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SMARAGDINIS AUGIMAS: TVARUS VYSTYMASIS
TARP SAUSUMOS IR VANDENYNO

Artiiras Razinkovas-Baziukas!, Michael Elliott>®, Maciej Nyka®,
Ramiinas Povilanskas®, Angel Perez-Ruzafa®, Davide
Tagliapietra®

IKlaipedos universiteto Jiros tyrimy insitutas, Klaipéda, ?International
Estuarine & Coastal Specialists (IECS) Leven, JK, *Halo, Universitetas Hull,
JK, “Gdansko Universitetas, Gdanskas, Lenkija, Mursijos Universitetas,
Mursija, Ispanija, ®Jiriniy tyrimy institutas(t CNR-ISMAR),Venecija, Italija
arturas.razinkovas-baziukas@ku. It

Smaragdinis augimas (toliau — SA) yra koncepcija, apibrézianti tvary
tarpiniy vandens ekosistemy vystymasi tiek ekologiniu, tiek socialiniu
poziiriu. SA iSsivysté i§ ,,zaliojo” ir ,,mélynojo” augimo sgvoky ir taiko
ekosisteminius pricipus tarpiniy vandeny (Sensu stricto pagal ES Vandens
pagrindy direktyva), t. y. laginy, fiordy, estuarijy ir kt. valdymui. Mes
apibréziame smaragdinj augimg kaip visapusiSka koncepcija, skirtg tvaraus
vystymosi ir valdymo problemoms spresti. Tarpiniai vandenys §iuo atveju
suprantami platesniame kontekste, kaip upés baseino, pakranéiy ir jury
sgveikos sistema. Tokios tranzitinés sistemos funkcijas uztikrina sgveikos tarp
jury ir pakranéiy sistemy ir upiy baseiny. Tai savo ruoztu veda j smaragding
ekonomika, kuri apibréziama kaip sugebéjimas valdyti produkcijos ir
vartojimo procesus pagal gamtines ir socialines bei ekonomines sistemas
tarpiniuose vandenyse.

Pastaraisiais deSimtmeciais buvo sukurtos kelios sagvokos, susijusios su
jury ir pakranciy ekosistemy funkcija, naudojimu ir valdymu. ,,Tarpiniy
vandeny”“ terminas (TW) buvo sukurtas ES Vandens pagrindy direktyvai
(WFD) 2000 m. (EB, 2000), siekiant apibidinti ,,pavir§inio vandens telkinius,
esancius netoli upiy zio€iy, kurie dél savo artumo yra i§ dalies druskingi bei
pakranc¢iy vandenis, kuriems didele jtakg daro gélo vandens srautai®. Tai buvo
svarbus Bendrijos veiksmy vandens politikos srityje pagrindas. Véliau tarpiniy
vandeny koncepcija buvo placiai taikoma ne tik ES teisés akty srityje, bet ir
daug platesnéje erdvéje (McLusky ir Elliott, 2007). TW yra negincijamos
praktinés naudos terminas, taciau Siaurés vidutinio klimato sglygomis jis
pabrézia upiy nuotekj ir nejvertina pakrantés pereinamyjy sistemy svarbos, kai
krituliy yra mazai, pavyzdziui, VidurZemio jiroje regione ir kitose sausringose
vietovése (Tagliapietra ir kt., 2009; Potter ir kt., 2010; Pérez-Ruzafa ir kt.,
2011). Tarpiniy vandeny pakranciy ekosistemos upés ir jiros kontinuume
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i8siskiria kaip pagrindiniy ekologiniy kintamyjy ir biologiniy bendrijy staigiy
poky¢iy vietos (Elliott & Whitfield 2011; Basset ir kt. 2013). Buvo sukurti
ivairtis konceptualiis modeliai, apibiidinantys biologiniy bendrijy kitimg pagal
fizinés aplinkos kitima jvairiose kontinuumo buveinése, tokiose kaip
druskingumas, vandens apykaita ir organiniy medZiagy transformacijy
vaidmuo (Tagliapietra ir kt., 2012).

1 pav. Principiné tarpiniy vandeny funkciniy ir erdviniy sgveiky ekologinése ir
socialinése sistemose schema (A. Perez-Ruzafa pieSinys).

2008 m. Jungtiniy Tauty aplinkos programoje (UNEP) buvo sukurta
,zaliosios” ekonomikos iniciatyva, kuri véliau peraugo j ,zaliojo augimo*
terming, apibuidinant] ekologiniu poziiiriu tvary ekonomikos augimo kelia.
PrieSingai, ,,mélynojo augimo* savoka yra glaudziai susijusi su ,,mélynaja
ekonomika“ (Pauli, 2010), kuria siekiama pertvarkyti ekonoming sistema, bei
eksploatuoti  juiry ekosistemas holistiniu biidu. Pauli (2010) mélynaja
ekonomikg apibrézé kaip ,,tvaraus verslo modelj, esantj harmonijoje su gamta®
(Wenhai ir kt., 2019). Sis modelis grindziamas jvairialype nauda, kai gamybos
procesai atitinka Zziedinés ekonomikos principus, atsizvelgiant j socialinius-
kulttirinius aspektus.

»Mélynojo augimo” terminas per se buvo jvestas kartu su 2012 m.
Europos Komisijos paskelbta ,,mélynojo augimo* darbotvarke (EK, 2012 m.),
kurioje nustatomos tvaraus jiry, jiry ir pakranéiy augimo galimybés, 0
,-zaliosios ekonomikos® savoka perkeliama j ,,mélynajj pasaulj* (Lillebo ir kt.,
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2017). Taciau mélynojo augimo terminas neturi visuotinai sutarto apibrézimo.
Vietoj to, jis jkuinija labai skirtingas, nuo socialinio konteksto priklausomas
reik§mes ir pozitirius (Eikeset ir kt., 2017), ir yra dazniausiai suprantamas kaip
tvarus su vandenynu susijusios ekonominés veiklos, iskaitant ,tradicing® ir
»Zaligjg“, augimas. ,,Mélynieji* ekonominiai modeliai, neretai sukelia terminy
painiava (pvz., Europos Komisija, 2012 m.; Behnam, 2012, diskusija $ia tema
zr. (Wenhai ir kt., 2019). Be to, i koncepcija nepanaikina visos eilés problemy.
Vistiek lieka vandenyno zonavimo ir riby nustatymo konfliktai, tarSos ir
atliecky didéjimas, ekosistemy paslaugy prieinamumo mazinimas, mazos
apimties vietiné¢ Zvejyba neuztikrinanti vietos bendruomeniy pragyvenimo
Saltiniy, nevienodas ekonominés naudos paskirstymas, ly¢iy problemos ir
motery marginalizacija, atskirtis nuo sprendimy priémimo procesy ir valdymo.

Tiek ,zaliojo*, tiek ,mélynojo* augimo savokos atsirado kaip
ekonomikos sgvokos ir yra susijusios su ,,ekonominiu augimu ir vystymusi*
(OECD, 2011) ir ,,pajamy ir uzimtumo augimu®, ,turto ir darbo viety augimu®,
,ekonominés produkcijos augimu®, ,,oraus uzimtumo augimu“ (UNEP, 2011)
Sia prasme augimas i§ esmés suprantamas kaip ekonomikos plétra.

Be to, nei ,mélynojo”, nei ,zaliojo“ augimo koncepcijose
neatsizvelgiama | erdvinj ry§] tarp ekologiniy ir socialiniy sistemy,
i§sidésCiusiy palei upés ir baseino kontinuumag ir jy sgveikg pereinant i§
sausumos | jlra. Apibréziant ir toliau plétojant ,,smaragdinio* augimo
koncepcijg, kurig pasitilé Tagliapietra ir kt. (2020), reikia vertinti funkcines ir
erdvines sgveikas ekologinése ir socialinése sistemose, susijusiose su tarpiniais
vandenimis. Mes pasikliaujame erdviniu poziliriu atitinkanc¢iu Upés
kontinuumo (River Continuum (RCC) arba Estuarine — Ocean Continuum
(Xenopoulos ir kt., 2017) koncepcijas, integruojant  Sias sgveikas |
ekosistemin] tvaraus prisitaikanc¢io valdymo metoda, atitinkantj 10 principy.
Sis kontinuumas turéty biiti ekologiskai tvarus, technologiskai jmanomas,
ekonomiskai perspektyvus, socialiai pageidautinas/toleruotinas, teisiskai
leistinas, administraciniu poziiiriu jgyvendinamas, politiskai tikslingas, etiskai
(moraliai) teisingas, kultiiriSkai jtraukiantis ir veiksmingai komunikabilus
(Borja et al., 2013).
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LIETUVOJE PAGAMINTO EKSTRUDUOTO PASARO
VAIVORYKSTINIAMS UPETAKIAMS (ONCORHYNCHUS
MYKISS) EFEKTYVUMO TYRIMAS UZDAROJE
RECIRKULIACINEJE SISTEMOJE

Sariiné Aranauskaité!, Justina Varol?, Ieva Kudlinskiené?,
Ernestas Katilauskas!, Rolandas Stankevi¢ius?, Mindaugas
Paleckaitis', Gintautas Narvilas®

Lietuvos sveikatos moksly universitetas Veterinarijos akademija, Gyviiny
auginimo technologijy institutas, Kaunas. 2Lietuvos sveikatos moksly
universitetas Veterinarijos akademija, Gyviiny mitybos katedra, Kaunas,
3Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
sarune.aranauskaite@stud.lsmu.lt

Ivadas. Akvakultiira yra greiiausiai pasaulyje augantis maisto gamybos
sektorius (kasmet apie 5,3 %) ir dél vis didéjancio zuvy ir jy produkty poreikio,
manoma, kad sektorius ir toliau sparéiai augs. Taciau akvakultiira gali turéti
neigiamy padariniy aplinkai, jskaitant natiiraliy buveiniy naikinima, vandens
tarSg ir eutrofikacijg, ligy ir parazity plitima. Kad uztikrinti tvaresnj zuvy
auginimg, vystomos aplinka tausojanias zuvy auginimo technologijos —
uzdarosios recirkuliacinés sistemos (URS) (Ahmed et al., 2019).

Vaivorykstinis upétakis (Oncorhynchus mykiss) yra viena i§ labiausiai
paplitusiy riisiy, auginamy URS dél gero prisitaikymo prie auginimo aplinkos,
atsparumo ligoms ir kity privalumy, taciau nuolat siekiama dar labiau
optimizuoti auginimo efektyvuma, jskaitant nuolatinj paSary raciono
tobulinimg (Kiessling et al., 2012; Asgari et al., 2020). Gerai subalansuoti
pasSarai yra biitini geram augimui ir normaliai Zuvy sveikatai. Tinkamomis
salygomis auginamos zuvys patiria maziau streso, bei geriau pasisavina pasarg,
o tai stipriai jtakoja galuting produkcijos kokybe (Kiessling et al., 2012).
Lietuvos Zuvy pasary gamintojai taip vysto naujus pasary receptus, siekdami
pateikti akvakultiiros rinkai kuo efektyvesnius produktus. UAB ‘“Naujasis
Nevézis” pagamino nauja ekstruduota pasSara vaivorykstiniams upétakiams
,ofeedo®, todél darbo tikslas buvo iSbandyti naujajj pasara uzdaroje
recirkuliacinéje sistemoje, palyginti jj su panaSiais rinkoje esanciais
produktais, nustatant poveikj augimui, paSaro konversijai, anatominiy ktino
daliy i$sivystymui ir mésos fizinéms-cheminéms savybéms.

Metodai. Bandomasis vaivorykstiniy upétakiy auginimas atliktas 2020—
2021 m. KU JTI Zuvininkystés ir akvakultiiros laboratorijoje, jy maitinimui
panaudojant jmonéje UAB ,,Naujasis Nevézis pagamintg ekstruduota paSara,
geriau Zinomag pagal prekinj Zenklg ,,ofeedo”. Kontrolei buvo naudojamas
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pasaras ,,X“ — Lenkijoje pagamintas, rinkoje populiarus panasus produktas.
Pasarai buvo skirtingos maistinés ir energinés vertés. Kontrolinio pasaro ,,X*
sudétis: zuvy miltai, kvieciai, rapsy aliejus, soja, hemoglobinas, plunksny
miltai, saulégrazy baltymy koncentratas, paukstienos miltai. Bandomojo
,,ofeedo* pasaro sudétis: kvieciy miltai, rapsy aliejus, zuvy miltai, kvie€iy
glitimas, kukurfizy glitimas, paukstienos miltai, hemoglobino miltai. Abu
pasarai pasizymeéjo vienodu baltymy kiekiu (43 %), taciau tiriamosios grupés
pasare buvo 2 % maziau zaliy riebaly ir 4 % maziau zaliy peleny, o zalios
lastelienos 2 % daugiau, nei kontroliniame paSare (dél to skyrési paSary
energiné verte).

Tyrimas truko 210 dieny, zuvys buvo auginamos URS baseinuose, kuriy
talpa 6 m®. Taikytas 24 val. dienos reZzimas, zuvys Sertos vienoda pasaro norma
automatinémis $éryklomis, periodiskai visg para. Nuolat buvo fiksuojami
vandens kokybés rodikliai (O kiekis, temperattira, pH, NHa, NOs, NO>).

Tyrimo pradzioje, zuvys buvo suskaiciuotos, pasvertos, pamatuotos ir
~71 vnt. m™ tankiu i$skirstytos j dvi tyrimo grupes po du atskirus 6 m® talpos
auginimo baseinus. Tiriamosios grupés upétakiy vidutinis svoris eksperimento
pradzioje buvo 252,7 + 33,91 g, kontrolinés — 260,2 + 47,34 g. Praéjus 60, 120
ir 210 dieny nuo bandymo pradzios, atsitiktiniu biidu buvo pamatuojama ir
pasveriama po 30 vienety Zzuvy i§ abiejy eksperimento grupiy. Tyrimo
pabaigoje buvo nustatyta zuvy biomasé, apskaiCiuotas paSary konversijos
koeficientas FCR, zuvy iSgyvenamumas (%). IS kontrolinés ir tiriamosios
grupés buvo detaliai iStirta po 6 zuvis, jvertinant eksterjero indeksus bei
zuvienos kokybe. Mésos kokybés jvertinimas atliktas LSMU VA Gyvuliy
mésiniy savybiy ir mésos kokybés jvertinimo laboratorijoje. Nustatyti mésos
spalvingumo rodikliai (L*, a*, b*), vandeningumas, vandens rislumas, mésos
virimo nuostoliai, sausyjy medziagy kiekis, pH, tarpraumeniniy riebaly kiekis,
peleny kiekis ir baltymingumas.

Darbe pateikiami gauty tyrimy duomeny vidurkiai (£ standartinis
nuokrypis), skirtumai tarp dviejy tyrimo grupiy lyginti taikant dviejy
nepriklausomy imciy Stjudent t testg statistiniu paketu SPSS for Windows
15.0. Skirtumai laikomi statistiskai patikimais, kai p < 0,05.

Rezultatai ir jy aptarimas. Tyrimo metu vandens parametrai svyravo
optimaliose ribose: temperatira — 11,6-18,5 °C, (vid. 14,9°C), deguonies
prisotinimas — 80-104 % (vid. 94,6 %.), pH — 7,2. Visu tiriamuoju laikotarpiu
vidutinis NO; kiekis vandenyje buvo — 0,1 mg L, NO; — 63,3 mg/l.

Pasara ,,X” ir paSara ,,ofeedo* vaivorykstiniai upétakiai visa bandymo
laikotarpj noriai édé¢, nepastebéta badaujanciy Zuvy ar nesuésto pasaro likuciy.
Kontrolinés ir tiriamosios grupiy zuvy vidutinis svoris tyrimo laikotarpiu
pateiktas 1 paveiksle.
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1 pav. Vidutinis kontrolinés ir tiriamosios grupés zuvy svoris tyrimo laikotarpiu (* —
kaip <0,05).

Tyrimo pabaigoje (po 210 dieny) tiriamosios grupés zuvy vidutinis svoris
buvo 64,4 g arba 55 % mazesnis nei Kkontrolinés grupés (p<0,05).
Pastebéjome, jog abiejy grupiy zuvys pasizyméjo greitu augimo tempu.
Vidutiniskai per tiriamajj laikotarpj, zuvys maitintos ,,ofeedo ekstruduotu
pasaru priaugo 859,2 g, o Sertos ekstruduotu pasaru ,,X” — 916,1 g arba 6,2 %
daugiau nei tiriamosios grupés (p > 0,05).

Per visa tyrimo laikotarpj, tiriamosios grupés vaivorykstiniams
upétakiams buvo suderta 449,5 kg pasary, kontrolinés grupés — 446,2 kg. Sios
gupés atitinkamai priaugo 444,5 ir 440,6 kg biomasés, tad ir pasary konversija
buvo vienoda ir labai auk$ta — atitinkamai 1,34 ir 1,35. Abiejose tyrimo
grupése fiksuotas vienodai aukstas iSgyvenamums — 96,6 %.

Vertinant anatominiy kiino daliy iSsivystymg, vidutinis tiriamosios
grupés zuvy ilgis buvo 3,2 cm arba 7,6 %, o liemens ilgis 3,1 cm arba 8 %
mazesnis, nei kontrolinés grupés (p < 0,05). Galvos ilgis tiriamojoje grupéje
buvo 18,8 % mazesnis nei kontrolinéje grupéje (p < 0,05). Upétakiy
juosmeninés dalies iSmatuotas ilgis, uodegos ilgis, kiino aukstis, galvos svoris
ir vidaus organy svoris, bei apskaiCiuoti svorio ir eksterjero indeksai (ktino,
galvos, liemeninés dalies, uodeginés dalies, galvos svorio ir vidaus organy)
nesiskyré (p > 0,05).

Upétakiy meésos spalva yra vienas i§ svarbiausiy kokybés kriterijy,
lemianciy jy vertg rinkoje. Trys spalva nuskantys rodikliai (L*, a*, b*) tarp
tyrimo grupiy statistiskai reik§mingai nesiskyre (p>0,05), nors mésos raudonos
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ir zalios spalvos santykis (a*) kontrolinés grupés zuvyse buvo 11,4 % didesnis.
Laukinéms lasi$inéms zuvims biuidinga raudona spalva, taciau intensyviai
auginamy vaivorykstiniy upétakiy mésa yra Sviesesne, dél Sios priezasties
upétakiy paSaruose placiai naudojamos jvairios mésag dazancios medziagos
(Yesilayer, 2020), nors Siuo atveju testuoti ,,ofeedo* pasarai nebuvo papildyti
dazikliais.

Mésos fizinés (vandeningumas, vandens ri§lumas ir virimo nuostoliai) ir
cheminés (s.m., baltymai, riebalai, pelenai ir pH) sgvybés tarp tyrimo grupiy
taip pat reik§mingai nesiskyré (p > 0,05), fiksuoti tik neZymus 1-5 % skirtumai
(1 lentelé).

1 lentelé

Vaivoryk§iniy upétakiy mésos fizinés ir cheminés savybés
kontrolinéje ir tiriamojoje grupéje.

Rodikliai Kontroliné grupé Tiriamoj grupé
Vandeningumas, % 2,23+0,38 2,42 +£0,51
Vandens ri§lumas, % 54,79 + 3,07 52,98 + 3,26
Virimo nuostoliai, % 10,27 + 2,70 12,56 + 2,23
S. M., % 32,26 £1,97 31,85 +3,01
Baltymai, % 19,54 +1,21 18,78 £2,23
Tarpraumeniniai riebalai, % 11,30+ 1,15 11,72 +1,48
Pelenai, % 1,42 + 0,05 1,35+0,09
pH 6,35 + 0,09 6,34 +0,13

Abiejy grupiy Zuvy mésos cheminés savybés atitiko vaivorykstiniy
upétakiy mésai budingas, literatliroje pateiktas normas, kur: baltymai 17,6—
20 %, riebalai 5,3-17 %, pelenai 1,1-1,4 %, vandeningumas 60,5-76,3 %
(Vranic¢ et al., 2011; Stoyanova et al., 2016).

Tiriamosios grupés zuvy 5,5 % maZesnis nei kontrolinés grupés zuvy
priaugtas galutinis individualus svoris galéjo biiti jtakotas nevienodos pasary
maistinés vertés. Abiejy tirty pasary baltymy kiekis buvo vienodas — 43 %,
taiau zaliy riebaly, lastelienos ir peleny kiekis skyrési. Galime daryti
prielaida, jog gautiems rezultatams poveikj galéjo turéti mazesnis riebaly
kiekis tiriamosios grupés ekstruduotame pasare ,ofeedo”. Sia prielaida
patvirtina mokslinéje literatiroje aptinkami tyrimy rezultatai, kur Roy ir kt.
(2020) nustaté, jog bendras pasaro riebaly kiekis stipriai jtakoja bendra
vaivorykstiniy upétakiy produktyvuma ir sveikatg bei pasaro vartojima, o tai
stipriai jtakoja bendrg upétakiy augimo intensyvuma.

ISvados. Naujas, Lietuvoje pagamintas tiriamasis pasaras ,,ofeedo* pagal
vaivorykstiniy upétakiy augimo efektyvumo ir Zuvienos kokybés rodiklius
nesiskyré nuo kontrolinio pasaro ,,X“. Abu pasarai yra aukStos mitybinés
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vertés ir uztikrina optimaly vaivorykstiniy upétakiy augimg ir sveikatinguma
uzdarose recirkuliacinése sistemose.
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SIUKSLEMIS RIZIKOS VERTINIMAS
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Ivadas. Siukslées apibréziamos kaip visos pagamintos medZiagos,
patekusios | aplinka, jskaitant tokias medziagas, kurias netiesiogiai | jiiras
atnesa upés, nuotekos, bangos, srovés ir véjai (OSPAR 2007; Bergmann ir kt.
2015; GESAMP 2019; UN 2019; Rangel-Buitrago ir kt. 2022). Spar¢iai
auganciy Siuksliy kiekis ir paplitimas pakrantése ir vandenynuose yra vienas
didziausiy neigiamos zmogaus veiklos pavyzdziy (Pilkey ir Cooper 2014;
Rangel-Buitrago ir kt. 2022). Kartu su visuotiniu at§ilimu, biologinés jvairovés
nykimu, vandenyny riigstéjimu ir gyventojy pertekliumi Siukslés jvardijamos
kaip viena i§ penkiy pagrindiniy aplinkosaugos problemy, kurios reikalauja
skubiy sprendimy (Eccleston 2010; Pilkey ir kt. 2022). Be klimato kaitos
veiksniy salygojamy poky¢iy pakrantése valdymo ir pasekmiy kompensavimo,
antropogeninés kilmés faktoriy, tokiy kaip jirg terSianéiy $iuksliy prevencija
ir kiekio sumazinimas yra jvardijamas kaip vienas i§ pasauliniy darnaus
vystymosi tiksly (UN 2015), o labiausiai pazeidziamy viety nustatymas yra
svarbus kranto zonos planavimo ir valdymo uzdavinys. Todél pagrindinis $io
darbo tikslas buvo parengti potencialios kranto tarSos rizikos vertinimo
metodika, integruojant gamtinius ir socio-ekonominius veiksnius, i$skiriant
labiausiai antropogeninés apkrovos veikiamus ir jiiros tar$ai atvirus kranto
ruozus Lietuvos kranto zonoje.

Metodai. Parengta potencialios kranto tarSos rizikos (PKTR) vertinimo
metodika sudaro kranto zonos naudojimo (KZN), kranto antropogeninés
apkrovos (KAA) ir kranto atvirumo tar3ai $iuk§lémis (KATS) indeksai (1

pav.).
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< Tarsos siukslémis kryptys >

Jariné Zemyniné
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O Laivyba (PKTR)
O Meteorologinés
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1 pav. Metodiné potencialios kranto tarSos rizikos vertinimo schema.

