo
i balastinius tankus (Magaletti et al., 2017). Integruota ankstyvojo perspéjimo
sistema turi sudaryti maziausiai trys tarpusavyje susij¢ elementai: ,,KVOP
aptikimas®, ,,Jspéjamasis signalas® ir ,,Reagavimo priemonés*, tam, kad laiku
ispéti apie kritines biologines salygas, kai uostuose ir aplinkinése akvatorijose
atsiranda KVOP.

Vandens bioapsaugos tyrimai dél kenksmingy vandens organizmy ir
patogeny atplintaniy laivais atlikti didzigja dalimi Australijos, JAV bei
Naujosios Zelandijos mokslininky (Verna et al., 2016; Hewitt et al., 2019;
Clarke et al., 2017). Pazymétina, kad balastiniy vandeny tvarkymo bei
bioapsaugos tyrimy sritis Baltijos jliroje vystoma menkai, ypa¢ Lietuvos
vandenyse.

Balastiniy vandeny tyrimy perspektyvos. Norint jvertinti esamg
balastiniy vandeny bioapsaugos bukle ir tinkamai jgyvendinti konvencijos
reikalavimus vykdomas projektas DORAS (Kenksmingy vandens organizmy
ir patogeny aptikimo ir rizikos vertinimo sistemos sukiirimas). Sio projekto
tikslas — istirti kenksmingy vandens organizmy ir patogeny patekimo j vandens
ekosistemas rizika, atsizvelgiant j laivyba kaip potencialy plitimo vektoriy.
Projekto metu planuojama jgyvendinti Siuos uZzdavinius: 1. Jvertinti
kenksmingy vandens organizmy ir patogeny patekimg j uosto ar Salia esanciy
teritorijy aplinka bei nustatyti poveikj ekonomikai, ekologijai, socialinéms ir
kultiirinéms vertybéms; 2. Sukurti ankstyvojo perspéjimo komunikacijos
schema, kuri uztikrinty kenksmingy vandens organizmy ir patogeny plitimo
prevencija.

Projekto DORAS vykdymo metu bus sukurti protokolai tékmés
citometrijos ir genetiniy stebésenos metody taikymui biologinés jvairovés
tyrimui balastiniuose vandenyse.
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Padéka. Projektas jgyvendinamas pagal 2014-2020 mety Europos
Sajungos fondy investicijy veiksmy programos 9 prioriteto ,,Visuomeneés
Svietimas ir zmogiSkyjy istekliy potencialo didinimas* 09.3.3-LMT-K-712
priemone ,,Mokslininky, kity tyréjy, studenty mokslinés kompetencijos
ugdymas per prakting moksling veikla“. Projektas finansuojamas i§ Europos
socialinio fondo. Projekto Nr. 09.3.3-LMT-K-712-19-0083.
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JURINIO KULTUROS PAVELDO SACRUM IR
PROFANUM: TAPATYBES KONSTRAVIMAS IR
MARGINALIZMO ETIKA

Dalia Marija Stanciené

Klaipédos universiteto Sveikatos moksly fakultetas
daliastanciene@yahoo.fr

Ivadas. 1972 m. UNESCO Generalinéje konferencijoje buvo priimta
Pasaulio kultiiros ir gamtos paveldo apsaugos konvencija, kurioje pirma karta
1 paveldo apibrézima yra jtraukiamas ne tik kultiiros, bet ir gamtos paveldas.
Konvencijoje pabréziama, kad ,kultiros ar gamtos paveldo vertybés yra
i§skirtinai svarbios ir dél to jos turi buti i§saugotos kaip visos Zmonijos
pasaulio paveldo dalis“ (Internetiné prieiga. Pasaulio kultaros ..., 1972.
Ivadas). 2009 m. spalio 6 d. Europos bendrijy komisija priémé komunikata dél
ES Baltijos jtros regiono strategijos, kurios vienas i§ tiksly: ,,apsaugoti jura,
suvienyti regiong ir padidinti jo gyventojy gerove®.(Internetiné priciga. ES
Baltijos jiros ..., 2009).

2009 m. lapkri¢io 27 d. LR Valstybiné kultiros paveldo komisija
konstatuoja, ,.kad Lietuvoje galiojanciose tarptautinése konvencijose, Lietuvos
Respublikos jstatymuose ir kituose teisés aktuose jiirinis kultiros paveldas
neiSskirtas pagal jo kultliring prigimtj ir ypatumus. Nesuformuluota ir
nejteisinta valstybiné jiirinio kultiros paveldo samprata, susijusi terminija.
Nenustatyta jo apsaugos koncepcija ir kryptys.“ (Internetiné prieiga. LR
Valstybinés kulttiros ..., 2009).

2015 m. gruodzio 10 d. Klaipédos savivaldybé parengé Klaipédos miesto
kultiros paveldo apsaugos strategija, remdamasi atlikta esamos situacijos
analize. Strategijoje nurodoma, kad Lietuvos teisinéje baz¢je truksta aiSkaus
gamtos paveldo apibiidinimo, neaiskiai suformuluota nematerialaus kultiiros
paveldo samprata, neapibrézti objektai, kurie gali buti priskirti jlariniam
paveldui. Esant tokiai situacijai, teigiama strategijoje, tampa komplikuota
identifikuoti vertingasias jurinio paveldo savybes ir sukurti apsaugos sistema,
pagristi jurinés tapatybés dimensija Klaipédos miestui ir stiprinti Lietuvos,
kaip jiirinés valstybés, jvaizdj (Internetiné prieiga. Klaipédos miesto ..., 2015,
p. 17).

Lietuvos nacionalinés UNESCO komisijos puslapyje, skirtame pasaulio
paveldui, raSoma ,,Kultiros ir gamtos paveldas — kiekvienos tautos ir visos
zmonijos nejkainojama vertybé, atskleidzianti jos tapatuma. (Internetiné
prieiga. Pasaulio paveldas).
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Siame tyrime, analizuojant fenomenologiniu metodu (redukcija,
konstrukcija, destrukcija) (Heidegger, 1988, p. 23) sacrum ir profanum
lietuviskame jarinio kultiros paveldo naratyve (Lileikis, 2010), prisilaikant
holistinés iStekliy ir gyvenamosios aplinkos iSsaugojimo sampratos, bandoma
aktualizuoti ir interpretuoti kylan¢ius marginalizmo etikos elementus bei
tapatybés konstravimo biidus, kaip legitimuotas jurinés valstybés formas.

Metodologija. Kiekviena epocha savais metodais ir vertybiniais
standartais analizuoja kultiira, jos apraiskas ir transformacijas. Heideggeris
pastebi, kad praéjes laikas, t. y. istorija, atskleidZia ,,zmoniy, Zmoniy sgjungy
ir jy kultiry pasikeitimus® (Heidegger, 2014, p. 308). Kiekvienas zmogus
atstovauja tam tikrg kultiiros pasaulj ir ,,pradédamas nuo Sio elementaraus
susipratimo, jis turi zingsnis po zingsnio formuoti tolesnes susipratimo
galimybes, — kurios, pasak Husserl, suponuoja, — dabarties sluoksniy
pakartotinj supratima, o per tuos sluoksnius — istorinés praeities, kuri savo
ruoztu padeda atskleisti dabartj, pakartotinj supratima* (Husserl, 2005, p. 165).

Pasak Hartmanno, ,,Vertybinis pozifiris rodo tai, kad Zmogus gali vieng
srit] lyginti su kita kaip jos tikrove, kaip praktinius atvejus, su kuriais jis
susiduria® (Hartmann, 2001, p. 151). Cepaitienés nuomone, ,,Kultiiros ir
gamtos jungties teoriniai svarstymai paveiké ir paveldosaugos teorijos
formavimasi (Cepaitiene, 2010, p. 197).

Jurinis kultiros paveldas, be fizinés dimensijos, suprantamas kaip
egzistencinis fenomenas su simbolinémis reik§mémis, tikéjimais,
asociacijomis. Jarinio kultiiros paveldo pamatines prielaidas, suponuojanéias
vertybine samong, geriausiai atskleidzia fenomenologinis metodas, kurio esmé
glidi kritinéje refleksijoje ir patirties apraSyme.

Istorinio paveldo verbalizacija Siame tyrime pasitarnaus isryskinti
kultirinj ir socialinj savitarpio supratima, panasSumo/skirtingumo ribas
socialinése sgveikose, padés spresti egzistencines problemas, vykstant
vertybiy transformacijai, kintant globalizmo pasékoje tautiniam identitetui.

Tapatybés Kkonstravimas ir marginalizmo etika. Jirinis kultiros
paveldas atspindi Zmogaus istoring patirtj, jsisavinant vandeny erdves,
atskleidzia jiirinio ir kontinentinio mentaliteto skirtumus, formuojant tautinj
identitets.

Lietuvos atveju, teigia Adomavicius, ,,Iki XX a. pradzios jiiriné savivoka
egzistavo jiirinése bendruomenése Palangos—Sventosios pajirio ruoze ar
Kur$iy mariy pamaryje. Bendruomenése, kuriy nesiejo glaudis kultiiriniai
rySiai su zemynine kulttira ir politika® (Adomaviéius, 2014 a). Taciau, XX a.
pradzioje Lietuvai atkovojus Nepriklausomybe, Sios bendruomenés tapo
kultiiriniu jlrinés politikos formavimo ramsciu.
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Lietuviy mitologijoje randame pasakojimy apie lietuviy kilme i§ romény,
kurie jura laivais atplauke ir apsigyveno vietovése tarp Nemuno ir Dubysos.
Lietuvio samonéje vaizdiniai apie pirmyjy protéviy keliong laivais tiek jiira,
tiek vidaus upémis, teiginiai apie Lietuvos Didziaja kunigaikstyste nuo ,,jiiros
iki juros* stiprino jausma, kad lietuviy tautiSkumas neatsiejamas nuo jurinés
politikos.

1923 m., prijungus Klaipéda prie Lietuvos, buvo nustatyta demarkacijos
linija, pagal kurig Lietuvai atiteko 119,6 km ilgio Baltijos pajiris. XX a.
pradZioje jauna Lietuvos valstybé jvertino jaros vaidmenj ekonominéje
plétroje, iZvelgé jos geopolitinj potencialag. Adomavifiaus pastebéjimu
,Politinis siekis stiprinti rySius tarp pakrantés regiono, $alies ir jos tautos
zenklino posiikj Lietuvos valstybingumo tradicijoje (Adomavicius, 2014 b, p.
86).

Baltijos jiros regiono strategijoje (Internetiné prieiga. LR Valstybinés
kulttiros ..., 2009), skatinancioje didinti mokslo ir verslo bendradarbiavima,
rekomenduojama visoms devynioms regiono valstybéms sukurti integruota
modelj, reguliuojantj atitinkamas politikos sritis ir iSteklius. Taciau
Materialaus ir nematerialaus prady sujungimas jarinio kultiros paveldo
struktiiroje ekonominiu pagrindu gali fetiSuoti vartojimg ir iSkreipti socialinius
ir kultirinius santykius.

Dél tokios dviprasmiskos materialios ir nematerialios kultiiry sankirtos
susidaro  marginalumo padétis, atsiranda norminis ir vertybinis
neapibréZtumas. Jirinio paveldo industrija gali biiti panaudota vietos kapitalo
kiirimui, t. y. paveldas tampa preke, 0 ne ziniy $altiniu.