Remiantis anksCiau atlikty studijy duomenimis (Baléitinas 2018,
Bagdanaviciaté ir kt. 2019) buvo iSskirta 12 aplinkos ir socio-ekonominiy
kriterijy (1 lentelé). Kriterijai buvo analizuojami 1 km kranto ruozuose, dalis
socio-ekonominiy rodikliy buvo apibendrinti gyvenvieciy administraciniams
vienetams. Duomeny rinkimui ir analizei buvo naudojamas ArcGIS 10.3
programinis paketas. Kriterijy komponentai buvo jvertinti pagal 5 lygiy rizikos
skale nuo labai zemos (1) iki labai aukstos rizikos (5). Santykiniam kriterijy
svoriui  nustatyti buvo pasitelktas ekspertinis vertinimas naudojant
ExpertChoice paketa, kuris yra sukurtas analitinio hierarchijos proceso (AHP)
pagrindu (Saaty 1980). Pagal parinktus aplinkos ir socio-ekonominius
kriterijus kiekvienam 1 km kranto ruozui buvo skaic¢iuojami KZN, KKA ir
KATS bei galutinis PKTR indeksai. Buvo sudaryti kranto naudojimo,
antropogeninés apkrovos, atvirumo tarsai ir potencialios kranto tarSos rizikos
zemélapiai. Siekiant nustatyti statistiSkai reikSmingas aukStos rizikos zonas
buvo panaudotas Anselin Moran | klasterizavimas (Anselin 1995), kurio
pagalba iSskirti karsti ir Salti taskai bei statistiskai nereikSmingos zonos.

21



Jaros ir kranty tyrimai 2023. Konferencijos medziaga

1 lentelé
Kranto potencialios tar§os vertinimo kriterijai
Indeksas Kriterijai Duomeny Saltinis
Gyventojy tankis (gyv./km?) | Lietuvos statistikos departamento
= duomenys (2021)
§ E UZstatyta teritorija (km?) Ortofotografinis Zemélapis ORT10LT
R \é’ (_201_7), Georeferenciniy erdviniy duomeny
g = rinkinys GDR10LT (2022)
) Apgyvendinimo jstaigos Lietuvos statistikos departamento
X3 duomenys (2022), www.priejuros.It
< Lankytinos vietos Turizmo info centras (2019)
Turisty tankis Google Earth (2017)
P Papltudimiy infrastruktiira Georeferenciniy erdviniy duomeny
2 < rinkinys GDR10LT (2022)
g é < Paplidimiy prieinamumas Ortofotografinis  zemélapis ORTI10LT
528 (2017)
X 5 § Siuksliadéziy kiekis Ortofotografinis  zemélapis ORTI10LT
ER (2017)
@
Atstumas iki laivybos keliy ir | HELCOM automatinés laivy

Kranto atvirumas tar$ai Siuk§lémis
(KATS)

uosty

identifikavimo sistemos (AIS) duomeny
bazés duomenimis.

Vyraujantys véjai

Europos vidutinés trukmés ory prognoziy
centras (ECMWF) (2012-2016 m periodas)

Vyraujancios pavirsiaus
Sroves

ApskaiCiuotos  remiantis ~ 2012-2016
periode vyraunadia véjy kryptimi ir
pritaikius  Ekmano spiralés principa,
apraSyta Depelche-Ellman ir kt. 2016,
Leppdaranta ir Myrberg 2009

Gélo vandens i$sikrovimo
zona / atstumas nuo upés
zioCiy

Ortofotografinis  zemélapis ORTI10LT
(2017), ECODUMP (2013)  projekto
rémuose atlikto Kur$iy mariy ir Lietuvos
Baltijos  juros prickrantés  vandens
cirkuliacinio rézimo modelio rezultatai.

Rezultatai. Gyventojy tankis ir turisty aktyvumas buvo jvertinti kaip
svarbiausi kriterijai KZN ir KAA vertinime. Tuo tarpu KATS atveju
svarbiausiu jvardintos vyraujancCios pavirSiaus sroves. Atliktas potencialios
kranto tar$os rizikos vertinimas parodé¢, kad 48 % jurinio kranto yra Zemos ir
labai Zemos rizikos, 30 % vidutinés, o 8 % ir 14 % atitinkamai aukstos ir labai
aukstos rizikos. Labai Zemos rizikos kranto ruozai stebimi tarp Karklés ir
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statistiskai reikSmingg karSty taSky 2 pav. Kranto tarsos rizikos indeksy veréiy
klasterj. ~ Apibendrinant  gautus  erdvinio pasiskirstymo rezultatai: a — PKTR, b —
rezultatus, apie 22 % tirto kranto yra ~ Anselin Morano I analizé, ¢ — KZN, d — KAA, e
jvertinta kaip didelés rizikos ir  —KATS.
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naudojimo ir antropogeninés apkrovos zonos ties Klaipédos ir Palangos
gyvenvietémis. Tuo tarpu, planuojant antropogeninés apkrovos krantui
mazinandias priemones ties Sventosios ir Nidos gyvenvietéms biitina
atsizvelgti j Sioms zonoms buidingg sezoniSkuma.
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MIKROORGANIZMU JVAIROVE IR PAPLITIMAS
LIETUVOS TERITORINEJE BALTIJOS JUROS
PAKRANTEJE IR PAJURIO UPIU BASEINO
TELKINIUOSE

Agné Baranauskaiteé, Lukas Dobrovolskis, Petras Prakas, Elena
Serviené, Zivilé Strazdaite-Zieliené

Gamtos tyrimy centras, Vilnius
agne.baranauskaite@gamtc.lt

Ivadas. Mikrobiologinis vandens saugumas dazniausiai jvertinamas
pagal indikatoriniy bakterijy kiekj jame (Escherichia coli ir Enterococcus spp.)
(Bartram et al., 2007; Grigorian et al., 2014). Nors per pastaruosius kelis
desimtmecius eukariotiniai mikroorganizmai, tame tarpe ir mielés, vis dazniau
identifikuojami kaip zmogaus ligy sukéléjai (Bartram et al., 2007; Grigorian et
al., 2014), taciau vandens kokybés ir vartojimo tyrimuose jie i§ esmés
nejvertinami. Ziniy apie mieliy ir vienalgs&iy parazity paplitima vandenyje ir
ju patogeniskumo mechanizmus truksta dél metodiniy $iy mikroorganizmy
iSskyrimo ir identifikavimo problemy, nepakankamo molekuliniy metody
jdiegimo vandens kokybe¢ kontroliuojanciose tarnybose. Taigi, Zmoniy ir/arba
gyviny ligos retai siejamos su vandens vartojimu. Dazniausiai vandens
telkiniuose aptinkamos mieliy rii§ys susijusios su zmoniy sukelta
antropogenine tar$a, pavyzdziui, Candida albicans, C. parapsilosis, C. krusei,
Rhodotorula glutinis, Cryptococcus albidus ir pan. (Rudenko et al., 2011,
Babic et al., 2017), kai kurios i§ jy yra oportunistiniai patogenai. Jos gali sukelti
alergines reakcijas, oportunistines infekcijas ir intoksikacijas (Moat et al.,
2016). Uzsikrésti galima ne tik geriant vandenj, bet ir maudantis jame, kai
tiesiogiai kontaktuojama su mieliagrybiais esanciais vandenyje per oda ir
gleiving. Ne tik patogeninés mielés, bet ir jy Salutiniai produktai gali sukelti
neigiama poveikj sveikatai, pvz., iSskiriami alergenai, metabolitai,
mikotoksinai (Schultze et al., 2010).

Iki $iol vandens telkiniuose (upése, tvenkiniuose, eZeruose) daZniausiai
yra tiriamas Toxoplasma gondii, Cryptosporidium spp. ir Giardia spp.
paplitimas (Castro-Hermida et al., 2010; Lass et al., 2017; Lass et al., 2022;
Xiao et al., 2018). Tyrimy su kitais parazitiniais pirmuoniais yra nedaug, tik
keturi tyrimai buvo skirti Sarcocystis spp. identifikavimui vandens telkiniuose
(Baranauskaité et al., 2023; Strazdaité-Zieliené et al., 2022; Lee, 2019; Shahari
et al., 2016). Galimos to priezastys yra Ziniy apie Sarcocystis spp. pirmuoniy
paplitima vandens telkiniuose stoka, tinkamy metody trikumas bei parazitiniy
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pirmuoniy molekulinio identifikavimo i§ aplinkos méginiy problemos. Iki $iol
tyrimy apie mikroorganizmy jvairove ir paplitima Lietuvos teritorinéje Baltijos
juros pakrantéje ir pajiirio upiy baseino telkiniuose néra, dél to $io darbo tikslas
buvo istirti mikroorganizmy jvairove ir paplitima $iuose vandenyse.

Metodika. Darbo metu vandens méginiai buvo renkami i§ Lietuvos
teritoringje Baltijos juros pakrantéje esanciy maudykly (n = 30) bei pajiirio
upiy baseinui priskiriamy telkiniy (n = 16) (1 pav.). Méginiai buvo surinkti
birzelio-rugpjucio ménesiais, kai Lietuvoje yra didziausias gyviiny aktyvumas
ir migracija. Vandens méginiai buvo koncentruojami filtravimo metodu
(Strazdaite-Zieliené et al., 2022) ir naudojami gDNR i§skyrimui komerciniu
rinkiniu (Sarcocystis spp. identifikavimui). Sarcocystis parazitai buvo
identifikuoti vandens méginiuose lizdinés PGR metodu, genetiniu Zymeniu
pasirenkant coxl seka. Specifiniai pradmenys (Baranauskaité et al., 2023)
buvo naudojami 8 naminius gyvulius infekuojanciy Sarcocystis rasiy
identifikavimui: S. bovifelis, S. cruzi, S. hirsuta (infekuojancios galvijus),
S. tenella, S. arieticanis (infekuojancios avis), S. miescheriana (infekuojanti
kiaules), S. capracanis (infekuojanti ozkas) ir S. bertrami (infekuojanti
arklius).

NGRS zie Grastaut Sibme =z
Zardininkai
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n= 4 . liginiai ¥,
¢ ma Darbénai Si
Zelviai
n= 3 5 Agluonénai
— i
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jara 2 3
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Zardininkai S >

~— = \
1 pav. Vandens méginiy rinkimo vietos.

Mikroorganizmy nustatymui, vandens méginiai buvo koncentruojami,
i§séjami ant agarizuotos YEPD terpés ir auginami kambario temperatiiroje
(22°C). Uzaugusios mikroorganizmy kolonijos pagal morfologija buvo
priskirtos bakterijy, pelésiy ir mieliy grupéms. Morfologiskai j mieles panasios
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kolonijos buvo naudojamos molekulinei analizei: atliekama PGR, genetiniu
zymeniu naudojant ITS regiong ir vykdoma gauty fragmenty sekoskaita.

Rezultatai ir apibendrinimas. UZauge kultyvuojami mikroorganizmai
pagal kolonijy ir Iasteliy morfologija buvo priskirti bakterijy, pelésiy ir mieliy
grupéms, o vienalgsGiai pirmuonys (Sarcocystis spp.) identifikuoti
molekulinés biologijos metodais. IS viso buvo uzaugintos 364 mikroorganizmy
kolonijos, i§ jy bakterijos sudaré 66 %, pelésiai — 24 %, o mielés — 10 %.
Palyginus mikroorganizmy paplitima tirtuose vandens telkiniuose galima
teigti, kad mieliy kiekis juose kur kas mazesnis nei bakterijy, pelésiy ir
vienalgsCiy pirmuoniy.

Morfologiskai | mieles panaSios kolonijos molekulinés biologijos
metodais buvo identifikuotos iki gen¢iy/rasiy. Nustatyta, kad tirtuose vandens
méginiuose dominuoja $esios mieliy gentys: Rhodotorula, Candida, Pichia,
Cryptococcus, Aureobasidium ir Cystobasidium (2 pav.).

Aureobasidium sp.

& 15 %

Cryptococcus sp.

35 % Cystobasidium sp.

ol 5%

v\Rhodotoru/a sp.
15 %

Y= Candida sp.
25%

Pichia sp. —*
5%

2 pav. Mieliy genciy jvairové ir pasiskirstymas vandens méginiuose i$ Lietuvos
teritorinés Baltijos jiiros pakrantés ir pajirio upiy baseino telkiniy.

Dazniausiai randamos Cryptococcus ir Candida gené¢iy mielés. Sioms
mieliy gentims priklauso gerai iStirtos Zmoniy ir gyviny oportunistiniy
patogeny rasys. Pavyzdziui, iSanalizavus gautus duomenis nustatyta, kad
vandens méginiuose i§ Baltijos jiiros méginiy paimty prie Razés upelio ZioCiy
Palangoje yra rasta zmonéms pavojinga Candida albicans rasis. Jos aptikimas
vandens méginiuose neatsitiktinis, nes C. albicans i§ visy mieliy rasiy
dazniausiai identifikuojama mielé Zmogaus kiine, o vandens meéginys buvo
imtas vasara, zmoniy maudymosi laikotarpiu. Méginyje i§ KurSiy mariy
identifikuota kita oportunistiné patogeniné mieliy rasis Rhodotorula glutinis —
Sios rusies aptikimas gali buiti susijes su antropogenine tarsa.
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I$analizavus méginius buvo nustatyta, kad Sarcocystis spp. infekcijos
paplitimas Lietuvos teritorin¢je Baltijos jaros pakrantéje ir pajirio upiy
baseino telkiniuose yra 100 % (46/46). Dazniausiai méginiuose identifikuotos
galvijus infekuojanti S. cruzi (80,4 %) ir avis infekuojanti S. tenella (84,8 %)
rasys. Kiek mazZesnis infekcijos intenstyvumas nustatytas tiriant S. arieticanis
(54,3 %), S. capracanis (43,5 %) ir S. bovifelis (34,8 %) paplitima. Reéiausiai
aptiktos kiaules infekuojanti S. miescheriana (17,4 %) ir arklius infekuojanti
S. bertrami (15,2 %) rasys. Galvijus infekuojanti S. hirsuta ra§is méginiuose
neidentifikuota. Dazniausiai méginiuose identifikuotos keturios (34,8 %), trys
(28,3 %) arba dvi (21,7 %) skirtingos Sarcocystis rasys. Trijuose méginiuose
identifikuotos penkios (6,5 %), dvejuose — SeSios (4,3 %) skirtingos
Sarcocystis rasys. Dvejuose méginiuose (4,3 %) nustatyta tik viena tiriamoji
risis — S. cruzi. Sio tyrimo metu buvo nustatytas vienas atvejis, kai Baltijos
juros vandens méginyje identifikuota zmogui pavojinga S. hominis rasis, taciau
Sios risies nustatymo metodai dar yra optimizuojami, todél, tikétina, kad
ateityje bus daugiau ziniy bei galimybiy nustatyti Sios Zmogui pavojingos
rusies paplitima.
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80 “L
70 Cru — S, cruzi
60 Ari — 8. arieticanis
50 Ten — 8. tenella
40 h Cap — 8. capracanis
30
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10 l I " Mie — 8. miescheriana
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3 pav. Sarcocystis rusiy paplitimas Lietuvos teritoringje Baltijos juros pakrantéje ir
pajiirio upiy baseino telkiniuose.

Sis tyrimas, skirtas jvertinti mikroorganizmy jvairove Lietuvos
teritoringje Baltijos jliros pakrantéje ir pajiirio upiy baseino telkiniuose, yra
pirmasis toks tyrimas Baltijos Salyse. Gauti duomenys suteikia naujy jzvalgy
apie mieliy, pelésiy ir bakterijy paplitima aplinkoje. Atlikti vandens
uzterStumo sporocistomis tyrimai svarbiis, norint uzkirsti kelig infekcinémis
ligomis, prognozuoti mitybai naudojamy gyviiny bukle. Molekuliniy metody
kiirimas ir optimizavimas leisty greitai ir tiksliai aptikti sporocistas jvairiuose
aplinkos méginiuose.
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TELEMETRINIAI JZUVINTU UNGURIU NERSTINES
MIGRACIJOS TYRIMAI

Justas Dainys

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

Ivadas. Europiniy unguriy populiacijos buklé yra kritiSkai bloga ir
nestabili (Moriarty, Dekker, 1997; Dekker, 2004). Nykimo priezastimis
dazniausiai laikoma klimato kaita, Golfo srovés pokyciai, buveiniy
praradimas, mirtingumas migracijos kelyje, tarSa PCB, invaziniy parazity
poveikis bei pergaudymas (EIFAC, 1993; Castonguay et al., 1994; Kettle et
al., 2011; Pujolar et al., 2011). Siekiant apsaugoti unguriy populiacijg 2011
metais Lietuvoje pradétas jgyvendinti Lietuvos unguriy valdymo planas.
Nepaisant to, jog Lietuvoje, kaip ir daugumoje kity $aliy, unguriy populiacijy
atkirimo pastangos nukreipiamos i dirbtinj vandens telkiniy jzuvinima, vis dar
kyla daug klausimy, pvz. ar i§ Siaurrytinés arealo dalies migruojantys unguriai
nerStavietes pasiekia tuo paciu metu (ar net tais paciais metais) kaip ir i§
Vakary Europos migruojantys unguriai; jei visi unguriai j jiirg iSmigruoja tuo
pac¢iu metu (rudenj), kodél i§ Siaurrytinés arealo dalies migruojantys unguriai
daug anks¢iau pradeda migruoti i§ ezery j upes; ar tai susij¢ su sidabravimosi
etapais/lytine branda ir sukauptais energetiniais resursais, ir apskritai, koks yra
jZuvinty unguriy indélis j nerstiniy iStekliy biomasg.

Pagrindinis Sio tyrimo uzdavinys — naudojant ilgai veikiancius akustinius
zymeklius, stacionariy imtuvy pagalba stebéti zenklinty unguriy migracija |
Baltijos jiira.

Metodai. Akustinio signalo siystuvais unguriai pazenklinti chirurginés
operacijos metu. Prie§ operacija unguriai anestezuoti 2-fenoksi etanolio tirpalu
(0,8 ml/l). Anestezija truko 8-10 minuciy. Po anestezijos, unguriy pilvingje
dalyje buvo padarytas 2-3 cm ilgio pjuvis, pro kurj implantuotas Thelma
Biotel ID - LP13 akustinio signalo siystuvas. Zaizda uzsiita 4/0 storio
Polyglactin  VICRYL® tirpstan¢iu  chirurginiu sitlu ir padengta
Methylrosanilinni chloridum 2 % tirpalu. Operacija truko apie 3—4 minutes. Po
siystuvy implantacijos unguriai buvo perkeliami j baseinus su cirkuliuojanciu
vandeniu, kur jy atsigavimas po anestezijos truko apie 5-10 minué¢iy. Véliau
zenklinti unguriai plastikiniuose maiSuose su vandeniu ir deguonimi
transportuoti iki paleidimo viety Zeimenos ir Sventosios upése.

Unguriy migracijos kelyje buvo sumontuoti akustinio signalo imtuvai —
po du imtuvus buvo sumontuota Zeimenos Zemupyje, Sventosios Zemupyje,
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Neries-Nemuno santakoje bei Nemuno upéje ties Vilkija ir Jurbarku. Po tris —
Nemuno zemupyje auks¢iau Rusnés bei Klaipédos valstybiniame jiiry uoste.

Vertinant Zenklinty unguriy mirtinguma naudojamas maksimalus
galimas mirtingumas (MGM), apskaiciuojamas pagal formule:

MGM =100 % x (Nvp-Np/Nvp),
kur:
MGM — maksimalus galimas mirtingumas, iSreikstas procentais; Np —
pazenklinty unguriy skaiCius registruotas telemetriniuose imtuvuose; Nvp —
visy pazenklinty unguriy skaicius.

Apibendrinant MGM apskaiCiavimus visi tyrimy metu imtuvuose
neregistruoti unguriai, pasibaigus siystuvy baterijy tarnavimo laikui, bus
laikomi zuvusiais, nepriklausomai nuo to koks jy likimas yra i§ tikro. Tokia
formulé pasirinkta dél to, kad nejmanoma nustatyti, kodél unguriai buvo
neregistruoti imtuvy instaliavimo vietose.

Unguriy migracijos greitis apskaiciuotas kaip laikas paromis ar
valandomis praéjgs tarp pirmy konkretaus ungurio detekcijy skirtinguose
imtuvuose, padalintas i$ atstumo, skiriancio atitinkamus imtuvus.

Rezultatai. | Zeimenos ir Sventosios upes viso buvo ileista 50
pazenklinty unguriy. Vidutinis jy ilgis buvo 79,4 cm, vid. svoris 928 g.
Septyniolika unguriy buvo pasieke SFIV stadija, o like 33 vnt. buvo SFV
stadijos.

Iki 2021 mety lapkrigio 30 dienos i§ Zeimenos upés buvo ismigrave 92 %
(N=23) visy Zenklinty ir Zeimenos baseine isleisty unguriy. Paskutinis
registruotas ungurys iSmigravo 2020 mety spalio 17 diena. Didzioji dalis
unguriy (61 %, N=14) i§ Zeimenos upés imigravo per pirmasias 23 dienas nuo
iSleidimo (t. y. spalio ménesj). Dar du unguriai iSmigravo atitinkamai po 45 ir
80 pary, like unguriai (30 %, N=7) Zeimenos upéje liko Ziemoti ir j Nerj
iSmigravo vid. po 220 dieny (min. 148; max. 376). Pirmasis ungurys prie
Rusnés salos esanCius imtuvus pasieké pragjus 11 dieny po jo iSleidimo
Zeimenoje. 1§ 25 unguriy, iSleisty Zeimenoje, praéjus daugiau nei dviem
metams Rusnés salg buvo pasieke 22 unguriai. ApskaiCiuotas registruoty
unguriy vid. migracijos greitis buvo 12,0 km per para (0,8—42,1 km/parg).

Tyrimy metu 25 sidabrinés stadijos unguriai buvo pazymeéti bei paleisti j
Sventosios upg zemiau Kavarsko HE, 2019 mety spalio - lapkri¢io mén. 2021
mety lapkri¢io 30 dieng i§ Sventosios upés buvo ismigrave 72 % (N=18) visy
zenklinty ir Sventosios baseine isleisty unguriy. Visi i§migrave unguriai, tai
padaré per pirmuosius metus nuo isleidimo, antraisiais metais migracija
nebevyko. Pirmasis ungurys prie Rusnés salag pasieké po 8 dieny nuo
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paleidimo. Iki 2021 m. lapkri¢io 30 d. Rusnés salg buvo pasieke 16 unguriy.
Jy vidutinis migracijos greitis sieké 12,9 km per para (0,9-39,0 km/para).
MGM visame migracijos kelyje yra 36 % (maziausiai 16 i§ 25 unguriy
sékmingai pasieké Nemuno zemupj).

N=25

m ) N=23; Ve 7.2 (0,2 29,8 ) km/d

Sventoji

N=18; Vaia= 9,7 (0,4 - 42,1 ) kmfd

N=dD; o= 77,0 MEA0 Vaz 33,7
kmfd N=38: V= 39,5 (0,8 - 118 ) k/d

N=18; Vo= 11,8(033-45,6) (73-74,1)

km/d

113km

ausny §

£
o
o
a

1 pav. Apibendrinti unguriy migracijos duomenys.

Iki 2021 mety lapkri¢io 30 dienos Kur§iy marias sékmingai pasieké 38 i§
50 pazenklinty unguriy, Klaipédos uoste registruoti 26 unguriai (25 i§ jy
iSmigravo j Baltijos jiira). MGM Kursiy mariose sieké 32 % ir buvo didziausias
visame migracijos kelyje. Vidutinis migracijos greitis Kur§iy mariose buvo
10,9 km/para (0,2-33,3 km/parg).

StatistiSkai patikimy skirtumy tarp | KurSiy marias jplaukusiy bei
Klaipédos sasiaurj pasiekusiy ir nepasiekusiy unguriy morfometriniy
charakteristiky (ilgis, svoris, kriitininio peleko ilgis ir aukstis, vidutinis akies
diametras bei sidabriskumo stadija) nebuvo (Mann-Whitney U, p>0,05).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Lietuvos UVP vykdymas pagristas
unguriy jzuvinimu. Po jZuvinimo pragjus apie 15 mety unguriai subresta ir
pradeda migracija j nerStavietes. Visa, tiek Lietuvos, tiek ir kity Saliy UVP
esm¢ — padidinti nerSti migruojanciy unguriy skaiCiy ir uztikrinti, jog jie
sekmingai pasiekty jira. Sio tyrimo metu akustiniais siystuvais buvo pazyméta
50 sidabrinés stadijos migruojan¢iy unguriy, kurie po pazenklinimo paleisti j
2 Lietuvos upes Sventaja ir Zeimena.

Per kiek daugiau nei du tyrimo vykdymo metus, iki 2021 m. lapkri¢io 30
d. Rusnés sala buvo pasieke 38 unguriai. Apskaiciuotas vid. migracijos greitis
upémis sieké 12,3 km per parg, o MGM migracijos kelyje buvo <24 % (38 i$
50 unguriy pasieké Nemuno Zemupj). Dalis Kursiy marias pasiekusiy unguriy
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sékmingai t¢sé migracija ir iki 2021 m. lapkri¢io 30 d. | Baltijos jura i§ viso
iSmigravo 25 (50 %) zenklinti unguriai.

MGM Kursiy mariose sieké 32 %. Unguriy vid. momentinis migracijos
greitis Klaipédos uoste buvo 1,6 km/val. Likusiy 12 unguriy, pasiekusiy Kursiy
marias, taciau neiSmigravusiy j Baltijos jiira likimas nezinomas; dalis jy galéjo
buti sugauti zvejy verslininky (taciau praneSimy apie tai nebuvo), dalis galéjo
laikinai sustoti, o migracija pratesti iSsikrovus akustinio signalo siystuvams.

Kaip ir 2014 metais atlikty tyrimy duomenimis, unguriy migracijos pikas
i§ mariy ] jura uzfiksuotas rudenj — spalio ir lapkri¢io ménesiais kai iSmigravo
16 i8 25 unguriy (64 %). Dar 5 unguriai (20 %) i8migravo ziemg — gruodzio ir
sausio mén., kai vandens temperatiira buvo itin Zema. Tokie rezultatai gauti
pirma karta, nes iki Siol manyta, jog Zemesnéje nei 10 C temperatiiroje unguriai
tampa neaktyvils ir migruoti neturéty. Pavasarj ir vasara | Baltijos jura per
Klaipédos sasiaurj iSmigravo tik 4 unguriai (16 %).

Dalis unguriy, iSplaukusiy j Baltijos jlira, sékmingai tesé migracija —
2020.08.28 vienas ungurys zvejy gaudyklémis buvo sugautas Baltijos jiiros
pakrantéje, Vokietijoje prie Wismar (54.060301, 11.520704). Tokie rezultatai
yra ypatingai reik§mingi ir naudingi, kadangi viena vertus jrodo, jog bent dalis
jZuvinty unguriy geba sékmingai migruoti reikiama kryptimi net jiiroje; antra
vertus, kadangi ungurys pagautas netoli kranto pastatytomis gaudyklémis
jrodo, jog bent dalies unguriy migracija Baltijos jiiroje vyksta pakrantémis, o
ne atviros jiros pelagialéje.
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MEGEJISKOS ZVEJYBOS POVEIKIO JVERTINIMAS
KAUNO MARIU ZUVU POPULIACIJOMS

Justas Dainys, Eglé Jakubavi¢iute, Harry Gorfine, Mindaugas
Kirka, Alina Raklevi¢iuté, Augustas Morkvénas, Zilvinas Piitys,
Linas LoZys, Asta Audzijonyté

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

Ivadas. Daznai manoma, kad mégg¢jiska zvejyba neturi reikSmingos
jtakos zuvy istekliy ir bendrijy biiklei, lyginant su versline Zvejyba (Kearney
2001). Taciau net ir dideliems vandens telkiniams, esantiems tankiai
apgyvendintose teritorijose, ar vandens telkiniams esantiems zvejy mégéjy
traukos centru $i prielaida gali bati neteisinga (McPhee ir kt. 2002).
Meéggéjiskos zvejybos pastangy ir laimikiy vertinimas visada buvo sunkus ir
atimantis daug laiko. Siekiant jvertinti Zvejy mégéjy poveiki Zuvy
populiacijoms reikia maziausiai zinoti kiek yra zvejy, kiek jie Zvejoja ir ka
tiksliai sugauna, o tokiy detaliy duomeny neturi beveik nei viena Salis.
Lietuvoje toks vertinimas tapo ypa¢ aktualus po to, kai 2013 m. vidaus
vandenyse buvo uzdrausta beveik visa versliné Zvejyba, o S§iuo metu
intensyviai diskutuojama apie verslinés zvejybos draudima ir Lietuvai
priklausancioje Kursiy mariy dalyje.

Metodai. Zvejy mégéjy Zvejybos pastangy ir laimikiy vertinimas buvo
atliktas viename i§ didziausiy ir produktyviausiy vandens telkiniy — Kauno
mariose. Zvejy mégéjy (skaiGiaus) apskaitos buvo atliktos naudojant
nuotoliniu biidu pilotuojamg fiksuoto sparno drong. 39 apskaitos tolygiai
i8déstytos mety eigoje, siekiant jvertinti zvejy skaiiy skirtingais sezonais.
Papildomai, inovatyvaus metodo tikslumo kalibracijai apskaitos lygiagreciai
vykdytos konvenciniais metodais — i$ valties ar nuo kranto/ledo (ziemos metu).
Metiniam Zvejy skaiciui (priklausomai nuo savaités dienos ir ledo salygy)
prognozuoti naudotas linijinis modelis (angl. linear models).

Zvejy skaiGiaus ekstrapoliacijai laike ir erdvéje papildomai naudoti
echoloty naudotojy nuasmeninti duomenys. Echoloto naudotojy proporcijai
jvertinti naudoti Bajeso TTM modeliai.

Zvejybos vietose taip pat atliktos daugiau nei 900 Zvejy mégéjy laimikiy
ir zvejybos pastangy apskaitos bei remiantis jy duomenimis jvertinti sugavimai
vienai standartinei zvejybos pastangai (CPUE). Atskiri CPUE modeliai sukurti
skirtingoms raS§ims ir bendram laimikiui. Standartizuoto laimikio
apskaic¢iavimui naudoti tiesiniai linijiniai modeliai (GLM):
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CPUE e ~ metai + sezonas + Zvejybos budas + jrankiy skaicius + trukmé
+ metodas + paklaida

Zuvy bendrijy buklé vertinta remiantis mokslinio monitoringo
(standartinis tinkly komplektas: 14, 17, 21.5, 25, 30, 33, 38, 45, 50, 60 ir 70
mm) 1991-2021 mety duomenimis. Standartizuoti metiniai CPUE apskai¢iuoti
kuojoms, karsiams, plakiams, eSeriams ir starkiams. Standartizavimas atliktas
pagal tiesinj linijinj modelj:

CPUEs: ~ metai + sezonas + stotis + tinklo medziaga + tinklo ilgis +
pastatymo trukmé + akiy dydis+ paklaida

Rezultatai. Statistiné Bajeso TTM analizé rodo, jog apie 2 % zvejy
echolotg naudoja atviro vandens sezonu ir ~15 % zvejy ant ledo (1 pav.).

Atviras Ledas
vanduo

0.015 0.020 0.025 0.03( 0.12 0.15 0.18 021
P P

1 pav. Deeper echoloto vartojimo tikimybé zvejyboje.

Subendrinus Zvejy apskaity ir echoloto naudojimo duomenis
apskaiCiuota, jog Kauno mariose per metus jvyksta apie 110 takstanéiy
zvejyby.

7vejy laimikiy analizé rodo, jog standartizuoti Zvejy mégéjy laimikiai
vienos Zvejybos metu pavasarj ir vasara siekia apie 2,5 kg; ziema apie 300 g.
Zvejojant i§ valties zvejy laimikiuose pagal gausumg dominavo eSeriai ir
starkiai, kurie sudaré 80 % visy sugauty zuvy. Zvejy, zvejojusiy nuo kranto
laimikiuose pagal gausuma dominavo karsiai ir sidabriniai karosai (57 %), 0
zvejybos nuo ledo metu daugiausia buvo sugaunama eSeriy (60 %).

Mokslinio Zuvy bendrijy monitoringo duomenys rodo, jog po verslinés
zvejybos uzdraudimo 2013 metais, kai kuriy zuvy riSiy gausumas bendrijoje
éme sparciai augti, ir nuo to laikos $ios rasys émé dominuoti bendrijoje tiek
pagal gausuma, tiek pagal biomas¢ (pvz. kuojos ir plakiai). Meégejiskos
zvejybos laimikiuose abi Sios zuvy rasys sudaro tik nereik$minga dalj, taigi
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mégéjiskos zvejybos poveikis jy buklei minimalus. Tuo tarpu kar$iy, eSeriy ir
starkiy bikle, po verslinés zvejybos uzdraudimo pageréjo nezymiai, taciau
mégéjiskoje zvejyboje Siy Zuvy sugavimai buvo itin dideli, ir visais atvejais
virsijo anks¢iau buvusius verslinius sugavimus. Apskaiciuoti eSeriy sugavimai
mégéjiskoje zvejyboje buvo apie 10-20 karty didesni nei buve versliniai
sugavimai, starkiy sugavimai apie 5 kartus didesni, o karsiy zZvejai meégéjai per
metus sugaudavo iki trijy karty daugiau, nei ankstesni oficiallis verslinés
zvejybos laimikiai (2 pav.).

2 pav. Apibendrinti tyrimy duomenys; kuojy (kairéje) ir eSeriy (desinéje) buklé ir
sugavimai tyrimy laikotarpiu. Geltona linija Zymi verslinius sugavimus, raudona linija
— sugavimus méggjiskoje zvejyboje, o mélyna linija — mokslinio monitoringo
duomenis.

Rezultaty aptarimas ir iSvadoes. Lietuvoje, kaip ir daugelyje kity
Europos $aliy, mégéjiskos zvejybos pastangy, laimikiy ir poveikio vertinimas
dar tik zengia pirmuosius zingsnius. Tankiai apgyvendintose vietovése
mégéjiska zvejyba gali turéti didelj poveikj zuvy istekliams, taciau §j poveikj
sunku jvertinti. Nepaisant to, jog Kauno marios ir KurSiy marios yra skirtingi
vandens telkiniai, kai kuriais aspektais jie yra stebétinai panasiis. Abiejuose
ypa¢ produktyviose vandens telkiniuose ilgus de$imtmecius buvo vykdoma
versliné Zvejyba, taciau Kauno mariose 2000-aisiais zuvy istekliai smarkiai
pereikvoti, 0 2013 m. visa versliné zvejyba buvo uzdrausta ir kai kuriy Zuvy
rusiy bukleé pradéjo sparciai geréti, taciau kitoms rasims tokiy pokyc¢iy nebuvo
stebima.

Sio tyrimo metu pirma karta Zvejy apskaitoms sé¢kmingai pritaikytas
inovatyvus metodas — zvejy apskaitos i§ oro naudojant bepilotj, nuotoliniu
biidu valdoma orlaivj. Metodo tikslumo palyginimas su konvencinémis zvejy
apskaitomis leidzia teigti, jog abiejy metody tikslumas vienodas, taciau
naujasis metodas daug pranasesnis laiko sgnaudy prasme. Zvejy naudojamy
echoloty nuasmeninty duomeny panaudojimas leido jvertinti zvejy meégejy
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skaiCiy mariose kiekvieng dieng ir apskaiCiuoti bendrg per metus jvykusiy
zvejyby skaiciy — apie 110 tukstanciy.

20162021 m. atliktos zvejy mégéjy apklausos leido jvertinti Zvejy
mégéjy sugavimus vienai standartinei zvejybos pastangai ir remiantis Siais
apskaiCiavimais sukurti modelj bendro metinio zvejy laimikio jvertinimui.
Atviro vandens sezonu Zvejojant i§ valties, bei Zvejyby nuo ledo metu,
laimikiuose dominuoja plésriosios Zuvys — starkiai ir eSeriai, tuo tarpu atviro
vandens sezonu zvejojant nuo kranto daugiausia sugaunama karSiy ir
sidabriniy karosy.

Mokslinio monitoringo metu surinkti duomenys parodé, kad po 2013 m.
kuojy ir plakiy buklé émé sparciai geréti, ir Siuo metu Sios dvi rii§ys sudaro
didziaja dalj Kauno mariy Zuvy bendrijos. Tuo tarpu eSeriy, starkiy ir karSiy
gauséjimas buvo gerokai létesnis ir per pastaruosius 10 mety, esminiy pokyciy
ju bikléje nenustatyta. Tikétina, jog tokie skirtumai gali buti bent i§ dalies
nulemti mégéjiskos zvejybos poveikio. Abi itin sparciai gaus¢je riiSys (kuojos
ir plakiai) mégéjiskoje zZvejyboje sudaro maza ir nereikSminga laimikiy dalj,
todél zvejy mégéjy poveikis Sioms rii§ims taip pat minimalus. Tuo tarpu itin
intensyviai gaudomi eSeriai, starkiai ir karSiai per visa laikotarpj nuo verslinés
zvejybos uzdraudimo pagauséjo nezymiai. Tyrimy duomenys rodo, kad
meégejy zvejybos poveikis Sioms rasims yra labai didelis ir gerokai virSija
buvusios verslinés zvejybos spaudima. Tokiu budu mégéjiska zvejyba gali
turéti reikSminga poveikj kai kuriy Zuvy riiSiy gausumo dinamikai, bendrijy
buklés atsistatymui po verslinés Zvejybos nutraukimo ir galbat net pakeisti
ekosistemos biikle ir dinamika.

Siekiant prognozuoti galimus zuvy bendrijy biiklés pokycius Kursiy
mariose (nepaisant to ar bus jgyvendintas verslinés zZvejybos draudimas), tokio
pobudzio tyrimas yra ypatingai reikalingas, kadangi jokiy patikimy duomeny
apie zvejy mégéjy pastangas ar laimikius Siame vandens telkinyje apskritai
néra.
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BALTIJOS JUROS LIETUVOS AKVATORIJOS
PIETINES DALIES GEOLOGINE SANDARA

Aldona Damusyté!, Albertas Bitinas?

!Lietuvos geologijos tarnyba, Vilnius, 2Valstybinis moksliniy tyrimy
institutas Gamtos tyrimy centras, Vilnius
aldona.damusyte@Igt.It

Ivadas. Baltijos juiros geologiné sandara buvo tirta, atlickant kompleksinj
geologinj kartografavimg 1:50 000 masteliu Preilos akvatorijoje, 770 km?
plote, besiribojan¢iame su Rusijos Federacijai priklausandia Baltijos jiiros
akvatorija. Darbai (geologiniai, laboratoriniai ir kt. tyrimai jiros akvatorijoje,
aiSkinamyjy rasty ir grafiniy dokumenty rengimas) tgsési nuo 2017 m. iki 2022
m. Kartografavimas buvo atliktas, vykdant Lietuvos geologijos tarnybos
valstybiniy geologiniy tyrimy programa ,,Geoenergetika ir saugi aplinka®.

Metodai. Geofizinius, hidrografinius ir geologinius tyrimus atliko
Lietuvos geologijos tarnybos, VSI Klaipédos universiteto, Valstybinio
moksliniy tyrimy instituto Gamtos tyrimy centro ir UAB ,Geobaltic*
specialistai, pasitelke Klaipédos universiteto juriniy tyrimy laivg ,, MINTIS ir
jame esanéig geofizing, vibrogrezimo ir dugno nuosédy méginiy paémimo
jrangg. Buvo panaudotas geofiziniy tyrimy kompleksas (batimetriniai tyrimai,
Soninés apzvalgos lokacija, seismoakustinis profiliavimas), iSgrezta 11
greziniy (iki 5 m gylio), paimti 228 pavirSiniy dugno méginiai, atlikti méginiy
granuliometrinés sudéties, geochronologiniai bei paleobotaniniai tyrimai.

Rezultatai. Apibendrinus projekto metu surinktg geologing informacija,
sudarytas juros dugno geologiniy Zemélapiy M 1:50 000 komplektas: faktinés
medziagos, dugno nuosédy geologinis (su geologiniais pjuviais),
geomorfologinis ir batimetrinis; parengtas jy aiSkinamasis rastas.

Rezultaty aptarimas. Kvartero nuoguly ir nuosédy storymé suklota ant
apatinés kreidos albio auks$to Jiesios svitos (Kijs), virSutinés kreidos
cenomanio (Kz cm), konjakio (K2 cn) ir santonio (K st) dariniy. Jos storis
kartografuotoje akvatorijoje Kinta nuo 13-20 metry Siauringje ir Siaurés
vakarinéje dalyse iki 90-91 metro pietrytiniame pakrastyje (Blazauskas,
2018).

Kvartero sistemos nuoguly pjiivis padalintas j pleistoceno ir holoceno
skaidmas. Pleistoceno skaidmoje isskirtos vidurinio pleistoceno Dainavos,
Zeimenos (Zemaitijos ir Medininky posvités) bei virSutinio pleistoceno
Vidurinio Nemuno svitos. Kvartero nuoguly storyméje vyrauja moreninés
nuogulos. Tarpmoreninés nuogulos paplitusios lokaliai. Holoceno skaidmos
nuosédos, atsizvelgiant | jy sliigsojimo specifika ir sudétingg Baltijos baseino
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geologing raida, suskirstytos vadovaujantis ne geochronologiniu ar
litostratigrafiniu principais, o paleogeografiniu — pagal Baltijos jaros baseiny
vystymosi stadijas.

Baltijos juros nuosédos kaupési ant Vidurinio Nemuno ledynmeciu,
apytikriai prie$ 64—75 tukst. mety (jariné izotopiné stadija MIS 4), suformuoto
glacialinio reljefo. Manoma, kad paskutiniojo apledéjimo ledyno VirSutinio
Nemuno svitos glacigeniniy nuoguly kompleksas kartografuotoje akvatorijoje
buvo nueroduotas pirmosios Baltijos ledyninio eZero regresijos metu (Bitinas
ir kt., 2011; Damusyté ir kt., 2011).

Paskutiniojo apledéjimo Vélyvojo ledynmeéio metu Baltijos ledyninio
eZero, egzistavusio mazdaug nuo 13,8 tuks. iki 11,7 takst. mety prie§ dabartj
(PD), dariniy komplekse iSskirtos akvaglacialinés ir fliuvialinés kilmés
nuosédos. Visa kartografuota akvatorija buvo apsemta §io ezero vandeny, o
ezero vandens lygio absoliutusis aukstis buvo artimas dabartiniam Baltijos
jiuros vandens lygiui. Preilos akvatorijoje kartografuotos S§io laikotarpio
fliuvialinés bei erozinés-akumuliacinés reljefo formos, isskirtos Baltijos
ledyninio ezero akumuliaciné ir eroziné lygumos bei abraziné plynauksté,
susiformavusios vykstant minétai pirmajai Baltijos ledyninio eZero regresijai
(Andrén, 1999; Uscinowicz, 2006; Benneke, Jensen, 2013).

Joldijos jiiros stadija tesési nuo 11,7 tukst. m. iki 10,7 tikst. m. PD.
Baseino vandens lygis buvo 55-60 metry Zemesnis nei dabartinis. Joldijos
juros krantas dabartinio Lietuvos pajurio nesieké. Archeologiniy tyrimy
duomenimis Joldijos jiiros pakranté, kurios pavirSiaus absoliutusis aukstis
sieké apie —30 ——25 m, buvo apaugusi pusynais (Zulkus, Girininkas, 2020).
Kartografuotos akvatorijos dalyje buvusios Joldijos jiros jlankos vanduo,
titnagdumbliy tyrimy duomenimis, buvo gélas.

Anciliaus eZeras dabartinés Baltijos jiros vietoje egzistavo apytikriai
pries 10,7-8,5 tikst. mety. Anciliaus ezero vandens lygis, matomai, pradéjo
kilti tik maZzdaug prie§ 10 tiks. mety ir pasieke, tikétina, —48 ——50 m abs.
aukscio atzymas. Tolimesnés ezero transgresijos metu, mazdaug 9,8 tikst. PD,
ezero vandens lygis pasieké apytikriai —28 — —24 m abs. aukstj. Anciliaus
ezeras kartografuotoje akvatorijoje paliko tris reljefo tipus: abrazing lyguma,
akumuliacing duburiuotaja lyguma ir akumuliacing gtbriuotgja lyguma.
Pirmajam Anciliaus ezero vystymosi etapui buvo blidingi abraziniai procesai,
tuo tarpu vélesniame etape vyravo daugiau akumuliaciniai procesai
(Gelumbauskaité, 2009, 2010; Bitinas, Damusyté, 2023, spaudoje).

Paskutinieji 8,5 tukst. mety priskiriami Siuolaikinés Baltijos jiiros
stadijai, j kurig apjungtos Litorinos (tgsési nuo 8,5 tukst. iki 3,7 tikst. mety
PD) ir Postlitorinos (nuo 3,7 tukst. mety PD tesiasi iki §iy dieny) jiry stadijos.
Baltijos juros vystymosi istorijoje paskutinysis Zzenklus vandens lygio
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pakilimas jvyko Litorinos jaroje, mazdaug 7,7-7,6 tikst. mety PD. Po jo
vandens lygis Baltijos baseine tapo artimas dabartiniam. Kartografuotoje
akvatorijoje iSskirtas vienas Litorinos jiros suformuotas reljefo tipas —
giibriuotoji akumuliaciné lyguma. Siuolaikinés Baltijos jiiros stadijai priskirtas
reljefas, kurio formavimas prasidéjo 700 m. prie§ dabartj ir tesiasi iki $iy dieny.
Tai Baltijos jiiros kranto povandeninis $laitas, kuriame iSskirtos ir
kartografuotos dvi zonos: jkranté (sékliy zona) ir nuokranté.

ISvados. Geologinio kartografavimo rezultatai leidZia naujai pazvelgti |
Baltijos juros pietrytinés dalies geologing raidg vélyvojo ledynmeéio ir
holoceno metu. Sudarytas kartografiniy dokumenty komplektas 1:50 000
masteliu gali biiti panaudotas kaip svarbus informacijos $altinis sprendZziant
racionalios gamtonaudos problemas, planuojant jiiros akvatorijos panaudojimag
tkinéms reikméms.
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Introduction. Within coastal barriers of non-tidal seas, channels that
episodically form and function for a period of time, are called breaches or
prorvas (Zenkovich, 1960; Pravotorov, 1966; Shuisky, 1989; Davydov,
Karaliunas, 2022; Buynevich, Davydov, 2023). Prorvas are genetically similar
to tidal inlets (Fig. 1), but functionally differ from them since they develop
under different hydrodynamic conditions (Hayes, FitzGerald, 2013;
FitzGerald, Buynevich, 2018).

flood-tidal

B

delta

Fig. 1. Morphological structure of the channel within the boundaries of coastal
barriers: a — tidal inlet; b — prorva (image source: Google Earth™).

Specific hydrodynamic conditions for the development of prorvas
contribute to the formation of their morphological features. This study presents
the conceptual framework of inlet channel morphodynamics using examples
from the Black Sea coast of Ukraine.

Formulation of the problem. In the coastal zone of the World Ocean,
various hydrodynamic conditions control the nature and dynamics of coastal
processes. Tidal fluctuations of a planetary nature dominate along a significant
part of the shores of the World Ocean. However, these tidal fluctuations do not
appear within small inland seas and lakes, with only minor basinal effects
(Zenkovich, 1960; Longinov, 1963). Lunar and solar components are
insignificant here and therefore do not affect coastal processes. Shorelines that
develop under conditions of minor regional tidal fluctuations (centimeters to
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decimeters) are defined as functionally non-tidal (Zenkovich, 1946; Longinov,
1963; Gudelis, 1993). The largest non-tidal basins are the Azov, Baltic, Black,
and Caspian Seas, as well as all lakes.