Kintant vertybéms ir normoms, visuomenéje formuojasi netradiciniai
socialiniai rei§kiniai ir procesai, visy pirma — visuomenés atskirtis. Lemiamas
faktorius priesintis spontaniskiems rinkos keliamiems vartojimo poreikiams
yra tradicinés moralinés vertybés.

I$vados. Jurinio kultiros paveldo materiali ir nemateriali, sacrum ir
profanum sankirta lietuviskame naratyve atskleidé valdanciojo elito politinius
ir ekonominius interesus. Paveldo komercializacija ne tik iSkraipo paveldo
vertes, sudaro prielaidas istoriniy vietoviy dezintegracijai i$ holistiniy procesy,
bet ir devalvuoja suvokéjo santykj su objektu, formuoja netradicinius
socialinius reiSkinius — visuomenés grupiy atskirtis.

Destruktyviis socialiniai ekonominiai poky¢iai, sukéle ekologines
problemas (,,Grigeo Klaipéda® KurSiy mariy tarsa), grésmes tradiciniam
krastovaizdziui ir juros krantams (statybos pakranciy teritorijoje), kriz¢ jiry
laivininkystei (nutraukta ,Lietuvos juros laivininkystés* wveikla), rodo
tendencijg jurinj pavelda paversti preke ir marginalizuoti etikos principus.
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Jurinio kultiiros paveldo verbalizacija, pagrindzianti jirinés valstybés
tapatybés dimensijas su simbolinémis reikSmémis, tikéjimais, asociacijomis ir
suponuojanti vertybing samone, uztikrina tradicijos testinumg ir stiprina
Lietuvos, kaip jurinés valstybés jvaizdj.
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IMPULSINIO ELEKTRINIO LAUKO POVEIKIS
GELAVANDENIU IR J URINIU MIKRODUMBLIU
LASTELEMS

Ariinas Stirké!, Henri Gerken?, Kamilé Jonynaité!

Valstybinis moksliniy tyrimy institutas, Fiziniy ir technologijos moksly
centras, Funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius, Bioelektriniy reiskiniy
laboratorija, Vilnius, 2Arizona State University, School of Sustainable
Engineering and the Built Environment, Mesa, AZ, USA
arunas.stirke@ftmc.It

Mikrodumbliai yra eukariotiniai mikroorganizmai, turintys labai didele
svarbg Zemés ekosistemoje. Sie organizmai pagamina daugiau nei 75 %
deguonies, reikalingo Zzmonéms ir gyviinams. Dumbliy vykdomos fotosintezés
metu yra naudojamas atmosferoje esantis anglies dioksidas. Tokiu budu,
dumbliai prisideda prie CO; kiekio maZinimo ir kovoja su §iltnamio efektu, jo
padariniais. Siomis dienomis mikrodumbliai susilaukia vis daugiau
susidoméjimo  atsinaujinanciy  energijos  Saltiniy, biofarmacijos ir
maisto/pasary pramonés srityse. Taip pat, mikrodumbliai yra puikus jrankis
kovojant su didéjanciu vandens, oro uZterStumu. Taciau, svarbiausi i$§tkiai ir
problemos apriboja technologijos industrializavima. Todél butina ieSkoti naujy
technologijy dumbliy augimui ir naudingy medziagy iSskyrimui is jy.

Vienas i§ svarbiausiy dumbliy dumbliy biomasés poky¢iy yra susije su
mikrobiome dominuojanciomis bakterijomis. Yra identifikuotos bakterijy
ra8ys, kurios pasizymi parazitiniu (naikinanéiu), mutualistiniu ar simbiontiniu
poveikiu, tiesiogiai koreliuojanciu su dumbliy biomasés ir augimo greicio
poky¢iais. Taciau, specifing mikrodumbliy ir bakterijy saveika dazniausiai
nustelbia/slopina likusi vandens telkiniy ekosistema. Vienas i$ alternatyviy
budy selektyviai neutralizuoti mikroorganizmus, kompleksingje kultiiroje,
galéty buti impulsinio elektrinio lauko (IEL) poveikis. Yra istirta kad veikiant
skirtingais elektrinio lauko impulsais mieliy Saccharomyces cerevisiae ir
Lactobacillus genties bakterijy lasteles, nustatytas specifinis selektyvus
pasterizavimas. Siuo metu galima stebéti didéjant] elektroporacijos
eksperimenty kiekj, taikoma dumbliy modifikacijai, transformuojant genus.
Taciau, elektrinio lauko pulso jtaka mikrodumbliy ir bakterijy specifiniai
komunikacijai dar néra tyrinéta. Tai itin svarbu i§siaiskinti, prie§ analizuojant
specifing mikroorganizmy inaktyvacija misriose dumbliy ekosistemose. IEL
taip pat daznai naudojamas lasteliy pralaidumo didinimui siekiant pagerinti
naudingy medziagy iSskyrimg. Taciau IEL taikymas juriniams dumbliams
naudojamas labai retai.
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PraneSime bus apzvelgtos problemos susijusios su mikrodumbliy ir
bakterijy sugyvenimu. Taip pat bus pristatyti rezultatai IEL poveikio
mikrodumbliy (Chlorella vulgaris PCC 395) ir bakterijy (tokiy kaip: Delftia
sp., Rhizobium sp./ Agrobacterium sp., Microbacterium sp., Chryseobacterium
Sp.) tarpusavio sgveikos tyrimy rezultatai. Siekiant jvertinti elektroporacijos
poveiki dumbliy ir bakterijy specifinés saveikai, buvo pasirinkta keli
elektroporacijos parametrai. Méginiai buvo veikiami 150 ps trukmés 6 kV/cm
bei 10 ps trukmés 3, 6, 9, 12 ir 15 kV/cm elektriniais impulsais. Antra dalis
rezultaty skiriama apzvelgti IEL poveikio jurinio mikrodumblio Porphyridium
purpureum lasteléms. Sio dumblio kultiira buvo adaptuota augti gelavandenéje
BG-11 terpéje. O po to kultiira buvo veikia skirtingos amplitudés elektrinio
lauko impulsais generuojamais Diversified Technologies Inc. 30 kV, 25kwW
komercinio generatoriaus. P. purpureum yra fikobiliproteino B-fikoeritrino
(B-PE) producentas. B-PE yra vienas i§ labiausiai zinomy pigmento-baltymo
kompleksy. Pramoninis natiiraliy produkty poreikis padidino susidoméjima P.
purpureum B-PE, nes Sis pigmentas gali biiti naudojamas kaip daziklis maisto,
kosmetikos ir farmacijos pramonéje bei kaip fluorescenciniy antikiiny
konjugatas. PraneSime taip pat bus pristatytas IEL panaudojimas B-PE
ekstrakcijai i§ mikrodumbliy (1 pav.).

Flourescence after PEF
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1 pav. IEL poveikis P. purpureum lgsteléms.

IEL poveikis dumbliy lasteléms sukelia lasteliy permeabilizacija. Todél
padidéja ekstralgsteliniy medziagy transportas | lasteles ir kai kuriy
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vidulasteliniy komponenty difuzija i§ lasteliy. Misy laboratorijoje atlikti
tyrimai parodé, kad keiciasi bakterijy ir dumbliy sugyvenimo pobidis. Tai

nauji rezultatai ir laukia daug tyrimy padésianéiy atskleisti IEL poveikio
mechanizmus.
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MAURABRAGUNU OOSPORU PASISKIRSTYMAS
KURSIU MARIOSE

Vaiva Stragauskaité, Martynas Bucas

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
vaiva.stragauskaite@jmtc.ku.lt

Ivadas. Maurabraglinai yra svarbi povandeninés augalijos dalis.
Maurabragtinai Kartu su kitais makrofitais yra svarbus litoralés ekosistemoje,
nes suteikia buveines ir substrata, palaiko vandens skaidrumg bei akumuliuoja
maistmedziages ir kitas chemines medZiagas (Schneider et al., 2015).
Daugelyje S$aliy maurabragiinai naudojami kaip gero vandens kokybés
rodikliai (Steinhardt et al., 2009). Per pastargjj deSimtmetj $iy makrofity
augimvietés iSsiplété KurSiy mariy lagtnoje, prioritenés Europinés svarbos
buveinéje.

Maurabragiiny pasiskirstymas Baljos juros priekrantéje priklauso nuo
druskingumo, ap§vietimo bei hidrodinamikos (Torn et al., 2015). Sie aplinkos
veiksniai paaiSkino tik nedidele maurabragiiny pasiskirstymo mariose
dispersijos dalj, o tai rodo, kad kiti svarblis veiksniai galéjo turéti poveikij
(Bucas et al., 2018). Daugelio maurabragiiny rasiy paplimas, naujy teritorijy
kolonizavimas bei bendrijos stabilumas labai priklauso nuo oospory banko
(Bonis et al., 2002). Todél oospory pasiskirstymo désningumai yra svarbiis
vertinant dabarting maurabragiiny buveiniy biikle, prognozuojant jos poky¢ius
besikei¢iant klimatui, ir vystant vandens kokybés rodiklius pagal makrofitus.

Duomeny apie oospory banko pasiskirstyma didziausioje Baltijos jiiros
lagiinoje iki $iol néra. Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti oospory pasiskirstymo
désnigumus, bei nustatyti juos nulemiancius aplinkos veiksnius. Sio tyrimo
tikslas nustatyti oospory banko sudétj, gausumg ir erdvinius désningumus
Kursiy mariose.

Metodai. Lietuvai priklausanti KurS$iy mariy dalis tirta 2017-2019
metais. Tyrimo taskai ir profiliai pasirinkti atsizvelgiant | 2014-2015 mety
maurabragiiny buveniy vertinimo duomenis. Naudojant 4,5 cm skersmens
diametro cilindra dugno nuosédy méginiai surinkti 7 profiliuose (1 pav.).
Tyrimy taskuose paimta po 3 méginius apie 5 cm gylio nuosédy. Nuosédos
persijotos per 0,5 bei 0,2 mm akuciy dydzio sietus. [vertintas méginyje esanciy
oospory rusiné sudétis ir gausumas. Gyvybingumas nustatytas spustelint
oosporas adata. Oosporos suskirstytos j 4 kategorijas (pagal Soulié-Mérsche et
al., 2015): tusCios oosporos, tusti girogonidai, pilnos oosporos, pilni
girogonidai.
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Rezultatuose analizuota vandens druskingumo, bangy atvirumo indekso,
gylio, druskingumo, atstumo nuo maurabragiiny augimvie¢iy ir atstumo nuo
kranto poveikis oospory bankui. Druskingumo pasiskirstymas vertintas pagal
hidrodinaminj modelj (Zemlys et al., 2013). Bangy poveikis vertintas
apskaiGiuojant bangy atvirumo indeksg (Malhotra and Fonseca, 2007) pagal
batimetrija i§ hidrodinaminio modelio (Zemlys et al., 2013) kartu su
hidrometeorologiniy stociy véjo krypties bei greic¢io duomenimis. Minimalis
atstumai nuo kranto bei maurabragiiny sazalyny apskaiciuoti naudojant Qgis
programa.

LITHUANIA

BALTIC SEA

CURONIAN

RUSSIA

® 2019 pavasaris
© 2018 ruduo
O 2018 vasara
2017 ruduo

[>8

1 pav. Tyrimy taskai bei profiliai (1-7) Kur$iy mariose 2017-2019 mety periodu.