Within these basins, coastal processes are caused by the interaction of
storm waves and short-term meteorological fluctuations (Davydov et al.,
2019). The presented hydrodynamic processes are characterized by poorly
defined time frame and a largely non-periodic manifestation, which determines
the morphological features of the inlet channels.

Materials and methods. The study of the inlet channels was conducted
during comprehensive field research expeditions, as well as in the laboratory,
where field databases, aerial photography, satellite images, and cartographic
material were analyzed. In the field, we studied four inlet channels within the
Tendra Spit, one breach within the Dzharylgach, and one breach between the
islands of Kruglly and Dovgiy, all along the Black Sea coast of Ukraine.

- n Main channel
0ld channel == Drain channels \

i

Main channel

Main channel

A
> e

Drain channels

Fig. 2. Morphological diversity of inlet channels: a - complex channel; b — straight
channel; ¢ — funnel-shaped channel; d - S-shaped channel; e — syphon-shaped channel;
f - abutting channel (photos by Davydov O.).
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Research results. Morphologically, breaches are complex forms of
coastal relief with a tripartite structure, represented by a channel (at least one
side of which is a coastal barrier) and shallow adjoining regions at its seaward
and landward ends (Fig. 1b). They have a similar structure to tidal inlets (Fig.
1a), but the morphological and dynamic parameters differ (FitzGerald,
Buynevich, 2018).

The central morphological element of any breaches is the main channel,
which is a bathymetric low of varying complexity, bounded alongshore by the
barrier(s). The channel is characterized by a certain variability of
morphological forms, which is an indicator of the dominant direction of the
water flow (fig. 2). The flaring outer sections of the channel are directed toward
the water areas from which the water flux is directed, and the narrowed sections
(throat or thalweq) are oriented toward the action of the current.

At the same time, the orientation of the channels relative to the front of
the barrier can vary from perpendicular to an angle of ~45°. Based on the
number and morphological structure of the channels, the breach can be
classified as: a) simple (fig. 3 a) and 2) complex (fig. 3 b).

3
0 10 0 0 0 50 70 20 50 00 110 120 130 140 150 160 70
o E!
1

150 200 250 3 A00 450 600 650 00

Fig. 3. Morphological structure of the inlet channel cross-sections: a — simple
channels; b - complex channels.

Buried historic and relict channels, such as a simple channel revealed by
georadar imaging of the Dniester baymouth barrier to the west (Fig. 4.), show
arich geological legacy of past breaches along the stable barrier sections in the
Black Sea basin.
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Fig. 4. Georadar image of a buried channel complex (dashed box) within Zatoka

barrier, which is preserved as a concave-up structure at the end of the lateral migration
clinoforms (black arrow). The final channel width and depth are shown by white

arrows. Note relatively horizontal bedding around the box. (TWT — two-way travel
time; from Buynevich and Davydov, 2023).

The morphological elements of inlet channels are characterized by certain
variations due to the stage of long-term evolution and seasonal dynamics. Over
a 150-year period of record for the breaches along the Tendra and Dzharylgach
spits, channel width did not exceed 900 m, with a maximum depth of up to 5
m.

Conclusions. Morphologically, non-tidal breaches are complex systems
within coastal barriers. Channels are their most dynamic elements, with diverse
morphologies and temporal aspects reflecting both seasonal and longer-term
evolutionary behavior.
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VANDENS UZDAROJE AKYAKULTI_JROS SISTEMOJE
VAIVORYKSTINIU UPETAKIU PAAUGINIMUI
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Ivadas. Zuvy auginimas uzdarose akvakultiiros sistemose (UAS) sparéiai
pleciasi, nuolat vystomos naujos technologijos siekiant vis didesnio tvarumo,
efektyvesnio Zuvy uZauginimo, geresnés kokybés produkcijos (Ahmed,
Turchini, 2021). Viena i§ tokiy — jurinio vandens UAS technologija, auginant
akvakultiiros risis siriame vandenyje. Sis biidas tampa vis labiau aktualus, dél
aplinkosauginiy apribojimy mazéjant galimybiy vystyti akvakultiirg
natlraliose jury sistemose. Viena labiausiai i$vystyty — laSiSiniy Zuvy
akvakultiira, kur pavyzdziui, Atlanto laSiSos dalj ciklo auginamos varzy
sistemose Norvegijos fiorduose, arba vaivorykstiniai upétakiai — Danijos
priekrantéje, persiorientuoja i pilno ciklo uzdarose sistemose technologija,
kuri leidzia stipriai sumazinti poveikj aplinkai ir iSvengti plétros stabdymo.

Efektyviam lasiSiniy zuvy uzauginimui UAS yra reikalingas optimaliy
salygy uztikrinimas, tame tarpe, dalj auginimo ciklo, vadinamo paauginimu
(angl. grow-out) — ir tinkamo druskingumo palaikymas. Druskingumas yra
svarbus veiksnys, reguliuojantis Zuvy osmoreguliacinius procesus ir bendra
fiziologija. Kadangi Zuvy kiino skyséiy druskingumas yra ~10 %o, manoma,
jog auginant jas izoosmotinémis sglygomis (~10 %o Vvandenyje) yra
sumazinamos energijos sgnados osmoreguliacijai ir gali padidéti augimo
greitis (Boeuf, Payan, 2001; Urbina, Glover, 2015).

Jei uzdaroje akvakultliroje néra galimybiy naudoti natiiralaus jiiros
vandens, jis gali biti ruoSiamas dirbtinai, bet tai dazniausiai atsiremia j
reikSmingus papildomus kastus. Kaip alternatyva galéty biiti geoterminis
vanduo, kuris daznai yra stipriai mineralizuotas, turintis jvairiy mikro- ir
makroelementy, bei potencialiai tinkantis dirbtiniam jiiros vandeniui ruosti.
Sio darbo tikslas — jvertinti vaivorykstiniy upétakiy paauginimo UAS
efektyvuma skirtingos kilmés ir mineralizacijos vandens — gelo, druskéto i§
Baltijos juros bei skiesto geoterminio — saglygomis.

Metodai. Tyrimas atliktas KU JTI Zuvininkystés ir akvakultiiros
laboratorijoje, Kopgalyje. Gélame vandenyje laikyti vaivorykstiniai upétakiai
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2021 m. lapkri¢io 22 d. trims ménesiams perkelti j atskiras UAS (turin¢ias po
3 baseinus) su skirtingos kilmés ir mineralizacijos vandeniu:

1) gélas vanduo i$ laboratorijos artezinio gr¢zinio (0 %o);

2) 6 promiliy druskingumo Baltijos jaros vanduo (6 %o J);

3) iki 6 promiliy atskiestas geoterminis strimas (6 %o G), gautas i§
Klaipédos ,,Geoterma® jégainés giluminio greZinio. Sio geoterminio vandens
mineralizacija siekia 110 g L, o cheminé sudétis artima jiiros vandeniui.

I kiekviena i§ 9 eksperimentiniy UAS baseiny buvo patalpinta po 40 vnt.
panagaus dydzio upétakiy pateliy. Zuvys buvo laikomos 24:0 dienos rezimu,
maitinimas buvo nuolatinis 24 h per parg, automatizuotas. Eksperimentinés
UAS kasdien buvo prizitrimos pagal standartines procediras, kasdien matuoti
vandens parametrai (deguonies kiekis, temperatiira, pH ir druskingumas), imti
vandens méginiai amonio, nitrity bei nitraty koncentracijoms nustatyti.
Eksperimento pabaigoje paimti méginiai i§ visy eksperimentiniy UAS bei
gryno geoterminio siirimo méginys detalesnei laboratorinei cheminei analizei.

Kas 3 savaites i$ kiekvieno baseino buvo pagaunama 30 individy imtis ir
iSmatuojamas jy ilgis bei svoris, apskai¢iuojamas specifinis augimo greitis
SGR (% d'), jmitimo indeksas K pagal Fultong. Tyrimo pabaigoje buvo
atliktas galutinis Zuvy matavimas ir nustatytas zuvy iSgyvenamumas (%),
svorio prieaugis Aw (g), pasaro konversijos santykis FCR. Dalis zuvy buvo
i§skrostos, jvertinta bendra buklé, iSpjauti filé be odos méginiai
laboratoriniams mésos tyrimams.

Mésos tekstiiros ir jusliniy sgvybiy jvertinimui i$ viso analizuota po 6
zuvis i§ kiekvienos tyrimy grupés, analizé atlikta KTU Maisto institute. Mésos
tekstliros tyrimams analizatoriumi naudoti Zalios §viezios ir keptos zuvies
méginiai. Jusliniy savybiy tyrime dalyvavo 6 apmokyty vertintojy grupé, kuri
vertino keptos mésos skonio ir kvapo savybiy intensyvuma 15 Zingsniy skaléje
(1 — nejauciama, 15 — labai stipriai iSreiksta).

Kitiems zuvies mésos tyrimams i§ viso isfiliuotos 27 zuvys (i§ kiekvienos
tyrimy grupés po 9 vnt.). I§ kiekvienos Zuvies viena filé pusé panaudota mésos
fiziniy — cheminiy savybiy tyrimui, o kita pusé — cheminiy elementy
koncentracijos nustatymui. Mésos fiziniy — cheminiy savybiy (vandeningumo,
vandens ri§lumo, pH, baltymy, riebaly, peleny, sausos masés) laboratoriné
analizé¢ atlikta LSMU Veterinarijos akademijos Gyviny auginimo
technologijy institute. Cheminiy elementy koncentracijos mésoje analizé
atlikta ,,Eurofins Labtarna Lietuva“ laboratorijose. Pasirinkta 10 specifiniy
cheminiy elementy, kuriy reikSmingais kiekiais yra geoterminiame stirime.

Rezultatai ir jy aptarimas. Geoterminio sirimo i§ Geotermos gr¢zinio
cheminé sudétis yra panasi | jliros vandens (1 lentelé). Nustatyta ypac¢ didelé
stroncio koncentracija geoterminio strimo méginyje, todél ir geoterminio
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strimo pagrindu paruostas druskétas vanduo turéjo keleta karty didesne Sr
koncentracija lyginant su natiiraliu jiiros vandeniu.
1 lentelé

Cheminiy elementy koncentracija atskiry UAS vandenyje
eksperimento pabaigoje ir neskiestame geoterminiame siirime

Cheminis elementas 0%o 6%0 J 6%0 G 110%0 G
Chloridas (CI) 159 2789 3122 55192
Natris (Na) 261 1814 1678 25989
Kalis (K) 28,9 72,5 55 570
Litis (Li) - <0,05 0,05 0,2 3,42
Kalcis (Ca) g,' 24,3 134 350 7106
Magnis (Mg) 1S 16,7 229 153 2440
Gelezis (Fe) 0,06 0,08 0,03 <0,01
Boras (B) 2,11 1,25 2,38 9,87
Silikatai (SiO,) 74 39 8 4,7
Aliuminis (Al) <10 260 260 1100
Baris (Ba) 10 23 62 300
Kadmis (Cd) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Chromas (Cr) . <1 1,7 <1 <1
Manganas (Mn) =4 <4 9,3 6,3 530
Svinas (Pb) <1 <1 <1 <1
Cinkas (Zn) <40 <40 <40 <40
Stroncis (Sr) 380 1300 8300 170000
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1 pav. Pagrindiniy vandens parametry dinamika atskirose tyrimy UAS.

Pagrindiniai vandens parametrai matuoti viso eksperimento metu turéjo
specifing dinamika; nustatyti tam tikri skirtumai tarp UAS funkcionavimo
druskéto ir gélo vandens salygomis. Nuo tyrimo pradzios visose sistemose
mazejo deguonies kiekis, o paskutinj eksperimento ménesj gélavandengje
sistemoje jis buvo mazesnis nei abiejose druskétose sistemose. Baltijos jtros
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ir skiesto geoterminio vandens pH buvo statisti$kai reik§mingai maZesnis negu
gélo vandens sistemoje (p < 0,05).

Nuo tyrimo pradzios vidutinis Zuvy svoris atskirose sistemose nesiskyré
(2A pav.), o paskutinio matavimo metu vidutinis Zuvies svoris buvo:
425,4+114,3 g — gélo vandens sistemoje; 425,0+128,0 g — jurinio vandens
sistemoje ir 427,2+138,3 g — skiesto geoterminio vandens sistemoje (p > 0,05).
Nesiskyré ir Kiti vaivorykstiniy upétakiy augimo ir produkcijos parametrai
(svorio prieaugis, SGR, Fultono jmitimo indeksas, galutiné biomasé ir FCR)
tarp eksperimentiniy grupiy (p > 0,05). Zuvy i$gyvenamumas visose sistemose
taip pat nesiskyré ir buvo vienodai aukstas — vidutiniskai 96,6 %.

Skirtingos mineralizacijos vanduo taip pat neturéjo reik§mingo poveikio
upétakiy mésos fizinéms — cheminéms savybéms. Nezymiai, nors statistiSkai
reik§mingai, skyrési tik mésos vandeningumas bei peleny kiekis, bet tokie
skirtumai neapsprendzia zuvienos kokybés. Tuo tarpu baltymy kiekis
vidutiniskai buvo 20,4 £0,5%, riebaly — 5,5+0,4 %, pH — 6,33%0,06, vandens
ri§lumas — 63,7 +1,5 % ir reikSmingai tarp tyrimy grupiy nesiskyre (p >0,05).
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2 pav. A — zuvy svorio augimas eksperimento metu skirtingose sistemose (vidurkis £
SN); B — skirtingose sistemose auginty upétakiy mésos ,,dumblo* skonio ir kvapo
intensyvumas (vidurkis = SN).
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Vertinant Zuvienos tekstiirg, mésos stangrumas buvo didziausias Baltijos
juros vandenyje auginty upétakiy méginiuose, tvirtumas — abiejose druskéto
vandens UAS, o maziausias stangrumas ir tvirtumas nustatytas gélo vandens
UAS méginiuose (p < 0,05). Juslinio laboratorinio vertinimo rezultatai parod¢,
kad gélavandenéje UAS paauginty vaivorykstiniy upétakiy mésa pasizyméjo
intensyviausiu ,,dumblo‘ kvapu ir skoniu (p < 0,05) (2B pav).
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Daugumos pasirinktinai istirty cheminiy elementy (Ba, B, Cd, Pb, Al Cr,
Mn, Fe, Li) koncentracija zuvies raumenyse nesiskyré tarp tyrimo grupiy (p >
0,05), isskyrus cinka, kurio kiekiai 0%o sistemos méginiuose buvo nezymiai,
bet reikSmingai didesni (p < 0,05). Visy istirty cheminiy elementy
koncentracijos buvo labai Zemos, kai kuriy net kelis kartus zZemesnés nei
fiksuojamy lasisinése Zuvyse natiiraliose upiy ekosistemose (Alibabic et al.
2007), ir nevirsijo reglamentuojamy ar rekomenduojamy normy.

Ivados. Siame darbe buvo tikrintos dvi hipotezés. Pirmoji, kad
druskétame vandenyje vaivorykstiniai upétakiai auga geriau nei gélame —
nepasitvirtino. Per 3 ménesiy laikotarpj vaivorykstiniy upétakiy augimo
skirtumy tarp gélo ir druskéto vandens UAS nenustatyta. Tam jtakos galéjo
turéti per trumpas auginimo laikotarpis arba per mazas vandens druskingumas,
todél vertéty atlikti ilgesnj tyrima dvigubai didesnio druskingumo vandenyje,
kuomet zuvy fiziologiniai augimo skirtumai gali iSryskéti. I§ kitos pusés, Sis
pilotinis tyrimas preliminariai patvirtino antraja darbo hipoteze, kad skiestas
geoterminis stirimas galéty biiti jurinio vandens alternatyva. Tyrimo metu
nebuvo nustatyta jokio nepageidaujamo poveikio auginamoms Zuvims ir UAS
funkcionavimui, o druskétas vanduo bendrai turéjo teigiamos jtakos mésos
kokybei ir skoniui. Geoterminiai resursai galéty biti panaudoti vystant jirinés
UAS technologijas Klaipédos regione, bet tam dar reikalingi tolesni tyrimai.

Padékos. Tyrimas finansuotas Interreg South Baltic programos projekto
AquaVIP — Aquaculture virtual career development platform for the South
Baltic region. Dékojame kolegoms Gerdai Petreikytei, Ramuciui Klimui ir
Jonui Leliui, padéjusiems eksperimento veiklose.
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JUROS KRANTO SMELIO GRANULIOMETRINES
SUDETIES KAITA PALANGOS IR PREILOS
HIDROTECHNINIU JIRENGINIU POVEIKIO ZONOSE

Aira Dubikaltiené!, Donatas Pupienis', Dovilé Karloniené?

Wilniaus universitetas, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centras, Vilnius
aira.dubikaltiene@chgf.vu.lt

Ivadas. Hidrotechniniai jrenginiai yra placiai naudojami jiiros krantuose
siekiant apsaugoti kranta nuo nepageidaujamy hidrodinaminiy procesy arba
norint juos kontroliuoti, todél jie yra orientuojami iSilgai arba skersai kranto
linijos, o neretai jy orientacija biina kombinuota. Lietuvai priklausanciame
Baltijos jiiros krante pagrinde vyrauja skersai kranto orientuoti hidrotechniniai
jrenginiai (Klaipédos ir Sventosios uosty molai, Palangos promenadinis pirsas
(iki 1997 m.), Preilos buna), taliau ties Palanga yra jrengta kombinuotos
orientacijos buna. Jrengus hidrotechninius jrenginius tenka susitaikyti su
negrjztamu natiiraliy procesy nutraukimu. Mokslininkai pazymi, kad jrengus
(Zilinskas ir kt., 2008; Pupienis et al., 2014; Karaliiinas et al., 2020).
Mokslininkai atlikg tyrimus nustaté, kad hidrotechniniai jrenginiai veikia ir
lemia priekrantés (Zilinkskas et al., 2020) ir kranto (Kriau¢ianiené et al., 2013)
morfometrijos kaita, taip pat sgnaSy granuliometrinés sudéties pokycius
(Zilinskas ir kt., 2001; Pupienis et al., 2017; Zilinskas et al. 2018). Kranto
sanasy granuliometrinés sudéties kaitg Klaipédos uosto moly zonoje analizavo
(Jarmalavicius, Zilinskas, 1996; Zilinskas ir kt., 2001) ir nustaté, kad poveikis
gali biti jau¢iamas 2-3 km ruoze abipus uosto moly. Tyrimai parodé, kad
Klaipédos ir Sventosios uosto moly jtaka labiau jaugiama paplidimio ir
silpniau kopagtbrio smélio granuliometrinés sudéties kaitai (Dubikaltiené,
Pupienis, 2023). Jeigu uosty moly jtaka kranto sgnaSy granuliometrinés
sudéties kaitai iStirta yra pakankamai, tai buny jtaka analizuota nebuvo. Darbo
tikslas yra jvertinti jiros paplidimio smélio granuliometrinés sudéties kaita
Palangos (pirsas) ir Preilos buny poveikio zonoje.

Metodai. Palangos (pirsas) buna 549,7 m ilgio su 120,2 m ilgio j Siaurg
uzlenktu galu Zemyno krante buvo jrengta 1882 m. Uzbaigus 1997 m. naujo
Palangos promenadinio tilto statybas, senojo Palangos pirso konstrukcijos
buvo pasalintos. 2005 m. siekiant atkurti ankstesnes litodinamines salygas,
buvo pastatyta nauja su j Siaur¢ uzlenktu galu akmeny 131 m ilgio nepralaidi
buna. Kursiy nerijos jaros krante mediniy poliy buna ties Preilos gyvenviete
buvo jrengta 1977 m. Tai pusiau pralaidi neSmenims 54 m ilgio buna, kuri
anksciau buvo skirta iStraukti zvejy motorinius botus.
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Darbe analizuojami Palangos ir Preilos 10 km ilgio kranto ruozai, kurie
buvo padalinti j Siaurinj ir | pietinj 5 km ilgio ruozus besitesian¢ius abipus
buny. Smélio éminiai buvo atrinkti kas 500 m i§ papladimio vidurio, jy vietas
fiksuojant rankiniu GPS, 1993, 2011, 2014 ir 2018 m. Smélio éminiai buvo
atrinkti pavasarj (balandzio mén.) nusistovéjus hidrometeorologinéms
salygoms. ISdziovinty smélio éminiy granuliometriné analizé, taikant
standarting metodikg (Karloniené et al., 2021; Dubikaltiené, Pupienis, 2023),
atlikta Gamtos tyrimy centro laboratorijoje. Smélio granuliometrinés sudéties
statistiniai rodikliai: vidutinis smélio daleliy skersmuo (d) ir raSiuotumo
laipsnis (So) apskai¢iuoti GRADISTAT 8.0 programa (Blot, Pye, 2001),
taikant geometrinj momenty metoda.

Rezultatai. Palangos paplidimyje vidutinis smélio daleliy dydis 1993—
2018 m. kito nuo 0,16 mm iki 0,41 mm, o raSiuotumas nuo 1,21 iki 1,86.
Vidutiniskai stambiausios ir blogiausiai rusiuotos (So=1,37-1,43) smélio
dalelés vyravo 2014 m. Palangos paplidimio vidutinis smélio daleliy dydis
pietingje ir Siauringje dalyse 1993 ir 2018 m. skyrési 0,01 mm, o vidutiniSkai
stambesnés smélio dalelés buvo nustatytos Siaurinéje dalyje.

Palanga Preila
0 0.25 0.5 11 13 15 17 19 0 0.25 05 11 13 15 17 19
5 1 5 4 X2 1 5 4
d, mm So

4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
0 0 0 0
-1 -1 -1 1
2 -2 2 2
-3 -3 3 -3
-4 -4 -4 -4 4
5 5 5 5

1 pav. Papludimio vidutinis smélio daleliy skersmens ir risiuotumo laipsnio
pasiskirstymas isilgai kranto abipus Palangos ir Preilos buny 1993-2018 m. 0 —
ordinatéje Zymi Palangos ir Preilos buny vietas. Linija su apskritimais — 1993 m.,

linija su trikampiais — 2011 m., linija su rombais — 2014 m. ir linija su kvadratais —
2018 m.