Oospory pasiskirstymo désningumai analizuoti taikant klasterinés
analizés metoda naudojan R statistinj paketg (R Core Team, 2014). Aplinkos
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veiksniy svarba oospory gausumui jvertinta apibendrintais sudétiniais
modeliais — GAM (Wood, 2011).

Rezultatai ir jy aptarimas. Kur$iy mariose rastos 4 riS§iy maurabragiiny
oosporos. Chara baltica ir Tolypela nidifica oosporos rastos tik 1 profilyje,
kuris labiausiai jtakojamas druskéto vandens jnesimy i§ Baltijos jiiros, ir sudaré
tik 0,5 % bendro gausumo. C. contraria/aspera grupé buvo dominuojanti
nuosédose, $ios riisys taip pat dominuojancios maurabragiiny bendrijose. Rasty
oospory rii§iné sudétis pilnai nereprezentuoja maurabragtiny bendrijos, nes
vietomis augo ir Nitelopsis obtusa, kuri dauginasi vegetatyviskai. Oospory
buvo aptikta 59 % tyrimo tasky, bet pilny tik 33 %. Pilnos oosporos ir
girogonidy rastos beveik visoje rytingje pakrantéje, kai tuo tarpu vakarinéje jy
aptikta tik ties 2 ir 3 profiliais.

Pagal klasterinés analizés rezultatus i$siskyré 2 profiliy grupés (2 pav.).
Pirmoje grupéje (14 profiliai) vidutinis tuséiy oospory bei tusciy girogonidy
vidutinis gausumas buvo atitinkamai 27950 ir 6100 vnt. m?, o pilny oospory
ir girogonidy atitinkamai 5780 ir 12910 vnt. m? Antroje grupéje (57
profiliai) vidutinis tus¢iy oospory bei tusciy girogonidy vidutinis gausumas
buvo atitinkamai 2500 ir 1160 vnt. m? o pilny oospory ir girogonidy
atitinkamai tik 80 ir 160 vnt. m2.
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1 pav. Oospory gausumo Kursiy mariose kalsterinés analizés dendograma pagal Bray
—Curtis panaSumg (vidutinés jungties metodas). Raudona linija Zymi profiliy (1-7)
grupes (I ir 1) ties 40 % pana$umo lygiu.
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Atstumas nuo maurabraginy augimvieciy ir nuo kranto bei atvirumas
bangoms buvo svarbiausi veiksniai paaiSinantys visy tipy oospory
pasiskirstyma KurSiy mariose.

DidZiausia tikimybé (>60 %) aptikti tus¢iy oospory buvo iki 5 km nuo
maurabragiing augimvieciy. Tusti girogonidai ir pilnos oosporos dazniausiai
buvo randamos <1 km nuo maurabragiiny augimvieciy bei zonose kur bangy
atvirumo indeksas <1000. Pilni girogonidai daznai buvo taip pat ten, kur bangy
atvirumo indeksas <1000. Pastebétas reik§mingas neigiamas rySys tarp tusciy
oospory gausumo ir atstumo nuo kranto bei maurabragiing augimvieciy.
Neigiamas tiesinis rySys nustatytas tarp tus¢iy girogonidy ir bangy atvirumo
indekso, bei atstumo nuo artimiausio kranto. Gautas modelis parodé statistiskai
reikSmingg neigiama ryS$j tarp atstumo nuo kranto ir maurabraginy
augimvieciy bei pilny girogonidy gausumo. ReikSmingo rySio tarp pilny
oospory ir aplinkos veiksniy nenustatyta.

Tyrimai parodé, kad oospory aptikimas uz maurabragiiny augimvieciy
buvo santykinai mazas ir oospory gausumas reikSmingai mazéjo uz
maurabragiinyg sagzalyny. Bangy poveikis gilesnése bei atviresnése zonose gali
biti dvejopas. Bangos sunesa oosporas link kranto, o padidej¢s drumstumas
dél nuosédy resuspencijos mazina vandens skaidrumg ir §viesos patekimg prie
dugno, o tai gali sukelti papildomg stresg oospory daigumui bei tolimesniam
Mmaurabraginy augimui.
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FARMACINES MEDZIAGOS LIETUVOS PAJURIO
REGIONO NUOTEKU VALYKLOSE IR VANDENS
TELKINIUOSE

Sergej Suzdalev?, Valdas Langas!, Galina Garnaga-Budré?

!Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2Aplinkos apsaugos
agentlira, Aplinkos tyrimy departamentas, Vilnius
sergej.suzdalev@apc.ku.lt

Ivadas. Farmacijos produktai — svarbi Siuolaikinés visuomenés
gyvenimo dalis, o jy teigiamas poveikis Zmoniy ir gyviiny sveikatai yra placiai
pripazintas. Europos rinkoje parduodamy vaisty kiekis per pastaruosius tris
desimtmecius sparciai augo tiek pagal pardavimo apimtis, tick pagal vaisty
veikliyjy medziagy skai¢iy. Dabar rinkoje yra daugiau kaip 3 000 vaisty
veikliyjy medziagy.

Augant farmaciniy medziagy suvartojimui daugéja jrodymy apie jy
patekima j aplinkg: vaisty liku¢iy randama pavirSiniame bei poZeminiame
vandenyje, dirvozemyje, gyviny audiniuose (EK COM 2019, 128 final).
Vandenyje ir dirvozemyje rasta jvairiy antimikrobiniy vaisty (antibiotiky ir
vaisty nuo grybelio), skirty zmonéms ir gyvinams gydyti. Didzioji dalis
farmaciniy medziagy patenka i gélo vandens telkinius ir jurine aplinka kartu
su buitinémis nuotekomis. Dél tam tikry vaisty cheminio ir (arba) metabolinio
stabilumo nuoteky valyklas jie pasiekia i§saugoje nuo 30 iki 90 procenty savo
veiksmingumo.

Nuoteky valymo jrenginiy geba paSalinti vaisty likucius skiriasi ir
priklauso nuo medziagos bei valymo lygio.

Manoma, kad net mazi kiekiai farmaciniy medziagy vandenyje arba
dirvozemyje gali turéti neigiamg poveikj laukinei gyviinijai (Matthiessen,
Sumpter, 1998; Fent, 2015; Niemuth, Klaper, 2015), dél mazos tam tikry
antidepresanty koncentracijos poveikio zuvy elgsena keiciasi taip, kad gali kilti
pavojus jy iSgyvenimui (Dzieweczynski et al. 2016).

Daugg¢jant jrodymy apie farmaciniy medziagy patekima j jlring aplinka
vis dar triiksta moksliniais tyrimais pagristos informacijos apie tam tikry vaisty
koncentracijas aplinkoje bei jos keliamos rizikos lygj.

Esamos situacijos analizei 2017-2018 m. laikotarpiu, jgyvendinant
tarptautinj projekta MORPHEUS (Farmaciniy medziagy Salinimas pietinés
Baltijos jlros rajonuose, 2017-2019), atlikti pirmieji detalds farmaciniy
medziagy tyrimai Lietuvos pajiirio regione esanciose nuotéky valyklose bei
vandens telkiniuose.
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Tyrimy medziaga ir metodika. Tyrimy medziaga surinkta 2017 m.
rugpjucio bei 2018 m. vasario—kovo ménesiais Klaipédos, Palangos, Nidos,
Kretingos nuoteky valyklose (NV) (jtekandiame bei iStekanéiame/isvalytame
nuoteky sraute), taip pat pavir$inio vandens telkiniuose-nuoteky priimtuvuose:
upése (Akmena-Dané: 1 méginys, Tenzé: 4 méginiai), Klaipédos sasiauryje (6
meéginiai), Kur§iy mariose (5 méginiai) ir Baltijos juroje (3 méginiai). Nuoteky
ir pavir§inio vandens méginiy émimo vietos pavaizduotos 1 pav.
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& Operiheettiap jand)goniibutors; CC-8Y-54

1 pav. Nuoteky ir pavir§inio vandens méginiy émimo vietos.

Farmaciniy medziagy koncentracijos nuoteky ir pavir§inio vandens
méginiuose nustatytos Kristianstado universiteto (Svedijos Karalysté) MoLab
laboratorijoje, taikant kietosios fazés ekstrahavimo ir skys¢iy chromatografijos
bei tandeminés trijy kvadrupoliy masiy spektrometrijos metoda (SPE — LC-
MS-MS).

Tirtos farmacinés medziagos: Sirdies ir kraujagysliy sistemg veikiantys
vaistai (propranololis, metoprololis, atenololis); sistemi$kai veikiantys
prieSinfekciniai  vaistai/antibiotinés =~ medZiagos  (sulfametoksazolis,
eritromicinas, klaritromicinas, azitromicinas, ciprofoksacinas); raumeny ir
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skeleto sistema veikiantys vaistai (diklofenakas, ibuprofenas, naproksenas);
nervy sistema veikiantys vaistai (paracetamolis, karbamazepinas,
oksazepamas); urogenitaling sistemg veikiantys vaistai ir lytiniai hormonai
(estronas).

Farmaciniy medziagy apkrovos (iSreikStos kg/metus), patenkancios i$
pasirinkty NV | pavirSinio vandens telkinius, apskai¢iuotos pagal aptiktas 15-
0s farmaciniy preparaty koncentracijas (ng/l) nuotekose po valymo bei nuoteky
kiekius (m3) 2017 ir 2018 m. laikotarpiais.

Rezultatai ir jy aptarimas. Klaipédos miesto NV yra didZiausia i$
keturiy analizuoty tiek pagal projektinj pajéguma, tiek pagal metinj iSvalyty
nuoteky kiekj. 2018 m. vidutinis per parg i§valomy nuoteky kiekis sieké 848
m3 Nidos NV; 3 478 m® Kretingos NV; 7 993 m® Palangos NV ir net 36 478
m® Klaipédos NV. Jvertinus farmaciniy med~iagy koncentracijy vertes i§valyty
nuoteku sraute nustatyta, kad didziausi farmaciniy medziagy kiekiai j vandens
aplinka pajiirio regione patenka bitent i§ Klaipédos NV. Remiantis vidutinés
metinés (2017 ir 2018 m.) farmaciniy medziagy tarSos apkrovos skai¢iavimais
Klaipédos NV sudaro beveik 77 kg/metus (arba 81 % nuo bendros 4-iy NV
apkrovos, sudaran¢ios 94,5 kg/metus), apkrovos i§ likusiy NV siekia 10,97
kg/metus (Palangos NV), 6,32 kg/metus (Kretingos NV) ir 0,66 kg/metus
(Nidos NV) (1 lentelé).

1 lentele

15-0s farmaciniy medZiagy apkrovos (kg/metus) i§ analizuoty
nuoteky valykly

Farmaciniy medZiagy apkrovos i§valytose IS viso,
Duomenys nuotekose kg
Klaipéda Palanga Kretinga Nida

2017 m. apkrova (vasaros
méginiy duomenys), kg 63,14 11,23 8,22 0,62 83,21

2018 m. apkrova (ziemos
méginiy duomenys), kg 90,05 10,71 4,42 0,69 105,87

Vidutiné metiné apkrova
(2017 ir 2018 m. 76,59 10,97 6,32 0,66 94,54
duomenys), kg

Procentiné apkrovos dalis
4-iose nuoteky valyklose, 81 11,6 6,7 0,7
%

Vandens telkinys/nuoteky priimtuvas
Klaipédos Baltijos Tenzés Kursiy
sgsiauris jora upelis marios

Farmaciniy medziagy aptikimas pavirSiniuose vandens telkiniuose tiek
vasaros tiek ziemos periodais sieké daugiau kaip 50 %. I Europos Komisijos
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stebésenos saradg jtrauktas antibiotikas eritromicinas aptiktas visuose vandens
telkiniuose, 100 % aptikimas taip pat badingas karbamazepinui. Itin aukstu
aptikimo procentu pasizymi metoprololis (90 %), sulfametoksazolis (84 %),
Klaritromicinas (84 %) ir estronas (84 %). Vidutinés (vasaros ir ziemos sezony)
tirty farmaciniy medziagy koncentracijos skirtinguose vandens telkiniuose
pateikiamos 2 pav.