Didesni vidutinio smélio daleliy dydzio skirtumai nustatyti Preilos
papludimyje, kaitos amplitudé 1993-2018 m. sieké 0,30 mm. VidutiniSkai
blogiausiai riiSiuotos (So=1,37-1,42) smelio dalelés, kaip ir Palangos atveju
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buvo nustatytos 2014 m. Preilos papliidimyje vidutinis smélio daleliy dydzio
skirtumas tarp pietinés ir Siaurinés dalies 1993 ir 2018 m. sieké 0,08 mm, o
vidutiniskai stambesnés smélio dalelés 1993, 2011 ir 2018 m. vyravo pietingje
dalyje. Preilos paplidimio Siauringje dalyje vidutiniskai (0,04 mm) stambesnés
dalelés vyravo tik 2014 m. PanaSios buvo ir raSiuotumo pasiskirstymo
tendencijos. Bendri paplidimio vidutinio smélio daleliy skersmens ir
rasivotumo désningumai isilgai kranto abipus Palangos ir Preilos buny 1993—
2018 m. parodyti (1 pav). Analizuojant vidutinio smélio daleliy skersmens ir
risiuotumo pasiskirstyma isilgai kranto nustatyta, kad Palangos papliidimiuose
ryskiis pokyciai jvyko po 2011 m., kurie ypatingai i$siskyré pietinéje dalyje.
Bendrai Palangos paplidimyje nuo 1993 m. iki 2018 m. fiksuotas bendras
smélio daleliy pastambéjimas, kuris sieké 0,06 mm. Tuo tarpu Preilos
papladimyje smélio dalelés nuo 1993 iki 2018 m. pasmulkéjo, o vidutinis
pokytis sieké 0,03 mm. Tuo tarpu Palangos ir Preilos papliidimio sgnasy
risivotumas laike nepasikeité. Reikia atkreipti démesj, kad Palangos
papladimyje smélio daleliy dydis visame kranto ruoze stambéja vienu metu,
tuo tarpu Preilos paplidimyje smélio daleliy dydzio kaita vyksta nevienodai.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Pirmiausia gali susidaryti jspidis, kad
smélio granuliometrinés sudéties nevienodg kaita galéjo salygoti skirtingi
Palangos ir Preilos buny dydZziai ar apspresti jy nepralaidi / pralaidi
konstrukcija. Jeigu Preilos bunos pralaidumas ir galé¢jo lemti papladimio
smélio daleliy dydzio kaitos netolygumus, tai Palangos paplidimyje
reikS§mingi smélio granuliometrinés sudéties poky¢iai jvyko dél papliidimio
papildymo sgnasomis (Zilinskas et al., 2008; Pupienis et al., 2014). Pildant
Palangos papliidimj sgnasomis vietoj ¢ia vyravusio smulkiagriidzio smélio
buvo ispiltas vidutingriidis smélis, kuris 1émé vienalaikj daleliy pastambéjima.
Tai rodo, kad Palangos buna neturi jtakos papliidimio smélio granuliometrinei
sudéciai. Preilos pralaidi buna nejtakoja iSilginés neSmeny pernasos, todél
litodinaminiai procesai vyksta natiiraliai. Tai, kad iSilgai kranto vyksta
natiiraliis procesai patvirtina ir smélio daleliy riiSiuotumas, kuris labiau kinta
Preilos kranto ruoze.
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SAR PALYDOVINIU VAIZDU PANAUDOJIMAS
LITORALES ZONOS ISSKYRIMUI IR KLASIFIKACIJAI
SVALBARDE

Jonas Gintauskas, Martynas Bu¢as, Diana Vaic¢iuté, Edvinas
Tiskus
Klaipédos universiteto Jaros tyrimy institutas, Klaipéda
jonas.gintauskas@ku.lt

Ivadas. Makrodumbliai augantys litoralingje zonoje, Arkties regione yra
svarbi ekosistemos sudedamoji dalis, kuri yra vandens faunos buveing, kuri
suteikia apsaugg, yra svarbi nerStui bei maistui (Wtodarska-Kowalczuk et al.,
2009). Priekrantéje augantys makrodumbliai i§stumiami naujy nevietiniy rasiy
(Weslawski et al., 2010), taip pat dumbliai veikiami dél litoralés zonos erozijos
ir amzinojo j$alo atitirpimo (Rachold et al., 2005).

Buveiniy stebé¢jimas dazniausiai vykdomas in situ steb¢jimais, bet Sie
stebéjimai yra limituoti erdvéje. Naudojant Europos kosmoso agentiiros
(EKA) Sentinel-1 misijos sintetinés aperttros radary (SAR) GRDH VV+VH
(ESA, 2015) palydovinius duomenis, galima apimti didele teritorija, jvertinti
poky¢ius laike, gaunami duomenys nepriklausomi nuo debesy dangos, laisvai
prieinami ir nemokami.

SAR duomenys naudoti siekiant iSskirti litoralés zong Svalbarde, kuri
kinta paros bégyje ir dél jos dinamiskumo sunkiai nustatoma taikant net ir labai
geros erdvinés ir laiko skiriamosios gebos palydovinius vaizdus. Atslugus
vandeniui i§ vandens i§nyra makrodumbliai, kuriuos galima sukartografuoti
naudojant palydovinius duomenis.

Metodai. Buveiniy kartografavimui Arktyje buvo panaudoti palydoviniai
SAR duomenys, gauti i§ atviros prieigos EKA duomeny serveriy (Copernicus,
n.d.). SAR Kklasifikavimo rezultaty patikrai panaudotos dronu padarytos
nuotraukos, per 2 ekspedicijas Svalbarde: 2019 liepos mén. ir 2021 m. liepos—
rugpjucio mén.

1. Litoralés zonos iSskyrimas. Litoralés zonos i$skyrimui naudoti
potvynio ir atosliigio metu gauti SAR vaizdai. Sie vaizdai suklasifikuoti i
sausumg ir vandenj naudojant k-vidurkiy klasterizavimo metoda. Atlikus
klasterizavimg vaizdai buvo palyginti ir iSskirta litoralés zona. Validacija
vykdyta naudojant in situ duomenis, surinktus ekspedicijos metu Arktyje.
Auksciausia litoralés zonos riba laikoma sekliausia guveinio (Fucus spp.)
augavieté, o apatiné litoralés zonos vieta laikoma sekliausia laminarijos
(Laminaria spp.) augavieté.
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2. Litoralés buveiniy Kklasifikavimas. Litoralés zonoje buveiniy
klasifikacijai naudotas SAR vaizdas su Zemiausiu vandens lygiu délto, kad
buty atsivérusi kuo platesné litoralés teritorija. Buveiniy klasifikavimas
vykdytas naudojant atsitiktinio miSko (angl. Random Forest) klasifikacija,
kurioje litoralés zona suklasifikuota j: akmenis, smélj, uolas ir makrodumblius.
Klasifikatoriaus mokymui naudoti in situ duomenys surinkti 3 Arktinése
ilankose Svalbardo saloje: St. Jonnsfjorden, Eidembukta, Trygghamna.
Klasifikacijai naudota atviro kodo Google Earth Engine programa.
Validavimas vykdytas panaudojant dronu surinktus vaizdus ekspedicijos
Arktyje metu, kurie buvo suklasifikuoti ir palyginti su Kklasifikacijos
rezultatais.

Rezultatai. Litoralés zonos i$skyrimo rezultatai parodé, kad 85 %
litoralés zonos buvo suklasifikuota teisingai. 52 % validavimui iSskirty tasky
pateko | litoralés zona, o 33 % tasky pateko i 10 metry bufering zona,
atitinkand¢ig Sentinel-1 palydoviniy duomeny erdving rezoliucija, kuri yra
limituojantis veiksnys siauros litoralés zonos kartografavimui.

Litoralés buveiniy klasifikacijos vidutinés makrodumbliy atgalinés
sklaidos reik§més (VV=0,03+0,01 ir VH=0,004+0,001) buvo statistiskai
reik§mingai (p<0,05, df=89) didesnés nei vidutinés vandens pavirSiaus
reik§més (VV=0,02+0,01 ir VH=0,002+0,001). Zemés dangos be augaly
litoraléje atgalinés sklaidos reiksmés (VV=0,08+0,01 ir VH = 0,01+0,01) buvo
didesnés nei kity pavirSiy reik§més, kas leidzia teigti, kad makrodumbliy
klasifikacija, naudojant SAR duomenis yra jmanoma (1 pav.).

1 pav. a) litoralés zonos i$skyrimas (juoda), b) litoralés buveiniy (makrodumbliy)
klasifikavimas (balta).
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Atlikus litoralés zonos klasifikavima tikimasi, kad rezultatai parodys
makrodumbliy buveiniy pasiskirstymo teritorijas Svalbarde. Sios teritorijos
yra iSskirtos tik atosliigiy zonoje, kuriose makrodumbliai yra i$nir¢ i§ vandens.
Sie rezultatai gali padéti suprasti kaip kinta makrodumbliy bendrijos ir koks jy
paplitimas Svalbarde.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Statistiné analiz¢ ir rezultatai parodé,
kad SAR duomenys yra patikimas ir mazai i$laidy reikalaujantis budas
klasifikuoti ir iSskirti litoralés zong Arkties regione naudojant klasterizavima.
Vidutinés makrodumbliy reikSmés statistiSkai reikSmingai skyrési nuo
vandens atgalinés sklaidos, o litoralés be makrofity dangos pavirsiaus atgaliné
sklaida turé¢jo didesnes reikSmes nei kiti pavir$iai. Tai leidzia teigti, kad
makrodumbliy klasifikacija, naudojant SAR duomenis yra imanoma.

Padéka. Sis darbas buvo remiamas "Arkties bentoso ekosistemy kaita:
ledyno tirpsmo ir borealiniy raSiy pernaSos makroplastiku poveikis"
(ADAMANT) projekto, kuris vykdomas pagal bendra Lietuvos—Lenkijos
finansinés schemos ,,Daina“ kvietima, finansuojama Lietuvos mokslo tarybos
ir Lenkijos Nacionalinio mokslo centro, pagal sutartj # S-LL-18-8.
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PATOGENINIU VIBRIO SPP. BAKTERIJU
EPIDEMIOLOGIJA IR EKOLOGIJA: BALTLJOS JUROS
REGIONO RETROSPEKTYVA

Greta Gyraité?, Marija KatarZyté!, Greta Kalvaitiené!,
Eglé Lastauskiené?, Matthias Labrenz'?

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda; 2Biomoksly
institutas, Gyvybés moksly centras, Vilniaus universitetas, Vilnius; Leibnico
Baltijos juros tyrimy institutas, Varnemiundé, Vokietija
greta.gyraite@apc.ku.lt

Ivadas. Vibrio gentj apima daugiau nei 100 rusiy bakterijy, i§ kuriy
mazdaug 12 sukelia zmoniy infekcijas — vibrioze (Baker-Austin et al. 2018).
Infekcijas sukelianéios rii§ys randamos Baltijos jiiros regione: V. vulnificus, V.
parahaemolyticus, V. alginolyticus bei netoksigeniné V. cholerae. Infekcijos
klinikinés apraiSkos yra vandeningas viduriavimas, zaizdy, ausy infekcijos,
gastroenteritas, pirminé septicemija. Ligos rizikos veiksniai yra termiskai
neapdoroty jiiros gérybiy vartojimas bei tiesioginis salytis su jury ir estuarijy
maudykly vandenimis (Gyraite et al. 2019).

Nepaisant to, kad Vibrio infekcijy atvejai nuo 2004 m. yra fiksuojami
daugelyje Baltijos jiiros regiono Saliy ir infekcijy atvejy skaicius galimai didéja
su kylancia jiiros pavirSiaus temperatiira, Europoje vibriozé néra liga, apie
kurig reikia pranesti ir kuri biity nuosekliai stebima ar tiriama maudykly
vandenyse (Semenza et al. 2017). Todél epidemiologiniy duomeny
iSsamumas, vientisumas bei kokybé néra pakankami.

Tyrimai,  analizuojantys  epidemiologinius  Vibrio  duomenis,
fragmentiski, susij¢ su atskiry Saliy atvejais bei asociacijomis su kar$¢io
bangomis (Baker-Austin et al. 2012, 2016; Amato et al. 2022; Gildas
Hounmanou et al. 2023), ta¢iau truksta retrospektyvinio Baltijos jiros regiono
paveikslo, kuris apimty laikotarpj nuo pirmo infekcijos atvejo iki dabar. Taip
pat néra pilnai apibréztas ir skirtingy Vibrio rii$iy geografinis paplitimas
Baltijos jiroje, rasiy priklausomybé nuo aplinkos salygy, tokiy kaip
temperatira ir druskingumas. Todél Sio tyrimo tikslas buvo remiantis
istoriniais duomenimis, susieti Vibrio infekcijy atvejus bei sgsajas su aplinkos
veiksniais, tokiais kaip druskingumas bei temperatira ir istirti Vibrio dinamika
iki dabar.

Metodai. Epidemiologiniai Vibrio duomenys bei Vibrio aptikimo
(gausumo), druskingumo ir temperatiiros duomeny rinkinys buvo surinktas i$
prieinamos literataros, vyriausybiniy duomeny, pateikty oficialiy organizacijy
arba iStraukty i§ oficialiy internetiniy duomeny baziy (pvz., https://odin2.io-
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warnemuende.de /; https://sharkweb.smhi.se ir kt.). Duomeny analizés atliktos
programinémis jrangomis: XLSTAT ir QGIS.

Rezultatai. Baltijos juros regione per pastaruosius keturis deSimtmec¢ius
i§ viso uzfiksuoti 1550 infekcijy atvejai. Nors trec¢daliui visy infekcijy atvejy
(n=555) konkreti Vibrio raisis nebuvo priskirta, 26,26 % infekeijy sukéle V.
alginolyticus: Danijoje 2010-2018 mety laikotarpiy uZfiksuotos 333, tai yra
52,19 % visy fiksuoty infekcijy toje Salyje. Netoksigeninis V. cholerae §tamas
ir V. parahaemolyticus atitinkamai sukélé 18,51 % (n=287) ir 14,06 % (n=218)
visy infekcijy atvejy. Maziausiai fiksuota 5,35 % (n=83) V. vulnificus atvejy.

1 lentelé
Vibrio spp. infekcijy atvejai Baltijos jaros regione

Salis Inf# Va Ve Vp W  Kita Saltinis
Svedija 625 72 183 59 23 288 Svedijos sveikatos
prieziuros agentiira
Suomija 216 - 71 - - 145 Gyraite et al. (2019);
Amato et al. (2022)
Estija 9 = 7 = o 2 Estijos sveikatos
priezitiros agentiira
Latvia - - - - - -
Lietuva - - - - - -
Lenkija 5 - 5 - - - Amato et al. (2022)
Vokietija 57 2 3] 3 28 21 Vokietijos sveikatos
priezitiros agentiira
Danija 638 333 18 156 32 99 Gildas Hounmanou

\ etal. (2023)
IS VISO 1550 407 287 218 83 555 .

2V. cholerae non- O1/ non-0139
b Kitos Vibrio spp. risys

Vibrio bakterijy sukeltos infekcijos Baltijos jiiroje (Vokietija, Svedija,
Estija) buvo stebimos geguzés—lapkriCio ménesiais, kai jliros pavir§inio
vandens temperatiira svyravo nuo 13,4 iki 25,7 °C, o druskingumas — nuo 2,00
iki 22,06. DidZiausias Vibrio bakterijy sukeltas uzsikrétimo lygis buvo 2018
m., kai buvo fiksuota itin aukS$ta jiros pavirSiaus temperatiira. Remiantis
Svedijos duomeny analize, buvo gautas reikimingas vidutinis rySys tarp
infekcijy skai¢iaus ir aplinkos parametry: druskingumo bei temperatiros.

Pagal oficialiy institucijy pateiktus vandens monitoringo duomenis,
Baltijos jliros regione skirtingos Vibrio rasys buvo aptiktos prie tokiy
temperatiros diapazony: V. vulnificus stebétas prie 13,5-28 °C temperatiiros ir
nerastas maziausio druskingumo regionuose, kaip pvz. Botnijos jlanka, V.
cholerae rasta prie 11,5-26 °C ir tolygiai pasiskirsCiusi Baltijos jlros
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druskingumo gradiente, V. parahaemolyticus rastas prie 13,9-19 °C,
didziausio druskingumo salygomis Vokietijoje, bei keliose vietose Estijoje. V.
alginolyticus buvo fiksuotas 12-25 °C temperatiiros diapazone bei visomis
druskingumo salygomis.

Vokietijos Slézvigo-Holsteino valstijos atveju buvo pastebéta silpna
koreliacija su jlros pavirSiaus temperatira ir V. cholerae (r=0,14) ir V.
parahaemolyticus (r=0,21) gausumu. Vokietijos Lubmino ir Karlshamo
maudykly atvejais, vidutiné teigiama koreliacija buvo gauta tarp V. vulnificus
gausumo bei pavir§iaus temperatiiros.

Rezultaty aptarimas ir i§vados. Tyrimo rezultatai rodo jog Vibrio
infekcijy atvejy skaifius ir jy gausumas vandenyje koreliuoja su jliros
pavirSiaus temperatiira, o rasiy paplitimas bei patogeniskumas gali priklausyti
nuo druskingumo salygy. Remiantis Svedijos infekcijy atvejy duomenimis,
atvejy skaiCius per pastaruosius du deSimtmecius augo eksponentiskai ir
tikétina dar didés, kylant jliros pavirSiaus temperatiirai. Nors Vibrio infekcijy
atvejai bei aptinkamumas stebimi visame Baltijos jliros regione, $iy bakterijy
keliamios potencialios grésmés zmogaus sveikatai vis dar néra tiriamos trijose
Baltijos jiros regiono Salyse, tame tarpe ir Lietuvoje. Numatyti tolimesni
tyrimai, bendradarbiaujant su didziosiomis Vilniaus ligoninémis siekiant
i§siaiSkinti Vibrio sukeltus infekcijy atvejus, bei $iy bakterijy atsparumg
klinikinés reik§més antibiotikams.

Padéka. Finansavimg skyré Lietuvos mokslo taryba (LMTLT), sutarties
nr. S-PD-22-80, nr. S-BIODIVERSA-21-1, 2019-2020 m. ,,BiodivERSA*
programa ,,BiodivClim ERA-Net COFUND*. Klaipédos universiteto, Jiiros
tyrimy instituto, Ekologijos ir aplinkotyros moksly doktorantiiros studijy
programa (skirta G.K.).
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KURSIU NERIJOS JUROS PRIEKRANTES SEKLIU
MIGRACIJOS STATMENAI KRANTO YPATUMU
VERTINIMAS, REMIANTIS PALYDOVINIU VAIZDU
INFORMACIJA

Rasa JanusSaité

Gamtos tyrimy centras, Vilnius
rasa.janusaite@gamtc.lt

Ivadas. Prickrantés sékliai — itin dinamiSkos gtibriskos jiros dugno
reljefo formos, kurios ne tik turi jtakos priekrantés hidrodinamikai, biotos,
terSaly bei neSmeny pasiskirstymui priekrantéje (Dubarbier ir kt., 2015; Elgar
ir kt., 2001), bet ir nuolat dalyvauja neSmeny apytakoje tarp priekrantés ir
kranto (Cohn ir kt., 2017). Siy povandeniniy formy dinamika gali biti
apibidinama per jy kaitg iSilgai ir statmenai kranto. Pagrindiniai pastarosios
komponentai — sékliy migracija jiiros ir kranto link. Nors pasaulinéje kranty
geomorfologijos praktikoje atlikta gausybé tyrimy apie priekrantés sékliy
migracijg skersai kranto (Elgar ir kt., 2001; Van Enckevort ir Ruessink, 2003;
Ruessink ir kt., 2003 ir t. t.), Lietuvos Baltijos juros krantuose jos tyrimui
skiriama itin mazai démesio. Viena i§ priekrantés sékliy tyrimy atlikimg
ribojanciy priezasCiy — resursams imliis bei sudétingi tradiciniai duomeny
rinkimo metodai ir duomeny stoka. Nuo 9-ojo de§imtmecio skraidanéiy optiniy
Zemés stebéjimo palydovy fiksuojami vaizdai yra alternatyvus daug istekliy
duomeny rinkimui nereikalaujantis Saltinis, kuris jgalina ilgalaike priekrantés
sékliy dinamikos skersai kranto analizg¢ (Janusaité ir kt., 2022). Siekiant
iSnaudoti palydovinio nuotolinio stebéjimo teikiamas galimybes ir prisidéti
prie priekrantés sékliy Lietuvos Baltijos juros krante istirtumo, Siame tyrime
atliktas priekrantés sékliy migracijos skersai kranto erdveélaikiniy ypatumy
vertinimas Lietuvos KurSiy nerijos dalies Baltijos jiiros priekrantéje 2011—
2021 m., remiantis optiniais palydoviniais vaizdais.

Metodai. Tyrimams atlikti naudoti 145 daty ,,RapidEye* (5 m) ir
,PlanetScope* (3 m) jutikliy daugiaspektriniai palydoviniai vaizdai, uzfiksuoti
2011-2021 m. Priekrantés sékliy morfologinés charakteristikos, naudotos jy
kaitos analizei, palydoviniuose vaizduose buvo identifikuotos, pritaikius
daugiazingsnj automatizuotg algoritmg (Janusaité ir kt., 2021), kuris leidzia
nustatyti kranto linijos padétj, priekrantés sékliy ribas bei vir§iinés padétj ir
daugiaskalj santykinés batimetrinés padéties rodiklj (angl. Relative
Bathymetric Position Index (RBPI)), skirtg teigiamy ir neigiamy jiros dugno
reljefy formy atskyrimui (Janusaité ir kt., 2021; Newman ir kt., 2018).

62



Jaros ir kranty tyrimai 2023. Konferencijos medziaga

Priekrantés sékliy struktiiros ir migracijos skersai kranto vertinimas buvo
atliktas 1071 skersiniam profiliui, i$sidés¢iusiam kas 50 metry. Vertinimui
buvo naudojamos nustatytos vir§tinés padéties (atstumo nuo kranto linijos) ir
RBPI rodiklio skersiniy profiliy laiko eilutés. Vertinti rodikliai: sé¢kliaus
padétis sékliy sekoje, sékliaus atstumas nuo kranto linijos, sékliaus migracijos
skersai kranto greitis pagal skirtingas laiko skales ir migracijos skersai kranto
cikliskumas (Janusaité ir kt., 2022). Migracijos skersai kranto vertinimas buvo
atlieckamas pagal sezoning, tarpmeting ir daugiamete laiko skales. Sezoniné
laiko skalé buvo padalinta j didelés ir mazos bangy energijos sezonus, kuriems
atitinkamai buvo priskirti spalio—kovo ir balandzio—rugséjo ménesiai.
Migracijos greicio pagal skirtingas laiko skales vertinimui buvo adaptuota Van
Enckevort ir Ruessink (2003) vaizdo stebésenos duomenims pasitlyta
metodika. Migracijos skersai kranto cikliSkumo vertinimui buvo atlikta
kompleksiné empiriniy ortogonaliy funkcijy analizé (CEOF), adaptavus
Ruessink ir kt. (2003) batimetriniy matavimy duomenims pasitlyta metodika.
Viso buvo gauti 36 sékliy migracijg ir struktiirg skersai kranto apibiidinantys
rodikliai (Janusaité ir kt., 2022).

Rezultatai. Nustatyta, kad 2011-2021 m. sékliy skai¢iaus moda
didziojoje Kursiy nerijos dalyje buvo trys (85 % profiliy), 13 % profiliy —
keturi sékliai ir tik 2 % profiliy vyravo du sékliai. Ijurinis (pirmas) séklius
vidutini§kai nuo kranto buvo nutoles 349 m, antras 156 m, trecias 65 m ir
ketvirtas 35 metrus (Janusaité ir kt., 2022; Janusaité, 2022).

Pagal daugiamete laiko skale, vidutinis sékliy migracijos skersai kranto
greitis analizuotuose profiliuose varijavo nuo 0,1 iki 11,0 m/mén. Pagal
sezoning laiko skale (mazos bangy energijos sezono metu) §is rodiklis sieké
0,1-7,0 m/mén., o didelés bangy energijos sezono metu 0,1-13,4 m/mén.
(Janusaité ir kt., 2022). Vidutinio sékliy migracijos skersai kranto greicio
reik§més varijavo priklausomai nuo migracijos krypties (kranto ar jiiros link),
sékliaus eilés numerio sékliy sekoje ir profilio. Tiek pagal tarpmeting, tiek
sezoning laiko skalg didziausiu migracijos skersai kranto greiCio pasizymeéjo
pirmas (jjurinis) séklius, o léCiausiai migravo treCias ir ketvirtas sékliai
(dazniausiai jkrantiniai) (Janus$aité ir kt., 2022). Pagal tarpmeting laiko skale
vidutinis migracijos juros link greitis virSijo migracijos kranto link greitj
visiems sékliams. Tuo tarpu pagal sezoning laiko skale tiek didelés, tieck mazos
bangy energijos sezono metu antro-ketvirto sékliy vidutinis migracijos kranto
link greitis virSijo migracijos jiros link greitj. Pirmas (jjlirinis) séklius
pasizyméjo didesniu vidutiniu migracijos jiros link greiciu didelés bangy
energijos sezono metu, o mazos bangy energijos sezono metu vidutiniai
jjurinio sekliaus migracijos juiros ir kranto link greiciai buvo panasiis (Janusaité
ir kt., 2022). Tiek pagal tarpmeting, tick pagal sezoning laiko skales Siauringje
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nerijos dalyje buvo stebimi didesni sékliy migracijos skersai kranto greiciai
negu pietinéje.