250 38 367 28 57

W Kursiy marios

m Klaipédos s3siauris

20,0
Baltijos jura

u Tenié

m Akmena-Dané

50

2 pav. Vidutinés farmaciniy medziagy koncentracijos (vasaros, Ziemos, Zemiau
nuoteky isleistuvy, foninése stotyse) vandens telkiniuose.

Visos tirtos farmacinés medziagos buvo aptiktos Tenzés upelio
vandenyje, o didZiausios bemaz visy medziagy koncentracijos nustatytos prie
Kretingos valymo jrenginiy iSleistuvo. Nepaisant galimai didesnio
praskiedimo tam tikry farmaciniy medziagy (karbamazepinas, eritromicinas,
estronas ir sulfametoksazolas) pédsakai aptikti ir Baltijos jlros vandenyje.
Klaipédos sgsiaurio akvatorijoje be juroje aptikty medziagy taip pat rasta
klaritromicino, diklofenako, paracetamolio, ibuprofeno ir metoprololio. Tuo
tarpu KurSiy mariose aptikta tik maza dalis farmaciniy medziagy,
pasizyminciy itin mazomis koncentracijomis.

Pabréztina, kad tam tikry farmaciniy medZziagy (ibuprofenas,
paracetamolis, diklofenakas) didesnés koncentracijos aptiktos ziemos sezonu,
tikétina dél intensyvesnio vaisty vartojimo Saltuoju metu laiku, siauciant gripui
ir kitoms persalimo ligoms, taip pat galimai dél maziau efektyvesnio i§valymo
ziemos periodu. Sezoniné farmaciniy medziagy koncentracijy kaita Klaipédos
sasiaurio vandenyje gerai atsispindi Zemiau esanc¢iame paveiksle (3 pav.).
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6,0 W Vasara

4.0 W Ziema

3 pav. Vidutinés farmaciniy medziagy koncentracijos (prie nuoteky i$leistuvo ir
zemiau) Klaipédos sasiauryje 2017 m. vasarg ir 2018 m. Ziema.

ISvados. 2017-2019 metais, jgyvendinant tarptautinj MORPHEUS
projekta, pajurio miesty nuoteky valymo jrenginiuose, upése, KurSiy mariose
ir Baltijos jiroje aptikta tokiy farmaciniy medziagy kaip diklofenakas,
ciprofoksacinas, amoksicilinas, antibiotinés medziagos, hormoniniai
preparatai. Tai pirmieji reikSmingi duomenys, kurie rodo, kad btinas
tolimesnis tokiy mikroterSaly aplinkoje tyrimas ir analizé, o tuo paciu
nacionaliniy strateginiy tiksly kiirimas dél papildomy pazangiy mikrotersaly
valymo budy diegimo nuoteky valyklose.
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Projekto MORPHEUS medziaga: http://www.morpheus-project.eu/
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UNGURIU MATMENINE-AMZINE STRUKTURA
LIETUVOS VIDAUS IR TARPINIUOSE TELKINIUOSE

Arvydas SvagZdys

Klaipédos universitetas, Klaipéda
arvydasrusné@gmail.com

Ivadas. Europos komisijos jgyvendinimo sprendimas (ES) 2016/1251
jpareigoja visas ES Salis dalyvauti Duomeny rinkimo programoje. Lietuva
kasmet privaléjo surinkti ne maziau kaip 200 vnt. unguriy biologinei analizei.
ISanalizuoti biologiniai rodikliai, nustatyta amziaus struktiira leidzia jvertinti
musy Salies telkiniy unguriy populiacijos bukle, aplinkos salygy itaka
biologiniams rodikliams ir taip prisidéti prie Lietuvos unguriy plano jvykdymo
tiksly.

Medziaga ir metodika. Medziaga rinkta i§ skirtingy Lietuvos viety — 4
ezery Utenos apskrityje, 1 ezero Alytaus apskrityje bei $iaurinés Kursiy mariy
dalies.

Unguriy biologiné medziaga buvo renkama Baluoso esere (2017 m.) ir
Stirniy ezere (2018 m.) unguriy migracijos i§ telkiniy metu naudojant verslines
16 mm akytumo gaudykles. Taip pat dalis medziagos buvo surinkta 2017 m.
vasara, naudojant 12 mm akytumo venterius Aiseto, Ukojo, PaeZerio eZeruose.
Kursiy mariose unguriai buvo surinkti i§ 20 mm akytumo mariniy gaudykliy
nuo birzelio iki spalio ménesiy. I8 viso 2017-2018 m. laikotarpiu buvo surinkti
658 meéginiai. Méginius rinko Zuvininkystés Tarnyba prie LR Zemés iikio
ministerijos.

Unguriai buvo matuojami (Ltota, 0,5 cm), sveriami (g), jy subrendimo
stadijoms nustatyti buvo matuojamas kritinés peleko ilgis (0,1 mm tikslumu),
vertikalus ir horizontalus akies skersmuo (0,1 mm); amziui nustatyti paimti
otolitai. Geltonojo ar sidabrinio ungurio stadija jvertinta pagal akiy skersmenj,
naudojantis N. W. Pankhurst (1982) formule. Imitimas vertintas pagal masés
ir ilgio santykj, naudojant Fultono koeficientg (Kfult). Metinis prieaugis
jvertintas unguriy svorj padalinus i§ amziaus. Surinkti otolitai buvo supjaustyti,
nuslifuoti ir nudazyti Taluidine blue dazais, suskai¢iuotos metinés rievés, pagal
tai nustatytas zuvy amzius.

Rezultatai. Lyginant unguriy biologinius rodiklius pagal telkiniy tipus
(Kursiy marias ir gélavandenius ezerus) matosi esminiai skirtumai (1 lentelé).

Meéginiuose i§ Kursiy mariy 2017 m. dominavo stambis 14, 18, 21, 22
mety amziaus individai. Unguriy ilgiai 2018 m. buvo maZzesni; méginiuose
pagauséjo jaunesniy 6, 7, 10 mety amziniy grupiy (1a pav.). Vertinant augimo
salygas, Fultono koeficientas (Kf) rodo, kad Kur§iy mariose unguriy jmitimas
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buvo didziausias (2a pav.). Pagal apskai¢iuota unguriy metinj SvVorio prieaugj,
Kursiy mariose tiek vidutinis kasmetinis, tiek atskiry amziniy grupiy prieaugis
tarp surinkty méginiy taip pat buvo maksimalus. Ypaé didelis kasmetinis
svorio prieaugis stebimas tarp 4-10 mety amZiniy grupiy (3a pav.).

Vidaus vandens telkiniuose stambiausi unguriai fiksuoti pavasarinés
priesnerstinés migracijos laikotarpiu Stirniy ir Baluo$o ezeruose. Aiseto,
Ukojo, Paezerio ezeruose matomi du ilgiy pikai, nes naudoti smulkesnio
akytumo jrankiai vasaros metu. Pagal amzines grupes, 2017 m. eZeruose
vyravo 13, 14, 18, 22 amzZiaus Zuvys, o po mety, 2018 m. Stirniy eZere — vienais
metais vyresni individai. Paezeriy eZere taip pat buvo gausu jaunesniy, 4—6
mety amziaus zuvy (1b pav.). Fultono jmitimo koeficientas eZeruose buvo
zenkliai mazesnis nei Kur$iy mariose (2a pav.). Unguriy vidutinis metinis ir
atskiry amziniy grupiy svorio prieaugis tarp ezery didziausas buvo BaluoSo ir
Stirniy eZeruose, ta¢iau nuo KurSiy mariy unguriy metinio prieaugio skyrési
net 2—4 kartus (3a pav.).

1 lentelé

Unguriy biologiniai rodikliai (vidurkis £ S.N.) skirtinguose

Lietuvos vandens telkiniuose

Meégini llgis, mitimas.
Telkinys Vieta K g (cm) Svoris, g ! Kfult ? AmZius
SKaicius LTotaI
Ué‘gi";s’ Ignalinos raj. | 100 56,0£9,9 | 340,1%183,1 | 0,175+0,026 | 14,8+4,4
Stirniai, . .
2018 Moléty raj. 100 73,7470 | 721#223,2 | 0,17520,018 | 18,5¢34
Aisetas, Moléty ir
017 Utenos réj. 100 | 53,7¢11,9 | 314842041 | 0,174+0,03 | 12,6+4.9
Bazlg‘l’sfs’ Ignalinos raj. | 100 65,5¢4,4 | 486,7+109 | 0,172+0,019 | 152+2,6
Paczerys, | Vilkaviskio | g5 | 5544133 | 209,6+194,3 | 018+0,019 | 10,6464
2017 raj.
Kursiy Silutés ir
marios, wes 100 77,5488 | 989,5+286,2 | 0,208+0,024 | 16,8451
Klaipédos r.
2017
Kursiy Silutés ir
marios, wes 100 7481 | 893,8+366,2 | 021+0,031 | 8423
2018 Klaipédos r.
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2 pav. Unguriy jmitimas (Kf) (a) bei vidutinis metinis prieaugis Kur§iy mariose (KM)
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3 pav. Unguriy vidutinis prieaugis pagal amzines grupes (a) ir telkinio gylio jtaka
kasmetiniam prieaugiui (b).

Rezultaty aptarimas. Unguriy augimo greitis telkiniuose gali biiti labai
skirtingas, bet Europos kontekste pirmiausia koreliuoja su Siaurés platumos
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koordinatémis (Vellestad, 1992). Siy Zuvy augimo ir subrendimo greitis
priklauso nuo eilés faktoriy, tokiy kaip telkinio druskingumas, temperatiira,
gylis, atstumas nuo jiiros, telkinio mitybiné bazé¢ (Daverat, 2012).

Sios analizés tikslas buvo jvertinti unguriy augimg, amzine struktiirg,
brendimg skirtingose buveinése — Saltavandeniuose, giliuose ezeruose ir
sekliame, greit j$ylan¢iame telkinyje Kur$iy mariose. Nustatyta, kad Lietuvos
telkiniuose taip pat galioja bendri unguriy augimo désningumai: unguriy
biologiniai rodikliai kaip jmitimas, augimo greitis, amziné struktiira vidaus
vandens telkiniuose Zenkliai skyrési nuo tarpinio telkinio — Kur$iy mariy. Kaip
reikSmingg faktoriy galime isskirti istirty telkiniy vidutinj gylj, su kuriuo
unguriy augimo tempas turi aiSkiai iSreik§ta tarpusavio atvirksting
priklausomybe (3b pav.).

Lyginant su 2004 m. atliktais tyrimais (Lin, 2007), vidaus vandens
telkiniuose 2017 ir 2018 m. unguriy augimo greitis ir jmitimas esminiy
skirtumy nerodo, o nustatytas vidutinis amzius sutampa. Unguriy amziné
struktiira ezeruose priklausé nuo jzuvinimo mety (Lietuvoje dirbtinai eZerai
zuvinti 1994-1996; 1999, 2003, 2004, 2011-2018).

Kursiy mariose sidabriniy unguriy 2017-2018 m. biologinés augimo
charakteristikos sutapo su 2003 m. augimo tempu (Lin, 2007). Ta¢iau skyrési
amziniy grupiy struktiira ir santykinai taip pat priklausé nuo jzuvinimo mety.
Jauny, 4-10 mety amziaus, geltonojoje stadijoje unguriy augimo tempas ir
jmitimas rodo itin palankias pastaryjy mety aplinkos salygas unguriy augimui
Siame telkinyje. Kaip pasekmé, dél didelio augimo greiCio versliniuose
zvejybos jrankiuose 2018 m. fiksuotas didelis skaiCius jauny, bet sparciai
auganéiy unguriy. Galima manyti, kad KurSiy marias ar Nemuno Zemupj
dirbtinai jzuvinant tais paciais unguriy lervuciy kiekiais, dél spartaus augimo
tempo subrendusiy, t. y. sidabriniy unguriy biomasé bty kelis kartus didesné
nei ezeruose.

I$vados. Visi biologiniai rodikliai liudija, kad Kur§iy marios yra itin
palankus telkinys unguriy augimui.
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DAUGIATANKES MINERALINES VATOS TVIRTINIMO
SMEIGIU LAIKOMOSIOS GEBOS TYRIMAS

Artiiras TadZijevas!, Audrius Senulis’, Deivydas Sapalas’,
Marius Vasylius!, Arminas Stuopys’, Giedrius Silas’

!Klaipédos universitetas, Klaipéda, 2Klaipédos valstybiné kolegija, Klaipéda
arturas.tadzijevas@ku.lt

Ivadas. Sparciai vystantis technologijoms, kei¢iasi, grieztéja ir teisiniai
priimtinumo aspektai. Technologinés naujovés jteisinamos nacionaliniuose ar
tarptautiniuose norminiuose dokumentuose ar taisyklése ir tampa neatsiejama
miisy kasdienybés dalimi. Ne iSimtis ir statyby sektorius. ES direktyvose
numacius, kad namy tkiuose energijos suvartojimas iki 2020 mety turi biiti
sumazintas 20 proc., sugrieztéjo ir nacionaliniai statyby sektoriaus reguliavimo
dokumentai. Naujai statomi ir renovuojami statiniai imti skirstyti energetinio
efektyvumo klasémis. Jteisinus A, A+ ir A++ energetinio efektyvumo klases,
statyby sektorius émé zvalgytis sprendiniy, atitinkanéiy norminiy dokumenty
uzduotas savybes, nes tradiciniai sprendiniai negebéjo pasiekti keliamy
reikalavimy. Didéjant naujai statomy statiniy $iltinimo sluoksniui, tobuléjo ir
Siltinimo medziagy gamintojy gaminama produkcija bei Siltinimo medziagy
tvirtinimo sistemos. Sioje pranesimo medziagoje nagrin¢jama tradiciniy ir
naujy, rinkoje dar nesanciy, daugiatankiy mineraliniy $iltinimo medziagy ir
Siuolaikidky tvirtinimo smeigiy tarpusavio sintezé. Siltinimo sluoksnio
tvirtinimui ir fasady apsiuvo sistemoms yra keliami darnieji, bendri
reikalavimai, kurie pateikiami ES dokumentuose ETAGO004 ir ETAGO014
(European Technical Approval Guideline). Siy dokumenty pagrindu
sertifikuojanti jstaiga sudaro sistemai patvirtinti biitiny tyrimy plana, perzitri
bandymy rezultatus, parengia sistemai nacionalinj ar Europos techninj
liudijima. Kaip minéta, Sioje praneSimo medZziagoje nagrinéjama vienatankés
mazo tankio, dvitankés mazo ir didelio tankio mineralinés vatos, pagamintos
vieno pluostinimo proceso metu. Tradiciskai, jrengiant tinkuota ar védinama
fasado sistema arc¢iau Siltinamo pavirSiaus apsiuvimui klojama mazo tankio,
iSoréje vidutinio ar didelio tankio S§iltinimo medziaga. Tiriamas produktas
pagamintas vieno gamybinio proceso metu, taip taupomas apsiuvimo laikas,
nes visi Siltinimo pasluoksniai jrengiami vieno uzklojimo metu. [rengiant
ventiliuojamg fasadg su sandarintomis apdailos medziagos sifilémis Siltinimo
medziagos neveikia iSoriniai aplinkos veiksniai tokie kaip krituliai, véjo
apkrovos. Jrengiant ventiliuojama fasada su nesandarintomis sitlémis, $is
poveikis Siltinimo medziaga veikia tik i§ dalies. Taciau, jrengus tinkuota
fasada, apdaila veikiantis véjo slégis tiesiogiai veikia, gniuzdo Siltinimo
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sluoksnj. Gniuzdymo apkrovos néra pacios nepalankiausios. Statinj, ypac
aukstinga, veikiant véjo apkrovai, priesingoje, véjo normalinio slégio puséje,
susiformuoja vakuuminis slégis, kuris pléSia apdaila, kartu su Siltinimo
sluoksniu nuo laikanciosios konstrukcijos. Todél vienas svarbiausiy bandymuy,
kuris atlickamas Siltinimo medziagoms — S$iltinimo medziaga laikancios
smeigés iStraukimo per Siltinimo sluoksnj bandymas (angl. §is terminas ,,Pull-
through tests of fixings®).

Autoriai, tyrinéjantis mineraling akmens vata, nagrinéja trumpalaikémis
ciklinémis apkrovomis gniuzdomy akmens vatos gaminiy stiprumo ir
deformacines savybes. Gautieji akmens vatos ploks¢iy gniuzdymo tyrimo
rezultatai gali buti pritaikyti nustatant $iy gaminiy naudojimo pastaty
konstrukcijose (grindyse, perdangose, stoguose) sritis ir salygas, taip pat
pagrindziant atitinkamus  techninius reikalavimus S§iy konstrukcijy
projektavimo normatyviniuose dokumentuose (Steponaitis et al., 2010). Kiti
autoriai nagringja chaotiSkai, kryptingai ir miSriai pasiskirsciusiy plausy
akmens vatos vizualing ir mikro strukttirg. Po atlikty mechaniniy akmens vatos
bandymy nustatyta, kad stipris gniuzdant priklauso nuo apkrovos veikimo
krypties, bandiniy matmeny, apkrovos greiio ir plauso iSsidéstymo (Buska et
al., 2007). Mokslininkai taip pat nagrinéja mineralinés vatos plok$¢iy tempimo
ir Slyties stiprius bei deformacijas trumpalaikio gniuzdymo metu.
Vadovaujantis eksperimento duomenimis gauti mineralinés vatos ploks¢iy
deformacijy ir stiprio charakteristiky skirtumai, esant $lyties apkrovai, veikiant
plokstes formavimo kryptimi ir statmena jai (Gnip et al., 2007).

Metodas. Tyrimy objektai: vientanké mazo tankio mineraliné §iltinimo
vata (tankis 70-80 kg/m?®); dvitanké maZo tankio mineraliné §iltinimo vata
(tankis 70-80 kg/m?®) ir vidutinio tankio mineraliné §iltinimo vata (tankis 90—
110 kg/m?®). Tvirtinimo smeigés: tvirtinimo smeigé STR U 2G su paplatinimo
lékstele VT90; tvirtinimo smeigé STR U 2G; tvirtinimo smeigé STR U 2G su
paplatinimo 1ékstele STL140; tvirtinimo smeigé STR U 2G jgilinta su
paplatinimo 1€kstele VT2G; principinis smeigiy atvaizdas pateikiamas
paveiksle la. Tyrimams naudota jranga — universali elektromechaniné
Zwick/Roell Z020 bandymy ma$ina bei specialus, savadarbis, $iltinimo
medziagos tvirtinimo rémas. Bandymai buvo atlikti 50 mm/min apkrovos
grei¢iu. Bandymo metu virSutinysis tvirtinimo griebtas 1, kartu su jame
jtvirtinta smeige 2, buvo traukiamas aukstyn, nuo réme 4 jtvirtintos Siltinimo
medziagos 3, principiné bandymo schema pateikta paveiksle 1b. Matuojamos
reik§més: bandymy jranga sraigtinio elektromechaninio servo mechanizmo ir
jo atgalinio rySio déka fiksavo griebto 1 pozicija — poslinkius, griebte
sumontuota 0 klasés apkrovos celé fiksavo iStraukimo jégg bandymo metu.
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Duomenys buvo diskretinami 50 Hercy dazniu. Bandinio matmenys bandymo
plokstumoje 350 x 350mm.
STR U 2G + VI2G

STR U 2G + STL140

STR U 26

STR U 2G + VT90

a) b)
1 pav. Tiriamos smeigés bei principiné bandinio jtvirtinimo schema.

Tyrimo metu tvirtinimo smeigés mineralinéje vatoje buvo sumontuotos
tvarka, kuri pateikiama paveiksle 2. Bandymai buvo atliekami su STR U2G
smeige sumontuota tradiciskai Siltinimo medziagoje bei jgilinant, eliminuojant
smeigés sudaroma $alcio tiltg. Jgilintos taip pat bandytos ir VT2G paplatinimo
lékstele turinios smeiges.

Vientanké

Dvitanké

STRU2G STRU2G STRU2G STRU2G STRU2G
IG. +VT2G +VT90 + SBL140

2 pav. Tirty tvirtinimo smeigiy sumontavimo mineralingje vatoje schema.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Tyrimo metu nustatyta didziausia
i$traukimo jéga, ardancioji apkrova, smeigés poslinkiai mineralinéje vatoje ties
didZiausia iStraukimo jéga, vatos negrjztamyjy deformacijy pradzia laikyta
kreivés nuokrypis nuo tiesés 0,5 proc. santykiniy tiesiniy deformacijy. Tipinés
bandymy kreivés pateiktos paveiksle 3. Bandymy metu nustatyta, kad smeigés
jgilinimas mineralingje vatoje apie 30 proc. sumazina smeigés iStraukimo jégg.
Taip pat nustatyta, kad didziausig pavirSiaus plotg turinti lékStele —
efektyviausia iStraukimo prasme, smeigéms iStraukti tiek i§ vientankes, tiek i$
dvitankés mineralinés vatos reikéjo didziausios iStraukimo jégos.
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3 pav. Tipinés smeigés iStraukimo i§ mineralinés vatos bandymy kreivés.

Bandymy metu identifikuota, kad jgilintos paplatinimo lékstelés
naudojimas tvirtinime eliminuoja tankiojo sluoksnio teikiamus pranasumus,
reik§meés tiek vientanke, tiek dvitanke vata gaunamos praktiskai identiskos.
Smeigés bendrojo skersmens ir i§traukimo santykio prasme geriausig rezultata
parodé smeigés STR U2G su VT90 paplatinimo Iékstele. DidZiausios
iStraukimo jégos rezultatai pateikti 4 a) paveiksle.
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4 pav. Didziausia bandymy metu nustatyta smeigiy iStraukimo jéga bei negrjztamyjy
deformacijy pradzia iStraukimo bandymo metu.