Tyrimo rezultatai parodé, kad pagal daugiamete laiko skale KurSiy
nerijos juros priekrantés sékliai vystosi pagal jjurinés migracijos ciklo modelj
(Ruessink ir Kroon, 1994), kuris teigia, kad sékliai susiformuoja nedideliu
atstumu nuo kranto, susiformave migruoja tiek kranto, tiek jiiros link, taciau
pagal daugiamete laiko skale palaipsniui tolsta nuo kranto, kol galiausiai
sunyksta. Sj ciklg apibtidina sékliaus ciklo pasikartojimo rodiklis (Ty),
parodantis laiko tarpg tarp dviejy sékliaus degeneracijy (Ruessink ir kt., 2003).
Nustatyta, kad vidutiné Sio rodiklio trukmé Kur§iy nerijoje yra 6,7 m., taciau
T, reik§més varijuoja nuo 1,8 m. ties Kopgaliu iki 13,5 m. ties Nida (Janusaité
ir kt., 2022; Janusaité, 2022).

Rezultaty aptarimas. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad priekrantés
sékliai iSilgai Lietuvos Kursiy nerijos dalies Baltijos juros priekrantés vystosi
nevienodai: jy migracijos skersai kranto greitis mazéja, o sékliaus ciklo
pasikartojimo rodiklio trukmé ilgéja Kopgalio-Nidos kryptimi. Tokius sékliy
vystymosi skirtumus iSilgai KurSiy nerijos priekrantés lemiantys veiksniai
iSryskéjo atlikus sékliy dinaminiy rodikliy ir bangy, kranto konfigiiracijos bei
sékliy zong apibiidinanéiy rodikliy koreliacing analize. Nustatytas stiprus ir
vidutinis koreliacinis rySys (p<0,05) tarp T, rodiklio ir sékliy bei sékliy zonos
charakteristiky rodo, kad ilgesne T trukme lemia didesnis sékliy zonos plotis,
gylis, didesnis sanasy kiekis sékliuose, aukstesnés, ilgesnio periodo ir jstriziau
krantui sklindan¢ios bangos (Janusaité ir kt., 2022; Janusaité, 2022).
Nustatytas stiprus ir vidutinio stiprumo (p<0,05) koreliacinis rySys tarp sékliy
migracijos skersai kranto greiio rodikliy ir séklius bei sékliy zong
apibiidinanc¢iy rodikliy rodo, kad létesnj sékliy migracijos skersai kranto greitj
lemia didesnis sékliy zonos plotis bei gylis ir didesnis sanasy kiekis sékliuose
(Janusaité ir kt., 2022; Janusaité, 2022). Siuos rezultatus paaiskina kranto
orientacijos skirtumai Kursiy nerijoje ir jy sgveika su vyraujanciomis bangy
ypatybémis bei Sios sgveikos nulemti sé¢kliy dydzio skirtumai iSilgai KurSiy
nerijos priekrantés. Kadangi krantas $iaurinéje Kur$iy nerijos dalyje pasizymi
SV-PR, o pietinéje V-PV krypties orientacija ir Kursiy nerijoje vyrauja V-PV
krypties bangos (Jakimavicius ir kt., 2018), bangos j krantg Siaurinéje nerijos
dalyje dazniau ritasi statmenai, o pietin¢je — jstrizai. Nustatyta, jog didZiausias
sékliy migracijos skersai kranto greitis biidingas, kai bangos | kranta ritasi
statmenai (Dubarbier ir kt., 2015), todél Siauriné nerijos daliai budinga
spartesné migracija skersai kranto ir stipresné skersiné neSmeny pernasa, o
pietinéje nerijos dalyje daznesné jstriza bangy energija sudaro palankesnes
salygas isilginiy sroviy susidarymui ir iSilginei neSmeny pernasai. Stipresnés
iSilginés srovés ir nezenkliai aukstesnés bangos pietingje nerijos dalyje lemia
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didesniy ir iSraiskingesniy sékliy susidaryma pietinéje nerijos dalyje negu
Siaurinéje. Visi §ie veiksniai sudaro prielaidas létesniam priekrantés sékliy
vystymuisi pietinéje nerijos dalyje ir spartesnei jy kaitai Siauringje nerijos
dalyje (Janusaité ir kt., 2022; Janusaite, 2022).

I3vados. Siame tyrime atliktas priekrantés sekliy migracijos ir struktiiros
skersai kranto vertinimas Kur§iy nerijos Baltijos jiiros priekrantéje, pritaikius
tradicinius sékliy tyrimy metodus palydovinei informacijai. Migracijos skersai
kranto vertinimo rezultatai parodé, kad pagal daugiamete laiko skalg
priekrantés sékliai Kur§iy nerijoje pasizymi jjuriniam migracijos ciklui
biidinga elgsena, o Sis ciklas pietry¢iy Baltijos jliros priekrantéje pastebétas ir
apraSytas pirma karta. Nustatyta, kad priekrantés sékliai Lietuvos KurSiy
nerijos dalies Baltijos juiros priekrantéje pasizymi nevienoda jjiirinés
migracijos ciklo trukme ir migracijos skersai kranto grei¢iu. Siuos skirtumus
lemia sgveika tarp kranto linijos orientacijos ir nedideliy priekrantés
hidrodinaminiy skirtumy iSilgai kranto. Atliktas tyrimas atskleidzia
palydoviniy vaizdy panaudojimo galimybes vertinant skirtingus priekrantés
sékliy migracijos skersai kranto rodiklius, o pasitlyta metodika gali buti
taikoma tiriant sékliy kaitos ypatumus kituose smélétuose krantuose.
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PERDIRBTU POLIMERINIU MEDZIADU 3 D
SPAUSDINIMUI SAVYBIU TYRIMAS

Jolanta Januténiené!, Artiras TadZijevas?, Klaidas Drevinskas?,
Evgenii lamshchikov?

IKlaipédos universiteto Inzinerijos katedra, Klaipéda, 2Klaipédos universiteto
Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
Jolanta.januteniene@ku.lt

Ivadas. Plastikas yra kasdieniame gyvenime pla¢iai naudojama
medziaga, turinti reik§me¢ pasaulio ekonomikai. 3D spausdinimas i§ plastiky
labai placiai taikomas pramonéje, medicinoje ir kt. Per pastaruosius 50 mety
plastiky vaidmuo ir reik§mé pasaulio ekonomikoje visg laika augo. Taciau
plastikai buvo gaminami, naudojami ir Salinami taip, kad nebeliko galimybiy
gauti ekonominés naudos i§ Ziedinés ekonomikos principy ir daroma zala
aplinkai, o perdirbty plastiky paklausa vis dar nedidelé. Europos Komisija
patvirtino ,,Europing plastiky Ziedingje ekonomikoje strategija“, kuria
numatomi veiksmai, kad plastiky ir plastikiniy produkty projektavimas ir
gamyba visiskai atitikty pakartotinio naudojimo ir antrinio perdirbimo
poreikius. Plastikai ir plastiko turintys produktai turi bati projektuojami taip,
kad bty patvaresni, tinkami pakartotinai naudoti ir kokybiskai perdirbti.
Antrinio perdirbimo veiklg yra svarbu integruoti j plastiky vertés grandine.

Polimerinés medziagos placiai naudojamos 3D gaminiams spausdinti,
pagrindinis privalumas yra tai, kad galima sukurti itin sudétingos formos,
didelio tikslumo gaminius, nesusidaro gamybos atliekos. Projektuojant ir
gaminant 3D spausdintas detales ar konstrukcijy elementus, biitina atsizvelgti
1 po perdirbimo pakitusias medziagy savybes, ypac tais atvejais, jei jas veikia
nuolatinés ar ciklinés apkrovos.

Perdirbto polilaktido rtigsties polimery (PLA) panaudojimo 3D
spausdinimui ir jy savybiy tyrimai atlikti moksliniame darbe (G. Atakok,
2022). Darbo autoriai iStyré naujos PLA ir perdirbtos R PLA medZiagos
savybes, keisdami sluoksnio storj 0,15 mm; 0,2 mm; 0,25 mm bei bandinio
uzpildyma 30 %, 50 % ir 70 %. Gauti tempimo bandymo ir 3 tasky lenkimo
bandymy rezultatai parodé, kad perdirbtas R PLA gali biiti sékmingai
naudojamas 3D spausdinimui. Mokslininkai (A.Lanzottia ir kt. 2019) atliko
PLA spausdintos medziagos tyrimus, nustaté mechanines savybes. Véliau
tyrimy medziaga perdirbo 3 kartus ir pakartojo savybiy tyrimus. Tyrimy
rezultatai parodé, kad perdirbtas PLA gali biiti naudojamas spausdinimui: du
kartus perdirbtas PLA turéjo apie 10 % prastesnes lenkiamojo stiprio savybes,
tac¢iau po 3 karty perdirbimo lenkiamasis stipris sumazéjo apie 30 %. Darbe
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(D. Rigon ir.kt. 2020) atlikta perdirbto akrilnitrilo butadieno stireno (ABS)
savybiy apzvalga. Nustatyta, kad 3D spausdinty bandiniy ir naujos ABS
medZiagos tempiamasis stipris 43—-47 MPa, o perdirbtos apie 10 % maZzesnis.

Siame straipsnyje atlikti tyrimai, siekiant nustatyti 3D spausdinimui
skirty medziagy PLA ir ABS savybiy poky¢ius, kai naudojamos naujos ir arba
perdirbtos medziagos bei medziagos paveikiamos UV spinduliuote.

Metodai. 3D spausdinimas. Tyrimams buvo atspausdinti 66 bandiniai,
kuriy geometrija atitinka tempimo bandymo standarta. Taip pat buvo
atspausdinti 36 bandiniai smiiginiam tgsumui nustatyti. Spausdintuvo ir
spausdinimo salygos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentele

Bandiniy spausdinimo salygos

Pavadinimas Reiksmé
Spausdintuvas Prusa MK3S+
Kambario temperatiira 22 °C
Spausdinimo temperatiira 255 °C
Spausdinimo stalo temperatiira 110 °C
Sluoksnio aukstis 0,2 mm
Plastiko srautas 100 %
Uzpildymas 100 %
Uzpildymo laipsnis 45°

Medziaga. Spausdinimui naudotos PLA ir ABS naujos medziagos bei
perdirbtos medziagos R_PLA ir R_ABS. Medziagy savybés, kurias deklaruoja
medziagy gamintojai, daZniausia yra vienodos tiek naujoms, tiek perdirbtoms
medziagoms. Pagrindiné i§ jy tempiamasis stipris: oy -50 MPa (PLA ir
R_PLA) ir tempiamasis stipris oy-42 MPa (ABS; R_ABS); smiiginis tagsumas
2 kd/m2 (PLA ir R_PLA) ir 30 kJ/m? (ABS; R_ABS).

Tempimo bandymas. Tempimo bandymas atliktas pagal 1SO 527-4:2021
tempimo masina Zwick/Roell Z100.

Smiiginio tgsumo bandymas. Smiuginio tgsumo bandymas atliktas pagal
standartg 1SO 179-1:2010.

Paveiksle parodyti bandiniai, suire po tempimo (la pav.) bandymo,
kuriuo nustatomos jy mechaninés savybés (tempiamasis stipris, tamprumo
modulis, santykinis bandinio pailgéjimas ir kt.) ir po smiginio tasumo
bandymo (1b pav.).

UV spinduliavimo poveikis. Visy medziagy tempimo bandiniai ilaikyti
UV kameroje 20 val. veikiant 1,65 W/m? spinduliuotei ir vél atliktas tempimo
bandymas savybiy pokyciams nustatyti.
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Rezultatai.

Atlikus

priklausomybés (2 pav.).

tempimo bandyma gautos jégos-poslinkiy

a)

b)

1 pav. Suir¢ bandiniai: a) po tempimo bandymo b) po smiiginio tagsumo bandymo.

600

'

=]

(=3
|

Force in N

200

Strain in %

2 pav. R_ABS bandiniy tempimo bandymo diagrama.

Tyrimai parodé¢, kad bandiniai i§ naujy ABS ir PLA medziagy turi Siek
tiek didesnj tempiamajj stiprj bei didesnj santykinj pailgéjima nei perdirbtos
medziagos t. y. nauja medziaga yra plastiskesné. 3 lenteléje parodyti tempimo

bandymy rezultatai.

Atlikus smuginio tasumo bandymus, visoms tirtoms medziagoms
iSmatuota energija bandiniui sulauzyti. Ryskus skirtumas nustatytas tarp
naujos ir perdirbtos ABS medziagos: vienam bandiniui sulauzyti sunaudota
energija pasikeité nuo 0,51 J iki 0,26 J.

2 lentelé
Tempimo bandymo rezultatai
Medziaga Fmax, N E, GPa oy, MPa dL at break, %
PLA 882 1,53 48 2,0
RPLA 875 2,11 46 18
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Medziaga Fmax, N E, GPa oy, MPa dL at break, %
PLA UV20 850 1,41 42 2,0
RPLA UV20 876 1,96 46 1,8
ABS 914 1,79 37 3,0
ABS UV20 793 1,78 35 1,7
RABS 693 1,62 35 2,4
RABS UV20 713 1,57 34 2.3

ISvados. Atlikti eksperimentiniai 3D spausdinty bandiniy tyrimai parodeé,
kad spausdinty bandiniy i§ PLA ir ABS medziagy tempiamasis stipris yra
mazesnis 4—7 % nei naujy spausdinimui skirty medziagy gijy. Perdirbimas turi
jtakos medziagy savybiy nuvertéjimui: tempiamasis stipris mazéja 4—6 %, 0
santykinis pailgéjimas 10-20 % t.y. medziaga tampa maziau plastiska.
Perdirbtos ABS medZiagos smiiginis tasumas pasikeité nuo 12,8 kd/m? iki
6,6 kJ/m?, apie 50 % t. y. medZiaga tampa Zymiai trapesné. UV spinduliavimas
kei¢ia medziagos savybes. Po 20 h UV spinduliavimo ABS ir R_ABS
medziagos savybés nuvertéjo, sumazéjo santykinis pailgéjimas 10-30 %.

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad perdirbtos medziagos gali biti
sékmingai naudojamos 3D spausdinimui, ta¢iau gaminant atsakingus
konstrukcinius elementus, veikiamus dinaminiy apkrovy, biitina atsizvelgti |
sumazéjusj medziagos plastisSkuma.
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2022 M. PRADZIOS AUDRU PADARINIAI BALTIJOS
JUROS KRANTE LIETUVOJE

Darius Jarmalavi¢ius, Gintautas Zilinskas, Donatas Pupienis,
Rasa Janusaité, Viktoras Karalitinas

Gamtos tyrimy centras, Geoaplinkos tyrimy laboratorija, Vilnius
darius.jarmalavicius@gamtc.lt

Ivadas. 2022 m. pradzioje susiklosté neeiliné meteorologiné situacija.
Jau nuo sausio ménesio vidurio per Lietuva pradéjo slinkti gilts ciklonai,
sukéle jliros lygj. Sausio 30 d. Lietuvos krantus pasieké itin galingas ciklonas.
Jo metu V-SV krypéiy véjai glisiuose pasieké iki 35 m/s greitj, o jiros lygis
pakilo iki 124 cm vir§ posto 0 atzymos. Siam ciklonui buvo priskirtas ,,Maliko*
vardas. Vasario 17 d. Lietuvg pasieké dar vienas galingas ciklonas. Jam
suteiktas ,,.Dudley* vardas. Jo metu PV-V krypciy véjai giisiuose pasieké 24
m/s greitj, o jiiros lygis pakilo iki 120 cm vir§ posto 0 atzymos. Po dviejy dieny,
vasario 19 d. Lietuva pasieké ,,Eunice* audra, kurios metu PV véjai giisiuose
pasieké 31 m/s greitj, o juros lygis pakilo iki 143 c¢cm vir§ posto 0. Vasario 21
d. jau kiek silpnesnis, bet galingas ciklonas ,,Franklin“ lydimas PV véjy,
gusiuose siekusiy iki 30 m/s greitj sukélé juros lygj iki 121 cm vir$ posto 0.
Kiekvienos audros metu jiroje bangy aukstis sieké 4 m.

Metodai. Minéti véjo greifiai fiksuoti remiantis uosto S§vyturio
duomenimis. Juros lygis perskai¢iuotas nuo posto nulio, kuris nuo 2016 m.
patikslintas ir yra —4,89 m. Kranto profiliy (52 Zemyno krante ir 34 Kur$iy
nerijos krante) matavimai atlikti GNSS) Topcon HiPer SR.

Rezultatai ir jy aptarimas. Siy ekstremaliy audry poveikis skirtingose
kranto atkarpose buvo labai nevienodas. Zemyno krante labiausiai nukentéjo
Biitingés, Palangos Siauriau tilto bei pieciau Birutés kalnu kranto ruozai. Taip
pat nedidelés kranto atkarpélés tarp Giruliy ir Melnragés. Minétose kranto
atkarpose kranto linijai atsitraukus vidutiniSkai 20—-30 metry i§ kranto buvo
iSplauta vidutiniskai 40—60 m3/m biriy sana$y. Tuo pat metu pasitaiké nedideli
kranto ruoZzeliai kurie nenukentéjo audry metu. Fiksuotos trumpos kranto
atkarpélés tarp Sventosios ir Palangos, $iauriau Karklés bei Melnragiy kranto
atkarpose, kuriose krantas praktiskai nekito, o kai kur net buvo fiksuota
nedidelé akumuliacija (kranto linijai pasislinkus ] jiirg vidutiniskai 2—-3 m,
krante susikaupé vidutiniskai 2-10 m3/m biriy sanasy).

Kursiy nerijoje buvo fiksuoti gerokai didesni ardos mastai. Didziausi
smélio praradimai buvo stebimi ten, kur jo atsargos buvo didziausios —
Smiltynés-Alksnynés kranto ruoze. Cia kranto linijai atsitraukus vidutinigkai
25-35 m i$ kranto buvo i$plauta vidutini§kai 40-50 m%m biriy sanasy. Panasiis
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nuostoliai buvo fiksuoti ir trumpesnése kranto atkarpélése pieciau Nidos, bei
Pervalkos-Nidos ruoze. Pazymétina, kad tarp $iy trumpy ardos Zidiniy buvo
fiksuojami ir nedidelés stabilaus kranto atkarpos, o vietomis (pieCiau
Juodkrantés, ties centrine Nida) krantas net pasipildé (iki 10 m%m) smélio
atsargomis, o kranto linijos padétis isliko praktiskai nepakitusi.

Steb¢jimai parodé, kad skirtingy kranto atkarpy gebé¢jimas atlaikyti
ekstremalias audras yra labai skirtingas. Sie skirtumai priklauso ne tik nuo véjo
lauko netolydumo audry metu bei nuo skirtingos jy eigos, bet ir nuo kranto
morfometriniy savybiy. Apskritai, $iy audry padaryti nuostoliai buvo didziausi
21 a. Lyginant su praeities audromis, Zemyno krante nustoliai (418,9 tikst. m%)
buvo gana artimi 2005 m. siautusio ,,Ervino* padariniams (Zilinskas ir kt.,
2005), o Kursiy nerijos krante (1,33 min. m%) nedaug atsiliko nuo 1999 m.
siautusio ,,Anatolijaus® (Zilinskas ir kt., 2000).

Praslinkus minétoms sausio-vasario ménesiais siautusioms audroms,
prasidéjo kranto regeneracijos laikotarpis, kurio metu nuplautas smélis
palaipsniui buvo grazinamas | kranta. Tiesa, kaip ir audry metu, taip ir po jy
sekusio regeneracijos metu smélis grazinamas ne tolygiai. Nebttinai jis bus
grazintas toje pacioje kranto atkarpoje kur buvo nuplautas. Dél isilgai kranto
pastoviai vykstanéios smélio apykaitos neSmenys perskirstomi, todél kranto
atsistatymo procesas skirtingose kranto atkarpose buina labai nevienodas.
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1 pav. Biriy sana$y kiekio kaita 1995-2023 m. Zemyno ir Kur$iy nerijos krante.

Apskritai, praslinkus trims ménesiams po audry, zemyno krante buvo
grazinta apie 50 proc. nuplauto smélio. Kursiy nerijoje, kadangi nuostoliai
buvo gerokai didesni, buvo grazinta tik apie 30 proc. nuplauto smélio. Taciau,
Kursiy nerija pasizymi didelémis smélio atsargomis priekrantéje, kurios be
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viso ko dar yra papildomos smélio atsargomis, iSilginiy srauty atgabenamomis
i§ pietinés nerijos dalies. D¢l Sios priezasties, jei ekstremalios audros
nesikartoja daznai, po mety ar dviejy didzioji dalis Kur$iy nerijos kranto turéty
atstatyti savo smelio atsargas. Kaip matoma i§ 1 pav. pateikto biriy sanasy
poky¢iy krante grafiko, net ir zemyno krante, pasizyminciame kur kas
mazesnémis smélio atsargomis, biriy sanasy kiekio krante pokyc¢io tendencija
iSlicka gana pastovi, nepriklausomai nuo praslinkusiy ekstremaliy audry.
Pastebétina, kad kartais net pats atskiros ekstremalios audros poveikis mety
bégyje tampa “nejskaitomas”. Siuo atveju kartais bendras padidéjusio
audringumo fonas tampa svarbesnis nei atskiros audros padaryta laikina zala.
Ypac tai gerai matoma Smiltynés-Alksnynés kranto ruozo, pasizymincio
didelémis smélio atsargomis, sgnasy biudzeto daugiametéje dinamikoje.
Nepaisant dideliy kranto nuostoliy 1999 m., 2005 m., 2015 m., 2020 m. ir 2022
m. (kiekvienos audros metu &ia buvo nuplauta nuo 20 iki 90 m®/m biriy sagnady)
smélio kiekis krante nuo 1999 m. Sioje vietoje padidéjo nuo 60 iki 150 m%/m
(Jarmalavicius ir kt., 2021). Tiesa, kranto atkarpos su mazu smélio atsargy
kiekiu priekrantéje pilnai savo profilio gali ir neatstatyti. Prie tokiy kranto
atkarpy galima priskirti morenos klify ruozg tarp Saipiy ir Olando Kepurés
zemyno krante, kranto atkarpg ties valstybine siena su Latvija, bei kai kurias
kitas trumpesnes kranto atkarpas, daugiausia Zemyno krante.

ISvados.

2022 m. pradzia pasizyméjo intensyvia ciklonine veikla, kurios metu
praslinko net keturios ekstremalios audros lydimos uraganiniy véjy.

Kranto ardos nuostoliai Zemyno krante prilygo 2005 m. audros
nuostoliams, o Kur$iy nerijos krante — 1999 m. audros nuostoliams.

Kranto ardos, kaip ir po audry sekusio regeneracijos procesai nebuvo
vienodi iSilgai kranto.

Esant palankioms salygoms (pakankamas smélio kiekis priekrantéje,
salyginai ramiis orai) krantas sugeba atstatyti savo profilj net ir po ekstremaliy
audry per vieneriy ar dvejy mety laikotarpj.
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SEZONINES ZMONIU KAITOS POVEIKIS NUOTEKU
DINAMIKAI BEI KOKYBEI POPULIARIUOSE
PAJURIO KURORTUOSE, IVERTINANT FTALATU,
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Ivadas. Kurortiniai miesteliai ir miestai, jsikiir¢ Salia Baltijos jiiros,
Siltuoju mety laikotarpiu pritraukia poilsiautojus i3 kontinentinés dalies. Siuo
periodu apsilankanéiy poilsiautojy skai¢ius daznai vir§ija nuolatiniy gyventojy
skaiéiy 10-imis karty. Pavyzdziui, vienuose i$ populiariausiy Lietuvos pajiirio
kurorty, Nidoje ir Palangoje, apsilanko iki 60 karty daugiau poilsiautojy
(Dagilitite et al. 2017) nei juose yra nuolatiniy gyventojy. Dél laikinai
iSaugusio zmoniy skaiciaus kurortuose ne tik padidéja vandens suvartojimas,
susidaranc¢iy nuoteky kiekis, bet atsiranda salygos naujy mikrotersaly
patekimui j aplinka. Kaip zinoma, patys Zzmonés iSskiria mikroterSalus
(hormonus, vaisty likucius bei ftalaty junginius), taip pat jy kasdieninéje
veikloje naudojami plastiko gaminiai sudaro sglygas ftalaty atpalaidavimui i§
ju (Tang et al. 2020; Johnson et al. 2000). Nemaza dalis mikrotersaly,
patekusiy | nuotekas, iSlieka aktyvis, su veikliosiomis medziagomis. Todél
tikétina, kad net laikinas gyventojy padidéjimas galimai turi jtakos nuoteky
kokybei, jy iSvalymo efektyvumui bei mikroterSaly patekimui j priekrantés
ekosistemas. Taip pat masiniai susibiirimai renginiy metu, tokiy kaip Juros
Sventé ar koncertai, irgi galimai lemia lokalizuotg Zmoniy atneSamos tarSos
padidéjima, turincios jtakos vandens ekosistemoms. Visgi iki Siol lieka mazai
zinoma kaip trumpalaikiai ir sezoniniai zmoniy susibiirimai jtakoja nuoteky
kokybe ir naujai atsirandanciy terSaly kiekj galimai patenkantj j priekrantés
ekosistemas.

Tyrimo tikslas. Nustatyti ftalaty, bendrojo estrogeniskumo (EEQ) ir
maistmedziagiy koncentracija bei kitus cheminius rodiklius nevalytose bei
iSvalytose nuotekose, jvertinant sezoninius junginiy kiekius, jy paSalinimo
efektyvuma bei priklausomybe nuo poilsiautojy kiekio padidéjimo dviejuose
populiariuose Lietuvos kurortuose: Nidoje ir Palangoje.

Metodai. 2022 m. kovo-2023 m. vasario laikotarpiu kas ménesj buvo
imami nevalyty bei i§valyty nuoteky méginiai analitiniams tyrimams, siekiant
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jvertinti ftalaty ir hormony kiekj bei nuoteky kokybinius parametrus: cheminj
deguonies sunaudojimg (ChDS), biocheminj deguonies suvartojima (BDS7),
maistmedziagiy (bendras azotas, bendras fosforas), suspenduotos medziagos
(SM) ir istirpusios organinés anglies koncentracija (IOA) skirtingais mety
laikotarpiais. Astuoni skirtingi ftalatai (dimetil ftalatas [DMP], dietil ftalatas
[DEP], dibutil ftalatas [DBP], butilbenzil ftalatas [BBzP], Di(2-etilheksil)
ftalatas [DEHP], Di-n-Oktil ftalatas [DOP], diizobutil ftalatas [DiBP] ir Di(2-
etilheksil) adipatas [DEHA) vandenyje ir suspenduotoje medZiagoje buvo
nustatyti taikant kietafazés ekstrakcijos ir dujy chromatografijos masiy
spektrometrijos metodg pagal LST EN ISO 18856:2005 standarta.
Estrogeninis potencialas (estrogeniskumas) buvo jvertintas pagal bendra
estrogeniniy junginiy potenciala, iSreiksta 17p-estradiolio equivalentu. Sis
ekvivalentas gautas taikant biocheminj modifikuoty mieliy bendrojo
estrogeniSkumo nustatymo metoda pagal McDonnell ir kt. (1991). Nuoteky
kokybé jvertinta pagal bendruosius tar$os rodiklius: ChDS, BDS7, SM ir I0C,
o maistmedziagiy - bendrg azotg ir fosfora, SDK ir IOA, naudojant
standartinius analitinius metodus (LST EN ISO 1899-2:2000; 1SO 15705:2002
ir kt.).

Rezultatai. Tyrimo laikotarpiu nustatyta, kad suvartoto vandens kiekis
kurortuose priklausé nuo oro temperatiros ir glaudziai siejosi su didéjanciu
jvaZiuojanciy masiny skaic¢iumi j Kur$iy Nerija ir augan¢iu nakvynés poreikiu
Palangoje. Visgi suvartoto vandens kiekis tik dalinai, ypa¢ Palangos miesto
nuoteky valykloje, atspindéjo susidarusiy nuoteky kiekj. Sj skirtuma lémé
lietaus ir gruntinio vandens infiltracija i nuoteky tinklus, kas taip pat turéjo
itakos tirty junginiy koncentracijai isskirtinai Saltuoju mety laikotarpiu.
Skirtingai nei Palangoje, | Nidos valykla patenkanciy nuoteky kiekis kito
sezoniSkai pasiekdamas pika vasaros metu.

I kurorty nuoteky valyklas su nevalytomis nuotekomis patenkantis
suminis ftalaty kiekis kito nuo 4,8 iki 295,1 pg L ir priklausé nuo sezoninio
poilsiautojy skaiciaus padidéjimo, kurj atspindéjo padidéjes jvazavusiy masiny
ir iSauges nakvyniy skaiCius vasaros ménesiais. IStekanciose nuotekose
koncentracija svyravo nuo 0,01 iki 6,5 pg L Nevalytose nuotekose
dazniausiai buvo nustatytas DEHP ir DBP. Didziausia DEHP koncentracija
buvo aptinkama suspenduotoje medziagoje dél Sio ftalato iSskirtinio
hidrofobiskumo. Idomu tai, kad DBP buvo iSskirtinai gausiai nustatytas tik
nuotekose i§ Nidos. EEQ koncentracija atitekanciose nevalytose nuotekose
svyravo nuo 1 iki 4 ng L™, o po valymo koncentracija buvo nuo 0,1 iki 0,8 ng
Ll. Bitina pastebéti, kad estrogeniskumo kaita nuotekose netiesiogiai
priklausé nuo jvaziavusiy masiny bei nakvyniy skaiciaus kurortuose. Tai
parodo galimg estrogeniSkumo slopinimo (antiestrogeninj) efekta nuotekose,
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pasireiskiantj dél vaisty veikliyjy medziagy, esanciy tose paciose nuotekose
(Ezechias ir kt. 2016; Abraham ir kt. 2017). Nuoteky kokybés parametry bei
maistiniy medziagy kiekiai reiSmingai kito su mety sezonu ir jy reik§més buvo
didziausios vasara. Nepaisant padidéjusios tarSos organine medZiaga ir
maistmedziagémis, didzioji dalis jy (65-99 % atnesto kiekio) buvo sulaikoma
kurortu valyklose. Nuoteky apvalymo efektyvumas nuo estrogeniskumo buvo
mazesnis Siltuoju mety laikotarpiy galimai dél padidéjusio nuoteky kiekio.

I$vados. Apibendrinant rezultatus galima teigti, kad padidéj¢s nuoteky
kiekis dél i$Saugusio poilsiautojy skaifiaus neturéjo reik§mingos jtakos
iStekanciy nuoteky kokybei. Vadinasi, tieck mazesnés (Nidos), tiek ir didesnés
(Palangos) valyklos sugeba apvalyti nuotekas nuo mikro bei kity terSaly
nepaisant kintancios nuoteky dinamikos prie§ jiems patenkant j priekrantés
ekosistemas. Nustatyta, kad kai kuriais ménesiais bendrojo estrogeniskumo
koncentracija Siek tiek virSijo ribing verte, taciau galimai ji nesukélé zalingo
efekto priekrantés ekosistemoms. Tyrimo metu taip pat buvo pastebéta, kad
mazesné nuoteky valykla kaip Nidos yra labiau jtakojama/veikiama sezoniniy
nuoteky poky¢iy dél atvykstanciy poilsiautojy. I$ Sios valyklos i§leidziamose
nuotekose buvo iSskirtinai aptinkamas DBP ftalatas, kurio koncentracija
dvigubai virsijo DEHP. Nepaisant didesnio DBP kiekio jo koncentracija lieka
iki §iol nereglamentuota. Tuo tarpu didZioji dalis i$leidziamy nuoteky kokybés
rodikliy, maistmedziagiy, organinés medziagos reik§més buvo Zenkliai
pagerintos po technologinio valymo proceso ir nevirijo nuoteky tvarkymo
reglamente nurodyty leidziamy veréiy.
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FEKALINES TARSOS INDIKATORIU IR KITU
BAKTERIJU KAITA MAKROFITU SANASOSE
BALTIJOS JUROS PAPLUDIMYJE

Greta Kalvaitiené, Marija Katarzyte

Klaipédos universiteto Jaros tyrimy institutas, Klaipéda
greta.kalvaitiene@apc.ku.lt

Ivadas. Rekreaciniy paplidimiy vandens kokybe Europos Sajungoje
(ES) reglamentuoja Maudykly vandens direktyva (2006/7/EB). Vandens
tinkamumas ir saugumas maudytis nustatomas pagal Zarniniy enterokoky
(Enterococcus spp.) ir zarniniy lazdeliy (Escherichia coli) kiekius vandenyje.
Sie mikroorganizmai naudojami fekalinei tar$ai vandenyje aptikti ir vadinami
fekalinés tarSos indikatorinémis bakterijomis (toliau — FIB).

FIB aptikimas vandenyje yra siejamas su kity potencialiai Zmonéms
patogeniniy mikroorganizmy buvimu (Santo Domingo and Edge, 2010). Nors
FIB gali egzistuoti vandens aplinkoje kaip nekenksmingi ,,natiiralizuoti*
mikroorganizmai kurie néra patogeniski (Devane et al., 2020), taciau
enterokokai bei Zarninés lazdelés, vandenyje atsirade dél nesenos fekalinés
tarSos gali patys buti patogeniski zmonéms ir sukelti infekcines ligas,
pasirei§kiancias viduriavimu, kar§¢iavimu, pilva raizanciais skausmais.

Papludimiuose j krantg iSmesty makrofity sanasos gali veikti kaip antriné
patogeniniy bakterijy buveiné (Imamura et al., 2011). Makrofity irimo metu
pradinés mikroorganizmy bendrijos keicia pH, deguonies lygi ir maistiniy
medziagy sudéti makrofity veikiamoje aplinkoje, o tai gali turéti jtakos
besikeigian¢ios mikroorganizmy bendrijos sudééiai ir struktarai (Chun et al.,
2017). Ant kranto iSmesti ir irstantys makrofitai gali tapti antrine buveine
jvairiy potencialiy patogenininiy mikroorganizmy augimui ir dauginimuisi (E.
coli, Enterococcus, Salmonella ir Campylobacter), tokiu biidu bloginant
rekreacijai naudojamo vandens kokybe (Olapade et al., 2006).

Lietuvos pajiryje paplidimiy sgnasy zenklig dalj sudaro Furcellaria
lumbricalis dumbliai, taip pat galima aptikti jvairiy rtsiy zaliadumbliy, kity
rasiy raudondumbliy bei rudadumbliy. Per viena ménes;j susikaupianciy sanasy
kiekiai Baltijos juros priekrantéje, tarp jy ir Lietuvoje, gali siekti 4 kg/m?
(Bucas et al., 2007; Moller et al., 2021).

Pagal Lietuvos higienos norma HN 92:2018 ,,Paplidimiai ir jy maudykly
vandens kokybé*“ (toliau — Higienos norma), esant dumbliy sgnaSoms
pakrantéje institucijos, atsakingos uz papliidimiy ir maudykly administravima,
turéty jvertinti galima grésme poilsiautojy sveikatai ir nedelsdamos informuoti
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visuomeng, bei pasalinti pakrantéje susidariusias didZiyjy dumbliy sgnasas,
taciau tai nutinka palyginus retai.

Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti kaip keiiasi bakterijy, tarp jy ir
potencialiai patogeniSky zmogui, gausumas ir bendrijy sudétis sanaSy
akumuliacijos papladimyje metu bei palyginti su kaita papludimiy vietose be
sgnaSy akumuliacijos.

Tyrimo metodai. Vandens, smélio bei makrofity sgna$y méginiai buvo
renkami Sventosios paplidimyje, 2022 m. rugpjii¢io 9—12 dienomis. Méginiai
pradéti rinkti iSkarto po makrofity akumuliacijos krante pradzios. Trecia
méginiy rinkimo dieng sgna$os pradétos Salinti i§ papladimio (1 pav.).
Meéginiai buvo paimti ir ketvirta dieng po sgnaSy pasalinimo. Paplidimyje
vandens ir smélio méginiai taip pat buvo renkami ir referentinéje vietoje be
sana$y. E. coli kiekio nustatymui naudotas Colilert metodas, enterokoky
nustatymui — Enterolert. Tai — bakterijy auginimu skystoje terpéje pagrijsti
metodai, pagal kuriuos galima nustatyti labiausiai tikéting bakterijy skaiciy
(angl. most probable number (MPN)). Nustatytas MPN méginiuose
perskaiciuotas arba 100 ml vandens, arba 1 g sméliui ir sgnaSoms.

Siekiant jvertinti, ar FIB kiekis statistiSkai reik§mingai skyrési tarp viety
su makrofity sgnaSomis ir be jy, buvo panaudotas Mano-Vitnio-Vilkoksono
rangy kriterijaus metodas. Vandens ir sagna§y meéginiams, surinktiems pirma,
antrg ir ketvirtg dieng, buvo atlikta 16S ribosominés RNR sekoskaita (Illumina
sekoskaitos platforma, Novogene Co, Ltd, Jungtiné Karalysté) siekiant
nustatyti mikroorganizmy bendrijos struktiirg ir jos kaita.

1 pav. Sanasos pirma rinkimo dieng (A) ir jy valymas i§ papladimio trecig dieng (B).
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Rezultaty aptarimas ir i§vados. Visu tyrimo laikotarpiu E. coli ir
enterokoky kiekiai vandenyje iSliko mazi ir nevirSijo Higienos normoje
nurodyty maksimaliy ver¢iy: 100 MPN/100 mL — enterokokams ir 1000
MPN/100 mL — E. coli. Enterokoky kiekis vandenyje su sagnasomis beveik visu
laikotarpiu iSliko didesnis nei referentinéje vietoje, didziausia koncentracija
(20,8+2,97 MPN/100 mL) aptikta tre¢ig méginiy rinkimo dieng. E. coli
referentinéje vietoje vandenyje buvo aptikta tik karta, o vandenyje su
sgnaSomis E. coli kiekis nuolat didéjo ir pasieké didZiausig koncentracija
(35,7+£20,2 MPN/100 mL) sekancig dieng po sgnasy pasalinimo (2 pav.).

E. coli sukcesija Enterococcus sukcesija
—e— Sgnady vieta —e— Sanasy vieta
—v— Referentiné vieta —v— Referentiné vieta

100 -

VANDUO
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T
. 1 [
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] 2
) z
=
» 2 1o
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10000 —
1000 H“\.
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3
;
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2 pav. E. coli ir enterokoky gausumo pokygiai keturiy dieny laikotarpiu Sventosios
paplidimyje su sgnaSomis ir be sgnasy (referentiné vieta).
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Smélyje padidéjusios E. coli (4,34+0,26 MPN/g) ir enterokoky
(37,65+£50,69 MPN/g) koncentracijos buvo nustatytos paskuting ménesio
diena. Padiose sgnasose buvo aptiktas E. coli gausumo padidéjimas taip pat
paskuting méginiy rinkimo dieng: nuo 0,18+0,01 MPN/g iki 12,36+16,38
MPN/g. Tuo tarpu enterokoky kiekis sumazéjo daugiau nei dvigubai — nuo
1225,96+56,48 MPN/qg iki 329,17+0,30 MPN/g (2 pav.).

Vidutinés Zarniniy lazdeliy ir enterokoky koncentracijos statistiskai
reikSmingai nesiskyreé tarp sanasy akumuliacijos ir referentinés viety, iSskyrus
zarniniy enterokoky kiekius vandenyje, kurie buvo didesni vandenyje su
sgnasomis nei be jy (p<0.05).

Remiantis 16S rRNR sekoskaitos duomenimis, vandens ir sgnaSy
méginiuose i§ identifikuoty santykinai gausiausiy mikroorganizmy grupiy,
keturioms i$ jy priklauso potencialiai Zmonéms patogeniskos mikroorganizmy
rasys: Vibrio, Clostridium, Campylobacter ir Pseudomonas. Santykinai dideliu
Pseudomonas bakterijy gausumu issiskyré sanasos pirma dieng ir vanduo
sanaSy akumuliacijos vietoje ketvirta dieng. Santykinai didziausias Vibrio
bakterijy gausumas aptiktas vandenyje sanas$y akumuliacijos vietoje pirma
dieng, Clostridium bakterijy — sanaSy akumuliacijos vietoje vandenyje antrg
diena. Referentinéje vietoje potencialiai patogenisky mikroorganizmy genciy
nebuvo aptikta arba jy santykinis gausumas buvo nedidelis.

Preliminar@s tyrimai parodé, kad makrofity sgnasy buvimas gali turéti
poveikj enterokoky gausumo padidéjimui vandenyje, 0 sanaSose galima aptikti
potencialiy zmogaus patogeny — Vibrio, Clostridium ir Pseudomonas gentims
priklausan¢iy mikroorganizmy.

Padéka. Tyrimo veiklos finansuoto pagal 2019-2020 m. ,,BiodivERsA“
programa ,,BiodivClim ERA-Net COFUND®. Projektui finansavima skyré
Lietuvos mokslo taryba (LMTLT), sutarties Nr. S-BIODIVERSA-21-1.,
Klaipédos universiteto, Jiiros tyrimy instituto, Ekologijos ir aplinkotyros
moksly doktorantiiros studijy programos (skirta G.K.), LAT-LIT “Estimation,
monitoring and reduction of plastic pollutants in Latvian-Lithuanian coastal
area via innovative tools and awareness raising (ESMIC)”.
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SUNKIUJU MINERALU SANKAUPU SUDETIES
PAPLUDIMIU SMELIO SANASOSE PASISKIRSTYMO
ISILGAI LIETUVOS BALTIJOS JUROS KRANTO
TYRIMAS

Dovilé Karloniené!, Donatas Pupienis!?

!Gamtos tyrimy centras, Vilnius, 2Vilniaus universitetas, Vilnius
dovile.karloniene@gamtc.It

Ivadas. Skirtingi regionai ir uolieny dariniai turi unikalias sunkiyjy
mineraly sankaupas, todél tam tikry sunkiyjy mineraly egzistavimas ir
santykiné gausa gali parodyti nuosédy kilmg. Sunkiyjy mineraly tyrimai taip
pat gali padéti nustatyti neSmeny pernasos ypatumus, nusédimo aplinka, ar
geocheming sgna$y sudétj. Mineralams kauptis j sagnasynus palankiausia yra
juros kranto zona dél budingy hidrauliniy procesy, todél septintajame XX a.
desimtmetyje Lietuvos pajurio regione kranto sanasos tirtos kaip potencialus
sunkiyjy mineraly sgnaSyny Saltinis (Lincius, 1970). Sunkiyjy mineraly
sankaupos (daugiau kaip 90 %) daZniausiai randamos papladimiy vir§utiniame
sluoksnyje (0,5-0,7 m gylyje), re¢iau sutinkamos giliau, o paplitimo rajonai,
nepaisant pasitaikan¢iy ekstremaliy audry, iSlieka beveik pastovis (Stauskaité,
1962; Lincius, 1970). Todél sunkiyjy mineraly koncentracijos tyrimai gali buti
naudingi krante vykstanéiy procesy vertinimui, pavyzdZiui, matuojant smélio
sanasy magnetinj imlumg (Pupienis ir kt., 2017).

Lietuvos pajuryje sunkieji mineralai identifikuoti taikant optinés analizés
metoda, kuriy tikslumas labiausiai priklauso nuo tyréjo jgiidziy. Siuo metodu
dazniausiai nustatomos sunkiyjy mineraly grupés, todél mineraly jvairové yra
mazesné nei taikant automatizuotus metodus (Dunkl ir kt., 2020). Todél §io
tyrimo tikslas jvertinti ir patikslinti sunkiyjy mineraly sankaupy sudétj
Siuolaikinése papludimio smélio sanasose ir jy pasiskirstyma isilgai Lietuvos
pajurio kranto taikant Ramano spektroskopijos metoda.

Metodai. Sunkieji mineralai, kuriems budingas didesnis savitasis tankis,
paprastai hidrauliskai koncentruojami mazesnéje frakcijoje nei stambesnése
(Wong, Woodrow ir McGann, 2013). Todél nustatant sunkiyjy mineraly sudétj
papludimio smélio sgnaSose buvo pasirinkta 0,063-0,250 mm frakcija.
ISanalizuotas 21-as pavir§iniy paplidimio sgnaSy éminys surinktas i
paplidimio vidurio 2014 metais (1 pav.). Sunkieji mineralai atskirti sunkiuoju
skys¢iu, kurio tankis 2,92 g/cm?, ir nustatyti Ramano spektroskopijos metodu
Erlangeno-Niurnbergo universiteto laboratorijoje, VVokietijoje.
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Mysovka

1 pav. Papludimio sanasose aptinkamy sunkiyjy mineraly sankaupy sudéties
pasiskirstymas Lietuvos pajario krante. Amp — amfibolai, Ap — apatitas, Als —
aliuminio silikatai, Ant — anatazas, Ep — epidotai, Grt — granatai, Ilm — ilmenitas, Px —
piroksenas, Tour — turmalinas, Tnt — titanitas, Rt — rutilas, Zrn — cirkonas.

Rezultatai. Atlikus pirmine¢ analiz¢ i8ry$kéjo kelios sunkiyjy mineraly
sankaupy sudéties papludimiy smelio sagnaSose pasiskirstymo isilgai Lietuvos
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Baltijos jiros kranto tendencijos. Zemyno krante pagal sunkiyjy mineraly
sankaupy sudétj galima iSskirti Sias zonas: klify ruozo (Olando kepuré ir
Saipiai) — Palangos, Palangos (Siaurin¢ dalis) — Sventosios, Sventosios —
Biitingés. Klify — Palangos ir Sventosios — Biitingés ruozuose dominuoja
granatai (vid. 35#6 %). Palangos — Sventosios ruoze sunkiyjy mineraly
sankaupy sudétis kiek panasi  sunkiyjy mineraly sankaupy sudétj nustatyta
Kursiy nerijos paplidimiy smélio sgnaSose, kur dominuoja amfibolai (vid.
19+2 %), epidotai (vid. 17+2 %), didesni apatito (vid. 8+1 %) kiekiai (lyginant
su apatito kiekiu kituose zemyninio kranto ruoZuose). Kursiy nerijos Baltijos
juros kranto smélio sgnasose dominuoja amfibolai (vid. 12+3 %), epidotai (vid.
15+5 %) ir apatitas (vid. 15+2 %). Apatito Kiekis ankstesniy tyrimy metu ne
visada siekdavo 1 % arba jis i§ viso nebuvo nustatytas (Bitinas ir kt., 2005).
Galima pazyméti, kad mineralas anatazas (vid. 7+3 %, gausesnis KurSiy
nerijoje) anksc¢iau nebuvo identifikuotas arba ankstesniuose tyrimuose jis buvo
i§skiriamas kaip leikoksenas (kuris gali biiti tiek rutilo, tick anatazo atmaina).
Gauti rezultatai dalinai patvirtina R. Stauskaités (1962) rezultatus, kuri hurodo,
kad akumuliacinése atkarpose padidéja amfiboly, o abrazinése ir dinaminés
pusiausvyros atkarpose padaugéja granaty ir ridiniy mineraly.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Gauti rezultatai ateityje leis nustatyti
pavienius budingus Lietuvos pajiriui sunkiuosius mineralus, patikslinti
sankaupy sudéties pasiskirstyma, kas jgalins tiksliau jvertinti Zemyno ir Kur$iy
nerijos Baltijos juros kranty sanasy skirtumus.
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AKVAPONIKOS PLETROS SKATINIMAS LIETUVOJE

Asta Klimiené?, Ramutis Klimas?, Gintautas Narvilas?