Paveiksle 4 b) pateikiama iStraukimo jéga, ties kuria stebimos 0,5 proc.
negriztamosios S§iltinimo medziagos deformacijos iliustruoja, kad visgi
geriausi rezultatai gaunami su VT2G ir SBL140 paplatinimo lékstutémis. Nors
duomenys pateikti 4 a) paveiksle, atrodo, rodyty kitokj rezultata.
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MAKROFITU ISTEKLIU POKYCIU VERTINIMAS
PASITELKIANT PALYDOVINIUS DUOMENIS

Edvinas TiSkus, Diana Vaiciaté, Martynas Bucas

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
edvino.tiskaus@gmail.com

Ivadas. Vandens augaly buveinés vis spar¢iau kinta dél jy ekonominés
naudos (biokuras, statybiné medziaga), taip pat dél klimato poky¢iy ir
atsiranda vis didesné rizika plisti invazinéms risims ar sunaikinti naudingus
gamtai i$teklius (Park and Blossey, 2008). Iki Siol vandens augalija padengty
ploty ir riiSiy pokyciai néra detaliai jvertinti, o jy monitoringo metodais
stebéjimai vyksta tik kas tris metus nedideliuvose vandens telkinio plotuose
(Sinkevic¢iené ir kt. 2006).

Vienas i§ buidy jvertinti pokyc¢ius yra palydovy duomeny panaudojimas.
Palydoviniy duomeny, pakankamai gery augalijos pokyCiams tirti, eiluté
prasideda nuo 1999 mety, o prastesnés rezoliucijos nuo 1984 mety. Siuo tyrimu
bus lyginami skirtingi algoritmai augalijos plotams jvertinti.

Metodai. Darbe naudoti 2019 mety in situ duomenys, surinkti vasaros
lauko ekspedicijy metu: Plateliy ezere ir Kur§iy mariose (Venté, Kintai,
Dréverna, Klaipéda prie Kiaulés Nugaros ). Palydovo nuotraukos buvo gautos
i§ Sentinel-2 ir Landsat8 palydovy sistemy, kurios nebuity padengtos debesimis
ir atitikty artimiausia datg in situ atliktiems stebéjimams.

Augalijos plotams skaiiuoti naudoti trys algoritmai: normalizuotas
augmenijos skirtumo indeksas (NDVI) — pladiausiai naudojamas augalijos
indeksas, kuriam naudojamas santykis tarp arti-raudonojo, bei raudonojo
bangy spektro juosty atspindzio reik8més. Vandens aplinkai pritaikytas
vegetacijos indeksas (WAVI) — taip pat naudoja arti-raudonojo spektro juosty
atspindzio reik8mes, bet vietoje raudonojo spektro naudojamas mélynasis
spektras. Normalizuotas vandens augalijos skirtumo indeksas (NDAVI) — 8is
indeksas naudoja tuos pacius spektrus kaip ir WAVI taciau apskaiciuojant
reik8mes, neatsizvelgiama | vandens atspindzio poveikij (Ghirardi et al., 2019).

Sudarius indeksy Zemélapius, jy tikslumas lyginamas su in situ
duomenimis, taip pat drono sudarytais ortofotografijos Zemélapiais.

Preliminarus rezultatai. Normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas
atpaZino augalijos plotus kurie taip pat buvo iSmatuoti in situ metodais (90 %
tikslumu). DidZiausi neatitikimai tarp indekso ir in situ buvo augalijos ploto
kraStuose, kur augalija buvo priskirta vandeniui dél palydovo 10 metry
erdvinés rezoliucijos.
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1 pav. Sentinel-2 gautas NDVI 2019 Plateliy ezere (kair¢je) ir Kursiy mariose ties
Vente (desingje).

ISvados. Palydovy duomenys gali biiti pritaikomi pirminiam makrofity
jvertinimui plaGiose teritorijose. Sie tyrimai nereikalauja dideliy i§laidy ir
galéty biti naudojami kaip alternatyva ir papildymas S$iuo metu taikomam
makrofity monitoringui.
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INOVACIJOS LIETUVOS VANDENS TELKINIU
APLINKOS BUKLES VERTINIME

Diana Vai¢iuté!, Martynas Buéas!, Marija Katarzyté!, Jolita
Petkuviené!, Edvinas Tiskus!, Jonas Gintauskas?, Toma
Dabulevi¢iené!, Mariano Bresciani?, Claudia Giardino?, Tiit
Kutser3, Marco Bartolit, Igor Kozlov!

IKlaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2CNR-IREA,
Milanas, Italija, *Estijos jiiros tyrimy institutas, Tartu universitetas, Talinas,
Estija
diana.vaiciute@jmtc.ku.lt

Ivadas. TODAY projekto (dviejy mety sutartis tarp Europos Kosmoso
Agentiiros ir Klaipédos universiteto Juros tyrimy instituto) pagrindinis tikslas
— skurti palydoviniais duomenimis grista Lietuvos pavirsiniy vandeny aplinkos
kokybés vertinimo ir stebésenos sistema. Palydoviniai duomenys — tai didelis,
bet nepakankamai iSeksploatuotas erdviniy, operatyviy duomeny masyvas,
skirtas aplinkos komponenty stebésenai (hidrosferos, sausumos, urbanizuoty
teritorijy, atmosferos). Vandens telkiniy (ypac priekrantés, tarpiniy ir vidaus)
monitoringas panaudojant palydovinius duomenis yra isskirtinai sudétingas
dél vandens telkiniy trofiSkumo jvairovés, aplinkos salygy kompleksiskumo ir
kaitos. Pasaulinés organizacijos ,,Group on Earth Observations* teigimu, yra
didziulis poreikis turéti kompleksinius in situ duomenis (radiometriniai,
vandens kokybés), kurie biity naudojami palydovniy duomeny validavimui ir
duomeny kokybés uztikrinimui, todél yra nuolat skatinamos regioninés ir
tarptautinés iniciatyvos. Lietuvoje palydovinés informacijos validavimui
skirty in situ duomeny kiekis yra minimalus. Kita problema — vandens
monitoringo tinklas ir matavimy daznumas negali pilnai ir kokybiSkai padengti
visos Lietuvos vandens telkiniy ir pastebéti eutrofikacijos vandens kokybés
problemy zenkly. Iki Siol integruotas priekrantés (ypac rekreaciniy zony) ir
vidaus vandeny buklés ir ekologiniy procesy stebéjimas su nuotoliniais
metodais, siekiant tinkamai jvertinti vandens kokybés, vandens ,,zydéjimo*
intensyvuma, vykdyti maudykly valdyma, imtis priemoniy vandens kokybés
gerinimui buvo apibréZztas gana abstrakciai.

Metodai. Veikla buvo apibrézta 5 darbiniais paketais, kurie apibendrinti
1 paveiksle. Susitikimy metu su rezultatais ir duomenimis suinteresuotomis
institucijomis buvo aptarti pagrindiniai vandens telkiniy parametrai, kurie biity
reikalingi jy vykdomuose darbuose.
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1 pav. TODAY projekto darby struktiira.

Buvo pasirinkti penki modeliniai skirtingo trofiSkumo lygio vandens
telkiniai, kuriuose buvo organizuojami lauko tyrimai siekiant surinkti
palydoviniy duomeny validavimui reikalingus in situ duomenis: Kursiy
marios, Baltijos jlros priekranté, Kauno marios, Plateliy, Dusios ir Metelio
ezerai. Lauko tyrimai buvo vykdomi 2018 ir 2019 metais. Tyrimuose buvo
naudojami naujausi COPERNICUS programos ir istoriniai palydoviniai
duomenys: radary Sentinel-1, optiniai Sentinel-2, Sentinel-3 ir Landsat.
Papildomai buvo atlickami skrydziai su dronu sieckant atlikti paranéiy augalijos
kartografavima.

Vandens kokybés kartografavimas. Yra zinoma, kad skirtingo
trofiSkumo lygio vandens telkiniams turi buti i§vystyti ir taikomi skirtingi
metodai, siekinat i§ palydoviniy duomeny kartografuoti vandens kokybés
parametrus (Spyrakos et al., 2018). Todél tyrimai buvo atliekami eutrofiniuose
vandens telkiniuose — Kur$iy ir Kauno mariose, oligo-mezotrofiniuose —
Plateliy ir Dusios eZeruose ir Baltijos juros priekrantéje, kuri optinés vandens
savybés intensyviai keiCiasi tiek erdvéje, tiek ir laike. 2 paveiksle yra
pateikiami chlorofilo a koncenracijos zemélapiy, gauty i§ palydoviniy
duomeny, pavyzdZiai Plateliy eZ., Kauno mariose ir Kur§iy mariose, 2019 m.
vasarg.
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2 pav. Erdvinis chlorofilo a koncnetracijos pasiskirstymas Plateliy eZ., Kauno mariose
ir Kur$iy mariose, 2019 m. vasarg.

Retrospektyviné vandens “Zydéjimo” analizé KurSiy mariose.
Istoriniai Landsat palydoviniai duomenys leido kartografuoti melsvabakteriy
pavirSines sankaupas nuo 1985 m. DidZiausi sankaupy plotai buvo nustatyti
1995 metais, kuomet buvo padengtos daugiau negu 50 % visy KurSiy mariy
ploto (3 pav. a). DaZniausiai melsvabakteriy sankaupos stebimos Rusijai
priklausancioje KurSiy mariy dalyje. Panasus daznumas nustatytas Lietuvai
priklausancioje akvatorijoje ties Nida (3 pav. b).

"
b

3 pav. Melsvabakteriy sankaupy uzimamas plotas (a) ir erdvinis pasiskirstymas (b)
Kursiy mariose, 1985-2018 m. birzelio—spalio mén.

Vandens kokybé papladimiuose. Palydoviniai duomenys buvo
panaudoti maudykly vandens kokybés vertinime (Katarzyté et al., 2019.
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Akivaizdu, kad ne tik mikrobiologiné tarSa, kas pagal Maudykly direktyva yra
pirminis vandens kokybés indikatorius, bet ir vandens zydéjimo stebésena yra
aktuali kalbant apie maudykly $vara, estetika ir zmoniy sveikata (4 pav.).
Palydoviné chlorofilo a koncentracija leidzia operatyviai jvertiniti vandens
zydéjimo lygj maudyklose, siekiant informuoti visuomeng apie esamg situacija
papladimiuose.

Excesent A | (<o e A oy A
Good y A 10-50) i A A
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4 pav. Maudykly vanndens kokybés klasifikavimas 2017 m. vasara pagal monitoringo
ir Katarzyté et al. (2018) duomenis (E. coli ir enterokokai) (kair¢je); chlorofilo a
koncentracija, gautg i$§ palydoviniy duomeny remiantis WHO, 2003 (viduryje); pagal
abu vandens kokybés indikatorius (deSinéje).

Operatyvus palydoviniy duomeny apdorojimas. Svarbiausias tyrimy
aspektas buvo sukurti operatyvaus palydoviniy duomeny apdorojimo schema,
kurios pagalba biity galima salyginai greitai gauti informacija, ar duomenis
atsizvelgiant j reikiama parametrg ar sprendziama problema.

Padékos. Tyrimai buvo finansuoti Europos Kosmoso agentiiros pagal
TODAY sutartj (Nr. 4000122960/18/NL/SC), i§ dalies finansuoti Lietuvos
moksly tarybos PatCHY projekto rémuose (Nr. S-MIP-17-11).
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kartoms — jiiros lygio kilimas. Pagal IPCC (angl. Intergovernmental Panel on
Climate Change) prognoze iki 22 a. pradzios vidutinis pasaulinio vandenyno
lygis kils 0,26-0,98 m. Numatoma, jog dél pakilusio pasaulinio juros lygio
padidés vidutiniy bei ekstremaliy audry atvejy skaiCius, o kartu su audromis
vis dazniau bus uzliejami papliidimiai bei Salia jy esancios gyvenvietés
(Goodwin et al., 2017). D¢l iSaugusios ekstremaliy audry pasitaikymo
tikimybés, pastaruoju metu didelis démesys skiriamas audry sukeliamy
padariniy tyrimams (Swindles et al., 2018). Kai kuriuose Salyse pradéti kaupti
ekstremaliy patvankos jvykiy duomenys ir sudaromos duomeny bazés, j kurias
jtraukiami ne tik pastaryjy amziy detaliai dokumentuoti atvejai, bet ir
informacija gauta vykdant geologinius tyrimus ir jy metu aptinkamus
reliktinius jrodymus (Bateman, 2018). Smélétuose papliidimiuose ekstremalias
patvankas, audros masta bei intensyvuma galima atsekti pagal auks$ciausia
plismo riba t. y. pliismo srauto paliktg siiile, kurig suformuoja pliasmo srautas
periodiskai uZplustantis ir atsliigstantis papliidimj sugozus bangai. Srauto
suformuotg sitile galima i$siskirti pagal sunkiyjy mineraly ir fitodetrito
samplovas ar drégno smélio i$plitimo riba. Tyrime aptariami plismo ribos
nustatymo jvairts in situ bei nuotoliniai metodai.

Metodai. In situ sunkiyjy mineraly koncentracijos matavimai atlikti
2018-10-08 ir 2018-10-26 dienomis Baltijos jiros kranto 11l-oje skersiniy
paplidimio profiliy nuo Batingés iki Nidos (1 pav.). Siekiant nustatyti pliismo
srauto ribas buvo matuotas papliidimio pavirSiniy sagnas$y magnetinis imlumas
(M1) Bartington MS3 sistema su MS2K skenavimo jutikliu. MI matuotas
skersiniuose profiliuose kas 1 m nuo kranto linijos iki kopagibrio papédés.
Profilio ilgis ir atstumai tarp tasky nustatyti matavimo rulete, 0 matavimy
vietos, atstumas ir aukstis fiksuoti GNSS (angl. Global Navigation Satellite
System) sistema taip jvertinant paplidimio moformetrinius rodiklius. I§
surinkty morfometriniy ir MI duomeny sudaryta duomeny bazé bei atlikta
analizé: apskai¢iuoti statistiniai parametrai (vidurkis, jvertintos duomeny
sklaidos charakteristikos — minimalios, maksimalios reik§més, standartinis
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nuokrypis). Ivertinti nuotoliniy metody galimybes atlikta vizualiné duomeny
(orto-foto, palydoviniai ,,Google Earth®, bepilo¢iy orlaiviy (drony) vaizdai)
analizé (jvertintas duomeny prieinamumas, skiriamoji geba, kokybé bei
panaudojimas) bei rastriné vaizdy apdorojimo analizé¢ taikant ArcGIS
programing jrangg (taikytos skirtingos spalvinés RGB kompozijos).

D¢l reikalingos aukstos skiriamosios gebos nuotoliniy metody istekliai
gana riboti: aukstos raiSkos palydovai yra komerciniai, tad duomenys yra
praktiSkai neprieinami. Tyrimui naudoti auksStos rezoliucijos rastriniy
palydoviniy vaizdy pavyzdziai surinkti i§ ,,Google Earth* programinés
jrangos, visi vaizdai padaryti Maxar Technologies kompanijos palydovais.
Atrinkus geriausia kokybe pasizyminéius vaizdus ir atsizvelgiant | duomeny
kiekj isanalizuoti budingy rodikliy (sagnasyny, plismo srauto sitiliy) kaita laike
ir erdvéje.

Vertinant plismo srauto sitilés raidg ir kaita laike, atsizvelgta ir i
hidrometeorologinius duomenis (véjo greitj ir kryptj, bangy aukstj, vandens
lygi), kurie atrinkti i§ LHMT (Lictuvos Hidrometeorologijos Tarnybos) bei
AAA (Aplinkos Apsaugos Agentiiros) Juriniy tyrimy Klaipédos departamento.

Rezultatai. In situ taikyta sunkiyjy mineraly koncentracijos Kkaitos
analizé parodé, kad:

+ didziausios magnetinio imlumo reik§més iSmatuotos papliidimiuose,
kuriuose vyrauja eroziniai procesai ir vyrauja santykinai lengvy smélio daleliy
iSplovimas (maksimali i§matuota reiksmé — 36287,0 uSI Karkléje, 2018-10-
26), tuo tarpu akumuliaciniuose papladimiuose nustatytos Zzemiausios
magnetinio imlumo reik§més (minimali iSmatuota reik§mé -1,2 pSI Smiltynés,
Preilos (2018-10-08) ir Nidos (2018-10-26) profiliuose).

* Maksimalios reik§més dazniausiai iSmatuojamos prieSkopése ar klifo
papédése bei vidurinéje papludimio dalyje. Atskirais atvejais po audry
maksimalios reik§més nustatytos ties dinamine kranto linija, kur nurimus
audrai bangavimo rimimo fazéje galéjo kauptis sunkieji mineralai.

* Nustatyta, kad vyraujant stipresnei audrai iSmatuojamos didesnés
magnetinio imlumo reikSmés, kas sietina su  suintensyveéjusiais
hidrodinaminiais procesais (1 pav.).

Nuotoliniais metodais gauty rastriniy vaizdy analizé parodé, kad:

+ Didziojoje daugumoje profiliy plismo srauto siiilé nustatoma
viduringje papludimio dalyje, taciau dél pakrantés morfometrijos jos padétis
tarp profiliy gali skirtis. Taip pat aukSciausia pliismo srauto riba tame paciame
profilyje gali kisti sezoniskai arba dél audry sukeliamos patvankos.

» Palydoviniy duomeny analizé laike parodé, jog esant palankioms
hidrometeorologinéms salygoms ir nevykstant ekstremalioms patvankoms,
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BALTIJOS JURA

1 pav. Kairéje: tiriamasis rajonas. DeSinéje virSuje: magnetinio imlumo bei
paplidimio topografijos poky¢iai pries ir po 2018 spalio 22-25 dienomis siautéjusios
audros (2018-10-08 ir 2018-10-26 in situ duomenys). Desinéje apacioje: plismo
srauto i§skyrimas pagal sauso/drégno smélio savybes. Rastriné analizé atlikta

Konferencijos metu bus pristatyti detalesni in situ bei nuotoliniais
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naudojant ArcGIS programing jrangs.

metodais gauty duomeny verifikacijos rezultatai.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Plismo srauto ribos nustatymui taikyta
in situ magnetinio imlumo matavimo tyrimy metodika, pasiteisino sglyginai.
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DidZiausios magnetinio imlumo reik§més iSmatuotos paplidimiy
sanasose sutapo su auks$ciausia pliismo srauto riba (tamsias sunkiyjy mineraly
nuosédas buvo galima jvertinti ir vizualiai), taCiau neapibréztuma lémé
profiliai, pasizymintys keliais magnetinio imlumo maksimumo pikais.
Profilyje nustatomg daugiau negu vieng maksimuma galima paaiskinti kaip:
(1) ankstesniy audry pédsakus, kurie nebuvo paZeisti véliau vykusiy silpnesniy
audry metu vyravusiy plismo srauto procesy. Eolinés diferenciacijos metu
papludimio sanasynai yra diferencijuojami ir sunkieji mineralai gali nuséti
prieSkopés papédéje (Lin¢ius ir kt., 1969; Pupienis et al., 2013), (2) dél
papludimio morfologijos (pvz. kranto volo) suformuoty antriniy sunkiyjy
mineraly koncentracijos piky, (3) ritmiskas maksimaliy sunkiyjy mineraly
koncentracijos mazéjimas suformuotas audrai rimstant ir laipsniskai
atsitraukiant aukscéiausiai plismo srauto ribai, (4) sunkiyjy mineraly
pagauséjimas arti dinaminés kranto — nuolat vyraujanfio bangavimo
padarinys.

Bepilo¢iy orlaiviy (drony) fotografijos dél didelés raiskos yra
tinkamiausios plismo srauto ribos tyrimams, taciau turimoje duomeny bazéje
rastriné vaizdy analizé nelabai pasiteisino dél (1) mazo kontrasto tarp §lapio ir
sauso smélio, (2) verifikacijos su in situ duomenis trikumo. Atrinkti
palydoviniai duomenys pasizyméjo vizualiai matomu kontrastu, taciau dideli
duomeny triikiai neleido atlikti detalesnés pliismo srauto sitilés raidos analizés
(1 pav.). Detalesniai analizei reikalingi nuolatiniai stebéjimai bei in situ
monitoringas, tai patvirtina ir kity mokslininky atlikti tyrimai (Paprotny et al.,
2014).

Projektas finansuotas pagal priemong Nr. 09.3.3-LMT-K-712
,Mokslininky, kity tyréjy, studenty mokslinés kompetencijos ugdymas per
prakting moksline veikla*.

Literatiira

Bateman M. D., Rushby G., Stein S. et al. 2018. Can Sand Dunes be used to Study Historic Storm
Events? Earth Surface Processes and Landforms, 43(3): 779-790.

Goodwin P., Haigh I.D., Rohling E. J. et al. 2017. A new approach to projecting 21st century sea-
level changes and extremes. Earth's Future, 5, 240-253.

Linc¢ius A., Uginc¢ius A. 1969. Baltijos jiros kranto zonos smélis tarp kopgalio ir Juodkrantés.
Lietuvos kvarteriniy naudingyjy iSkaseny geologijos klausimai, 19: 7-23.

Paprotny, D., Andrzejewski, P., Terefenko, P. et al. 2014. Application of empirical wave run-up
formulas to the Polish Baltic Sea coast. PLoS ONE, 9(8): 1-8.

Pupienis D., Buynevich I. V., Jarmalavi¢ius D. et al. 2013. Regional distribution of Heavy-mineral
concentrations along the Curonian Spit coast of Lithuania. Journal of Coastal Research,
165(65), 1844-1849.

Swindles G. T., Galloway J. M., Macumber A. L. et al. 2018. Sedimentary records of coastal storm
surges: Evidence of the 1953 North Sea event. Marine Geology, 403: 262-270.

238



Jaros ir kranty tyrimai 2020. Konferencijos medziaga

BALTIJOS JUROS LIETUVOS PRIEKRANTES ZUVU
BENDRIJU IR PAGRINDINIU BALTIJOS JUROS
VERSLINIU ZUVU RUSIU ISTEKLIU BUKLES
VERTINIMAS, PANAUDOJANT JURU STRATEGIJOS
PAGRINDU DIREKTYVOS ZUVU RODIKLIUS

Tomas Zolubas, Deividas Norkus, Marijus Spégys,
Antanas Kontautas, Nerijus Nika, Zilvinas Kregzdys,
Remigijus Sakas, Jelena Fedotova, Gerda Petreikyte,

Gintautas Narvilas, Arvydas Svagzdys

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
tomas.zolubas@apc.ku.lt

Ivadas. Zvejyba ir turizmas priklauso nuo jiros aplinkos biiklés, todél
neiSmintingas jiiriniy iStekliy naudojimas kenkia ne tik jiiros aplinkai, bet ir
zmogaus ekonominéms veikloms. 2008 mety birzelio Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvoje 2008/56/EB, nustatancioje Bendrijos veiksmy jiiry
aplinkos politikos srityje pagrindus (Jury strategijos pagrindy direktyva,
JSPD), iSvardinti konkretis rodikliai, kuriais remiantis Valstybés Narés
privalo vertinti jiry aplinkos, tame tarpe, ir komerciniy zuvy istekliy bukle.
Baltijos jliros zuvy bendrijy ir iStekliy biiklés jvertinimas pagal JSPD rodiklius
leidzia numatyti tolimesniy investicijy arba pasitraukimo i§ Zvejybos verslo
galimybe. Paprastai JSPD zuvy rodikliai skai¢iuojami jos deskriptoriy
vertinimui, ta¢iau atsizvelgdami j tai, kad jie gerai iSdiskutuoti tarptautiniy
organizacijy darbo grupése, gerai zinomi jy taikymo privalumai ir trikumai,
placiai Zinomi ir suprantami akademinéje bendruomenéje, pazvelgéme j juos
per kita prizmg ir, jvertindami jy prasme¢ bei savybes, panaudojome Lietuvos
priekrantés Zuvy bendrijy ir masiniy komerciniy zuvy rasiy baklés vertinimui.
Darbo tikslas — jvertinti Lietuvos priekrantés Zuvy bendrijy ir masiniy
komerciniy zuvy rasiy istekliy bukle 2014-2018 m., panaudojant Jiry
strategijos pagrindy direktyvos zuvy rodiklius.

Metodai. Darbo tikslui pasiekti panaudoti Klaipédos universiteto Jaros
tyrimy instituto Zuvininkystés ir akvakultiiros laboratorijos turimi Baltijos
juros priekrantés ir Lietuvos ekonominés zonos ichtiofaunos tyrimy bei
Tarptautinés jury tyrinéjimy tarybos (toliau TITT) duomenys. Darbe analizuoti
8 JSPD Zuvy rodikliai, priskiriami skirtingiems JSPD deskriptoriams, taciau
pagal savo prigimtj ir reikSm¢ juos galima sugrupuoti | dvi grupes: zuvy
rodikliai Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés vandenims, zuvy rodikliai atvirai
Baltijos jurai. Pirmai grupei priskirtini: zuvy bendrijos jvairovés indeksas,
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zuvy bendrijos trofinis indeksas, zuvy bendrijos dydzio indeksas; zuvy
bendrijos gausumo indeksas. Jiems bendra tai, kad apraSo priekrantés zuvy
bendrijas ir yra orientuoti j $iy bendrijy strukttrg. Antrai grupei priskirtini:
mirtingumo dél Zvejybos koeficientas; nerSian¢iy istekliy biomasé; 95-asis
zuvy ilgio pasiskirstymo procentilis; didesniy uz viduting pirmos lytinés
brandos normg zuvy proporcija. Skirtingai nei pirmos grupés rodikliai jie
taikomi versliniy atviros juros zuvy iStekliy biklei, o ne Zuvy bendrijy biklei
apradyti. Zuvy rodikliy Baltijos jiros Lietuvos priekrantéje jvertinimas.
Priekrantés zuvy bendrijy monitoringas buvo vykdomas, vadovaujantis
HELCOM gidu ,,Guidlines for coastal fish minitoring sampling methods of
HELCOM® (2015). Priekrantés Zuvy bendrijy tyrimams, informacija surinkta
keturiose monitoringo stotyse. Biologiné informacija surinkta ir apdorota,
panaudojant tipines metodikas (IIpaBmua, 1966; Tpemes, 1983). Siekiant
jvertinti zuvy gausuma buvo pasinaudota sugavimo vienai Zzvejybinei
pastangai (angl. Catch Per Unit Effort — CPUE) charakeristika — laimikis (vnt.),
tenkantis vienai Zvejybinei pastangai. Zuvy rodikliy atviroje Baltijos jiiroje
jvertinimas. Rodikliy: didesniy uz viduting pirmos lytinés brandos norma zuvy
proporcija, 95-asis zuvy ilgio pasiskirstymo procentilis skai¢iavimams
panaudoti biologiniai duomenys, surinkti moksliniy tyrimy Lietuvos
idskirtinéje ekonomingje zonoje metu 2005-2018 m. Siuos tyrimus Lietuvoje
vykdo Klaipédos universiteto Jdros tyrimy instituto Zuvininkystés ir
akvakultiiros laboratorija. Zvejybos veiklos poveikio mastas jvertintas
panaudojant mirtingumo dél Zvejybos koeficienta ir nerSianéiy iStekliy
biomasg. Vertinimui reikalingos F, Fusy, SSB, SSBmsy reik§més zuvy istekliy
valdymo vienetams paskai¢iuojamos Tarptautinés juros tyringjimo tarybos
darbo grupése. Véliau Sios reikSmés publikuojamos kasmetinése TJTT
ataskaitose (pvz.: ICES, 2019).

Rezultatai. Zuvy rodikliai Baltijos jiiros Lietuvos priekrantés vandenims.
Zuvy bendrijos jvairovés indekso analizé parodé, kad tik 2018 m. rodiklio
reik§meé zymiai skyrési nuo geros aplinkos biiklés (toliau GAB) intervalo riby,
0 20142018 m. rodiklio vidurkio reik§mé, indikuojanti visg tiriamag perioda
pateko j GAB ribas. Kad galéty buti uztikrintas priekrantés ekosistemos
funkcionavimas ir atsparumas poveikiams priekrantés zuvy risiy jvairove
buvo pakankama. Zuvy bendrijos trofinio indekso analizé parodé, kad 2014—
2018 m. rodiklio reikSmés buvo GAB intervale, o tai rodo, kad i$silaiké stabili
7uvy bendrijos mitybos tinklo struktiira. Zuvy bendrijos dydZio indekso
analizé parodé, kad tik 2016 m. rodiklio reik§mé visai Lietuvos Baltijos juros
priekrantei, buvo mazesné nei GAB reik§mé, kitais tiriamaisiais metais ji buvo
didesné. Rodiklis tiesiogiai jtakojamas zvejybos ir atspindi Zvejybinj
mirtinguma bendrijos lygmenyje, todeél indikuoja priekrantés bendrijos
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ekologing biikle. Didelés rodiklio reik§més parodé, kad padidéjusio zvejybinio

mirtingumo néra. Zuvy bendrijos gausumo indekso analizé parodé, kad visais

2014 — 2018 m. rodiklio reik§més buvo vir§ GAB reik§més. Visais atvejais

plésriy zuvy kiekis sugavimuose buvo zenkliai didesnis, negu nustatyta GAB

riba. Tai rodo priekrantés zuvy bendrijos gerg funkcionavima bei atsparuma

jvairiems pokyc¢iams. Analizuoti Zuvy rodikliai parodé, kad 2014-2018 m.

priekrantés bendrijos zuvy gausumas, trofinis lygis ir jvairové buvo tokiame

lygyje, kuris uZztikrino tinkamg priekrantés ekosistemos funkcionavimg ir
atsparumg poveikiams, tame tarpe ir pakankamus mitybinius resursus zmogui
ir jiros gyvinams. Zuvy rodikliai atvirai Baltijos jirai. Mirtingumo dél
zvejybos koeficiento, nerSianéiy istekliy biomasés, 95-ojo Zuvy ilgio
pasiskirstymo procentilio, didesniy uz viduting pirmos lytinés brandos norma
zuvy proporcija rodikliai parodé gera brétlingiy, strimeliy, upiniy plek$niy
iStekliy bukle 2014-2018 m. Brétlingiy isteklius turi ir iSlaiké gera
reprodukcinj potencialg nuo 1990 m., o strimeliy nuo 2007 m. Pastaruoju metu
didziaja rytiniy menkiy isteklio biomasés dalj pradéjo sudaryti mazi individai,

0 2018 m. rytiniy menkiy, kuriy ilgis lygus ar didesnis nei 35 cm biomasé buvo

maziausia nuo 1950 m. Menkéms paskaiéiuotas vidutinis subrendusios zuvies

ilgis mazéjo nuo 1997 m. kai 50 % subrendusiy zZuvy buvo 40 cm iki 21 cm —

2018 m. Tai rodo, kad palaipsniui populiacijoje didéjo vis mazesniy Zuvy,

kurios gebéjo reprodukuotis. Rytiniy menkiy iStekliaus ner$to biomasé mazéjo

nuo 2015 mety ir yra Zemesniame nei nustatyta riba paskutinius du metus. 2018

m. iSteklius charakterizuotinas kaip nebeturintis pilno reprodukcinio

potencialo, o tai kelia pavojy iStekliaus buklei ateityje. Prasta dabartiné rytiniy

menkiy iStekliaus buklé didzigja dalimi jtakota per pastaruosius du

desimtmecius jvykusiy biologiniy populiacijos ir ekosistemos poky¢iy. Per §j

laikotarpj Zymiai padidéjo nattiralus mirtingumas ir pastaraisiais metais jis tapo

didesnis nei mirtingumas dél zvejybos.
ISvados:

1. JSPD zuvy rodikliai pagal savo prigimt;j ir reikSme gali bati skirstomi j
dvi grupes: rodiklius, apraSancius priekrantés Zuvy bendrijas ir kurie
yra orientuoti | $iy bendrijy struktiira, bei rodiklius, skirtus jvertinti
masiniy versliniy atviros Baltijos jiiros zuvy populiacijy buklg.

2. Ivertinti keturi JSPD zuvy rodikliai priekrantés Zzuvy bendrijoms
parodé, kad 2014-2018 m. priekrantés bendrijos Zuvy gausumas,
trofinis lygis ir jvairové buvo tokiame lygyje, kuris uztikrino tinkama
priekrantés ekosistemos funkcionavima ir atsparumg iSoriniams
poveikiams, tame tarpe, pakankamus mitybinius resursus Zmogui ir
jiros gyviinams.
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3. JSPD Zzuwvy rodikliai parodé¢, kad brétlingiy, strimeliy, upiniy plek$niy
iStekliy buklé 2014-2018 m. vertintina kaip gera. Be to, bretlingiy
iSteklius iSlaiko gera reprodukcinj potencialg labai ilga laika — nuo 1990
m; strimeliy iSteklius gera reprodukcinj potenciala turi nuo 2007 m.

4, Klaipédos universiteto Jiros tyrimy instituto moksliniy tyrimy
duomeny analizé parodé, kad: menkiy, kuriy ilgis lygus ar didesnis nei
35 cm, biomasés proporcija populiacijoje 2018 m. buvo maziausia nuo
tyrimy pradzios 2004 m; nuo 2004 m. populiacijoje palaipsniui didéjo
vis mazesniy Zuvy, kurios jau gebéjo reprodukuotis, dalis. Sj reiskinj
vertiname kaip populiacijos atsakg | stresines gyvenimo salygas.

5. Prasta rytiniy menkiy istekliaus buklé didzigja dalimi jtakota per
pastaruosius du deSimtmecius jvykusiy biologiniy iStekliaus ir
ekosistemos pokyciy. 2018 m. isteklis charakterizuotinas kaip
neturintis pilno reprodukcinio potencialo, o buklé vertintina kaip
kritiska. Bet kokia tolimesné menkiy zvejyba tik dar labiau sumazinty
reprodukcinj potencialg ir iStekliaus atsikirimo galimybe, todél
specializuotos menkiy zvejybos uzdraudimas laikomas kaip vienintelis
irankis, siekiant pagerinti menkiy populiacijos bukle ateityje.
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