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

Ivadas. Akvaponikos sistema — tai technologija ir procesas, kurio metu
kartu auginamos zuvys ir augalai. Tai dviejy sistemy simbiotinis veikimas:
augalai gyvena ir auga zuvy déka, o Zzuvys — dalinai augaly déka.
Susidoméjimas akvaponikos sistemomis stebimas daugelyje pasaulio Saliy.
Ypa¢ Sios sistemos diegiamos ir plétojamos Vokietijoje, Belgijoje,
Norvegijoje, Svedijoje, Didziojoje Britanijoje, Ispanijoje. Remiantis uZsienio
Saliy patirtimi, §i technologiné sistema duoda ekonoming, o ypaé -
aplinkosauging naudg (Kloas ir kt., 2015; Goddek ir kt., 2019; Yep ir kt., 2019).

Tai gamtinius (vandens) resursus tausojantis metodas. Palyginti su
tvenkiniais ir recirkuliacinémis akvakultiiros sistemomis (RAS), reikia
zenkliai maziau vandens. Akvaponikos sistemoje augaly Sakny iSvalytas
vanduo nuo azotiniy junginiy grizta vél i zuvy auginimo baseing: nereikia
nuolat iSleisti/keisti neSvary vandenj, o reikia tik papildyti nedidelj jo
nugaravusj kiekj. Be to, didzioji dalis azotiniy junginiy nepatenka j aplinka,
nes vandenyje esancius nitratus sunaudoja augalai kaip maisto medziagas.
Nereikia augaly papildomai trgsti, naudoti herbicidy. Tausojamas ir
nealinamas dirvozemis, nes akvaponikos sistema gali biiti jrengiama patalpoje,
Siltnamyje ar pan. Auginant monokultirinius augalus nereikia séjomainos.
Zuvy ir darzoviy ar prieskoniniy augaly auginimo procese naudojama tik
elektros energija, kuri gali biiti pagaminta ir saulés ar véjo jégainiy pagalba.
Ypac §ios sistemos naudingos tikiams, turintiems nedaug zemes arba esantiems
nederlingose bei saugomy teritorijy vietovése. Galima jas naudoti ne tik kaime,
bet ir mieste. Be jokios abejonés, tai aplinka tausojanti ir jos tarSa maZzinanti
inovatyvi technologiné sistema.

Darbo tikslas — demonstruoti akvaponikos sistemos jrengimg ir veikimo
procesa bei skatinti §io pazangaus metodo plétra Salies tikiuose.

Metodai. Darbo pradzia — 2020 m. IV Ketvirtis, pabaiga — 2023 m. |
ketvirtis. Pagal parodomojo bandymo metodika 10-yje tkiy jrengty
prototipiniy akvaponikos sistemy struktiira pateikta 1 paveiksle. Viena sistema
jrengta tikyje, esaniame Pakruojo r. sav., ir devynios sistemos — skirtinguose
Klaipédos regiono iikiuose: 5 — Klaipédos r. sav., 2 — Silutés r. sav., po 1 —
Skuodo ir Kretingos r. sav. I§ projekto 1é8y jrengtos ne tik prototipinés
akvaponikos sistemos, bet kiekvienam ukiui nupirktos ir zuvys, pasarai,
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biomedija, nitrifikuojan¢ios bakterijos, vandens kokybés testai, putplastis ir
substratai bei pasodinti jvairiy augaly daigai. Eksperimentas vykdytas dviem
etapais: 2021 m. vasarg — 2022 m. Zziemg (1-as etapas), nuo 2022 m. pavasario
(2-as etapas).

5
VRV AYRAEYVR
/\ \ \ \

{ ()
>

1 pav. Akvaponikos sistemos schema: 1 — zuvy baseinas, 1,5 m?; 2 — nuosédy
nusodintuvas, rezerviné vandens talpa, 200 I; 3 — biofiltras, 200 I; 4 — augaly auginimo
talpa; 5 — apSvietimas; 6 — oraptité, kolektorius, oro zarnos, difuzoriai, atbuliniai
voztuvai, PVC vamzdynas ir jo sujungimo detalés.

Zuvys auginamos baseine (1), kur nuolat vanduo keiéiasi cirkuliuojant
ratu. Zuvys $eriamos specialiu sausu granuliuotu (4,5 ir 6 mm) kombinuotuoju
pasaru. Susidariusios atliekos iSsiurbiamos per baseino centrg | filtracing
sistema/sedimentatoriy (2), kuriame dalis atlieky, suspenduoty daleliy yra
nusodinamos. Kita dalis atlieky ir suspenduoty daleliy patenka j biologinj filtra
— judanciy daleliy biorektoriy (3), kuriame bakterijy pagalba nuodingas amonis
yra paver¢iamas iki nitraty. Bakterijos heterotrofinés, joms reikalingas
deguonis, todél biofiltras intensyviai aeruojamas. Pirmiausia nitrosomonas
amoniaka — NHj pavercia iki nitrity — NO,. Nitritai taip pat nuodingi Zuvims,
todél juos nitrobakterija paveréia j nitratus — NOs. Zuvims nitratai pavojingi
tik esant didelei koncentracijai vandenyje. Nitratai yra maisto medziagos
augalams: taip vanduo iSvalomas ir geros kokybés grizta i Zuvy auginimo
baseing. Augaly auginimo talpoje (4), su pliduriuojanciu putplasciu ir jleistais
hidro vazonéliais (uzpildytais keramzitu ar kitu substratu) arba be vazonéliy,
gyvena tos pacios bakterijos kaip ir biofiltre, kurios filtruoja vandenj. Augaly
talpa aeruojama oru, nes augaly Saknims reikalingas deguonis: taip Saknys
efektyviau vystosi ir spariau auga visas augalas. Augalams reikalingas ir
nattralus arba papildomas apSvietimas (5), skatinantis augimg. Daznai
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naudojamas raudonos ir mélynos Sviesos spektro miksas. Orapiité¢ (6)
reikalinga tiekti org | Zuvy auginimo baseing, augaly talpa, biofiltra bei
pumpuoja vandenj i§ biofiltro j augaly auginimo talpa. IS Sios talpos vanduo
savitakos budu grizta | zuvy baseing. Vandens reikia papildyti tiek, kiek
nugaruoja, nes bakterijos ir augalai jj iSvalo. Bitina uztikrinti nenutriikstamag
elektros srovés tiekima, reguliariai tikrinti orapiités ir Zarnos sujungimo
tvirtuma.

Vandens kokybés kontrolei naudoti Salifert (Olandija) testai. Atliktas
zuvy augimo ir augaly derliaus kiekybinis tyrimas (svérimas). Nitraty kiekis
augaly lapinéje dalyje nustatytas su multifunkciniu matuokliu SOEKS
Ecovisor F4.

Rezultatai. Prototipinés sistemos §iuo metu jrengtos patalpose. Antrame
etape viename tikyje sistemos jrengimas lauke (po pastoge) dél oro ir vandens
temperatiros svyravimy nakties ir dienos metu nepasiteisino: teko perkelti |
patalpg. Silthnamyje jrengti tokias sistemas nepanoro nei vienas ikis.
Akvaponikos sistemoje svarbu sudaryti tinkamas salygas ne tik Zuvy ir augaly
auginimui, bet ir bakterijy efektyviai veiklai. Didesniy problemy tikiuose kyla
tinkamai jsisavinant augaly auginima.

Zuvys. Skirtinguose ikiuose pasirinktos zuvy risys — alpiné Salvis
(Salvelinus alpinus), sibirinis er§ketas (Acipenser baerii), vaivorykstinis
upétakis (Oncorhynchus mykiss), lynas (Tinca tinca).

Auginant skirtingy riSiy zuvis, turi biti uztikrinti pagrindiniai vandens
kokybés parametrai: temperatiira, deguonies lygis, pH, amonis (NH.), nitritai
(NOy), nitratai (NO3). Augintojai Siuos parametrus nustaté reguliariai kas 2
dienas. Retkarciais, bent kartg per savaite, nustatyti ir kiti vandens kokybiniai
rodikliai: $armingumas, kalcis (Ca), magnis (Mg), kalis (K), fosforas/fosfatai
(POs) ir gelezis (Fe). Jie, kaip ir nitratai, turi jtakos ir augaly vystymuisi.

Auginant alping Salvj, vidutiné vandens temperatiira turi biiti apie 14 °C
(12-16 °C), kitoms Zzuvy riidims — turi biti aukstesné. Deguonies lygis apie 60
— 100 %, amoniako/amonio ir nitrity turi buti ne daugiau nei 1 mg/l, nitraty —
ne daugiau nei 200 mg/l (afrikiniam Samui, karpiui ir lynui iki 400 mg/l)
vandens. pH riba nuo 6,5 iki 8,5. Geriausias vandens pH, tinkantis ir augalams,
nuo 6,8 iki 7,5.

Zuvys maitintos tik po 3 dieny adaptacijos. Pradzioje ertos 1 % per para
nuo biomasés, véliau po keliy savai¢iy 2 %. Sérimas vykdomas, jei vandens
kokybé yra gera. Suprastéjus vandens kokybei reikia sumazinti arba nutraukti
$érima, kuo greiciau pasalinti nuosédas i$ sedimentatoriaus, keisti dalj vandens
iki max 20 % per para. Zuvys 3ertos specialiu sausu granuliuotu (4,5 ir 6 mm)
kombinuotuoju pasaru, kurio viename kilograme buvo 41-45 % zaliyjy
proteiny, 15-24 % riebaly, 2-3,2 % skaiduly (Iastelienos), 6,5-7 % peleny, 1—-
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1,1 % fosforo, 0,2 % natrio, 0,8-0,9 % kalcio, 3 mg kalcio jodato, 12 mg
mangano, 50 mg cinko, 5 mg vario, 10000 TV vitamino A ir 1250 TV vitamino
D3.

Pirmam ir antram etapui kiekvienam tkiui nupirkta po 10 kg Zzuwvy.
Vidutinis Zzuvies svoris 600 g. UZtikrinant gerg sistemos veikima vidutinis
zuvies svoris per 5 mén. pasiekia 1,6 kg (1,2-2 kg).

Augalai. Tyrimo metu nustatytos tinkamiausios augaly riasys — salotos,
$pinatai, grazgarstés, porai, krapai, zemuogeés, zirniai, vaistiniai - prieskoniniai
augalai (méta, bazilikas, lapiniai salierai, raudonélis). Augaly auginimas
skirtinguose tikiuose buvo nuo labai gero (2 pav.) iki vidutini§ko, ypac gerai
vystési Saknynas.

2 pav. Augaly veslumas akvaponikos sistemoje (UAB Noras, Lettikai, Klaipédos r.
sav.).

Pagal augimo intensyvuma nustatyta, kad ne visos augaly veislés
tinkamos auginti sistemoje istisus metus. Pvz., labiausiai tinkamos saloty
veislés yra Black Seeded Simpson, Grand Rapids, Green Ice, Lollo Rosso,
Ruby Red Leaf, Cimarron, Little Gem, Parris Island, Paris White, Vivian,
Forellenschluss.

Augaly derliy didino Sviesos reguliavimas, i§jungiant lempa (apSvietima)
nakties metu. Labai svarbus ir lempos pakabinimo aukstis (turéty buti daugiau
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nei 1 metras), kad visi augalai gauty vienoda ap$vietima. Pvz., gerai ap§viesty
giiziniy saloty vidutinis kelmelio svoris, pragjus 3 sav. po daigy pasodinimo,
sieké 200-250 g. Auganciy pakrasciuose, kur apSvietimas nepakankamas,
minéty darzoviy derlius buvo 50—70 % mazesnis.

Sistemoje iSauginti augalai tinkami maistui: nitraty kiekis nesieké net
pusés leistinos ribos (280-350 mg/kg).

Sklaida. Tiesioginé (i§ pa¢iy demonstraciniy tkiy) parodomojo bandymo
rezultaty sklaida vyko dalijimosi tikininkavimo patirtimi grupiy nariy 40-je
susitikimy (5 grupés x 8 susitikimai) ir organizuotose 4-se lauko dienose (60
dalyviy). Salies mastu platesniam suinteresuoty fikiy, dalyviy ratui rezultaty
sklaida visuose Lietuvos regionuose vykdyta organizuojant 16-a seminary
(338 dalyviai) ir per Ziniasklaidos priemones (LRT, TV3, LNK ir Lietuvos ryto
televizija, 4 publikacijos respublikinéje ir regioninéje spaudoje). 2023 m. kovo
mén. Klaipédos universitete vyko baigiamoji konferencija, kurioje sulaukta
114 dalyviy. Renginiy dalyviai gavo rezultaty sklaidos dalomaja medziaga,
jiems isduoti pazyméjimai. Be to, tyrimo eigos praneSimai pristatomi ir kity
mokslo institucijy organizuojamose tarptautinése bei respublikinése
mokslinése — praktinése konferencijose.

ISvados. Taigi, akvaponikos sistema garantuoja dviejy vertingy ir
kokybisky maisto produkty (tam tikry Zuvy ir darZoviy ar vaistiniy —
prieskoniniy augaly) gavyba vienoje, daug ploto nereikalaujancioje, vietoje.
Septyni i§ 10-ies tkiy, kuriuose buvo jrengtos prototipinés sistemos, toliau
planuoja vystyti akvaponika.

Organizuoti renginiai sulauké didelio susidoméjimo. Lauko dienose,
seminaruose ir baigiamojoje konferencijoje dalyvavo 512 dalyviy. Rezultatai
placiai vieSinti ir per Ziniasklaidos priemones.

Padéka. Darbas 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-19-1-08701-PR001 ,, Aplinka
tausojancios ir jos tarSg mazinancios inovatyvios akvaponikos naudojimas‘.
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BLYSKIUJU BALTAKOJU KREVECIU LITOPENAEUS
VANNAMEI AUGIMAS IR STRESO TOLERAVIMAS
UZDAROJE AKVAKULTUROS SISTEMOJE

Jonas Lelys, Gintautas Narvilas, Nerijus Nika

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
jonolelio@gmail.com

Ivadas. Blyskiosios baltakojés krevetés (Litopenaeus vannamei),
pasizymincios dideliu druskingumo toleravimu ir spar¢iu augimu yra viena i$
paprasCiausiai kultivuojamy kreveéiy rusiy, todél sudaro daugiau nei 70 %
visame pasaulyje uzauginamo kreveciy kiekio ir yra ekonomiskai svarbiausia
kultivuojamy kreveciy rasis (Suantika et al., 2018; FAO, 2022). Daugiausiai
$iy kreveciy uzauginama tvenkiniy sistemose Azijoje ir Piety Amerikoje.
Nepaisant tvenkiniy technologijos paprastumo ir pigumo, $is budas turi rimty
trikumy tokiy kaip vandens kokybés valdymas, biologinio saugumo
problemos ir ligy protrikiai. Uzdaros akvakultiiros sistemos (UAS) kreveéiy
auginimui suteikia pranaSumy lyginant su tradicine tvenkiniy technologija: ¢ia
vykdoma griezta tarSos, auginimo sglygy, biologinés saugos kontrolé, o
Siltavandenes krevetes galima auginti joms nepalankaus klimato zonose (Ray
etal., 2017; Suantika et al., 2018). Vistik naujos technologijos kelia papildomy
2018). UAS auginimo procediiros krevetéms daznai sukelig stresa, turintj
jvairiy neigiamy pasekmiy augimui, dauginimuisi, imunitetui ar net
iSgyvenamumui. Krevetés reaguoja j daugybe stresoriy: fizinj trikdyma, ligas,
tersalus, druskingumo ir temperatiiros poky¢ius. Zinios apie streso fiziologija
ir patikimi streso nustatymo zymenys ir yra labai svarbiis akvakultiiros
technologijy vystymui (Aparicio-Simén et al., 2010).

KU Verslo inkubatoriuje esanéioje eksperimentinéje UAS yra vystoma
blyskiyjy baltakojy kreve¢iy auginimo technologija. Vertinant jos efektyvuma,
buvo tiriami kreveéiy augimo, streso toleravimo ir mirtingumo rodikliai.

Metodai. Kreveciy augimo tyrimai buvo atliekami trijy skirtingy
auginimo cikly metu. Auginimas vykdomas nuo postlervinés stadijos iki ~25
g dydzio individy. Atveztos lervutés yra adaptuojamos ir iki keliy savaiciy
paauginamos (daugmaz iki 0,1-1 g svorio) pradinio auginimo baseine, tada
vienodu tankiu i$skirstomos j atskirus vienodo dydzio (3,6 m®talpos ir 2,8 m?
ploto) baseinus. Krevetés auginamos 28-30°C temperatiros, 16 %o
druskingumo, >80 % deguonimi prisotintame vandenyje, 24 h Sviesos rezimu,
nuolat maitinant automatiniy juostiniy $érykly pagalba. Augimo stebéjimui
periodiskai i$§ kiekvieno baseino krevetés (n=30-50) gaudomos, sveriamos ir
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matuojamos. Pagal S§iuos duomenis auginimo ciklo pabaigoje yra
apskaiciuojamoti svorio prieaugio, specifinio augimo greicio, iSgyvenamumo,
biomasés ir kai kurie kiti augimo ir produkcijos rodikliai.

Pirmyjy auginimo cikly metu pastebéta, kad nepasisant operatyvaus ir
atsargaus matavimo proceso, gyvinams sukeliamas reik§mingas stresas
gaudymo ir matavimo procediiry metu, dél kurio daliai individy pasireiskia
OUminis paralyzius ir mirtis. Todél véliau mirtingumas matavimo procediiry
metu buvo vertintas detaliau (nuo pagavimo iki paleidimo atgal i baseing,
papildomai jvertinant ir mirusias krevetes baseine per 20 min po paleidimo).

2022 metais buvo atliktas i§samus 99 dieny trukmés procedirinio streso
ir jo sukeliamo mirtingumo eksperimentas. Eksperimentg sudaré dvi — streso
ir kontrolés — grupés, po tris baseinus. Kontrolés grupés gyviinams papildomas
stresas nebuvo sukeliamas, neskaitant biitinyjy neiSvengiamy procediry.
Procedirinio streso tyrimo grupés baseinuose buvo taikomos skirtingo
intensyvumo procediiros: nuo minimaliy (S1) — greitai pagaunant, pasveriant
vandenyje ir paleidziant atgal j baseing; iki stipriausio (S3) — kuomet gaudymo
metu krevetés yra daugiau pagainiojamos po baseina, o matuojamos ir
sveriamos be vandens (iki 30 s).

Streso lygiui nustatyti, 55-tg ir 97-tg eksperimento dieng buvo imami
krevec¢iy hemolimfos méginiai (n=5 i§ kiekvieno baseino) i§ ventralinio sinuso,
streso zymeny (CHH ir gliukozés) analizei. Véziagyviy hiperglikeminis
hormonas (CHH), i§ esmés panaSus j kortizolj ir kKortikosterong stuburiniy
gyvuny streso fiziologijoje, veikia per hemolimfos gliukozés ir laktato Kiekio
sukélima mobilizuojant lasteléje esancias glikogeno atsargas, tad Sie
metabolitai daznai naudojami kaip véziagyviy streso Zymenys (Chen et al.,
2020). Nucentrifuguotuose plazmos méginiuose gliukozés koncentracija
matuota ekspres metodu naudojant gliukomatj; CHH koncentracija nustatyta
imunofermentinés analizés metodu, taikant CHH Elisa Kit (MyBioSource).

Rezultatai ir jy aptarimas. Vienas svarbiausiy UAS technologijos
efektyvumo rodikliy yra kreveciy augimo greitis. Pirmojo ciklo metu tikslinis
25 g individy vidutinis svoris pasiektas per 155 dienas, o pritaikius eile jvairiy
optimizavimo sprendimy, 4 ciklo metu — per 99 dienas (1A pav.). Specifinis
augimo tempas tarp streso ir kontrolés ekperimentiniy grupiy individy
nesiskyré (p > 0,05) ir sieké 0,32-0,33 % d. PaSaro konversijos koeficientas
trec¢io ciklo metu vidutini$kai buvo 1,49+0,22, ketvirto ciklo metu —1,46+0,11.
Bendras vidutinis i§gyvenamumas buvo pakankamai geras: 3-io ciklo metu —
64,4x17,1 % ir 4-to ciklo metu — 54,0£8,1 %. Vertinant atskirai, streso grupés
baseinuose nustatytas reik§mingai maZesnis i§gyvenamumas (48,3+7,9 %) nei
kontroliniuose baseinuose (59,8+0,8 %) (p <0,05).
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1 pav. L. vannamei kreve¢iy svorio augimas (A) ir procedirinio mirtingumo
priklausomybé nuo svorio (B).

Dalj bendro mirtingumo sudaré procedarinio streso sukeltas
mirtingumas. Treciojo ciklo metu jis vidutiniskai sieké 13,9+8,4 %, ketvirtojo
ciklo metu — 17,9+11,6 %. Taciau krevediy procedirinio streso toleravimas
priklausé nuo individy amziaus (svorio) (1B pav.): didziausias procedirinis
mirtingumas fiksuotas, kuomet individai yra 5-15 g dydZio, o jautrumas
procediiriniam stresui sumazéja (mirtingumas <10 %) krevetéms pasiekus ~25
g dyd;.

Vertinant kreveCiy hemolimfos postresine CHH ir gliukozés
koncentracija, kaip reakcijos j stresa Zymenis, statistiskai reikSmingy skirtumy
nenustatyta nei jautriausio periodo metu, nei nejautriu procediiroms laikotarpiu
eksperimento pabaigoje (p > 0,05). Didziausia CHH ir gliukozés koncentracija
fiksuota S3 stresinéje grupéje 55-ta diena, taciau buvo stebima didelé
individuali variacija. Yra zinoma, kad laktato ir gliukozés koncentracija L.
vannamei hemolimfoje po streso maksimalias vertes pasiekia per 30—60 min
(Aparicio-Simon et al., 2010); bazinj kontrolinj lygj pana$iai virsija ir CHH
koncentracija veikiant stresui (Chen et al., 2020). Todé¢l iiminio procediirinio
mirtingumo ir fiziologinio streso sasajy tyrimui Sie gana inertiski Zymenys gali
biti nepakankami. Supratus augimo, mirtingumo ypatumus ir juos
kontroliuojan¢ius mechanizmus bei sukiirus jautriy stadijy ir procesy
priezitros ir valdymo biidus, galima padidinti UAS technologijos efektyvuma.
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DIRBTINIU PLUDURIUOJANCIU SALU POVEIKIO
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Ivadas. Vandens kokybés gerinimas sekliose eutrofinése pietry¢iy
Baltijos juros lagtinose yra sudétingas uzdavinys nes jy vandens baseinuose
dominuoja zZemés tkio naudmenos. Pastargji deSimtmetj buvo pasitlytos ir
iSbandytos lokalios eutrofikacijos poveikio maZinimo priemonés t. y. gamta
pagristi sprendimai, skirti pasalinti maistines medziagas ir pagerinti vandens
kokybe pusiau uzdaruose pakranciy vandenyse.

Mes isbandéme nedideles (24-28 m?) dirbtines pliduriuojancias salas
(Biomatrix®, Skotija, JK) dviejose demonstracinése vietose Kursiy mariose
(Lietuva) ir vienoje vietoje S¢ecino mariose (Lenkija). Siekéme nustatyti
maistiniy medziagy (azoto ir fosforo) kiekj augaly biomaséje ir galimybe
pasalinti maistmedziages nupjaunant salas. IStyréme anglies kaupimo
pajégumus, augaly maistiniy medziagy stechiometrijg kaip galimo maistiniy
medziagy limitavimo rodiklj.

Metodai. Dirbtinés plaukiojancios salos (DPS) buvo jrengtos 2019 m.
pavasarj (1 lentelé). Biomatrix Water® pliiduriuojancio plausto moduling
konstrukcija sudaro pliduriuojantis rémas, padengtas UV spinduliams atspariu
plastikiniu tinklu ir kokoso pluosto danga (www.biomatrixwater.com). Si
technologija naudojama augalams jterpti ir jtvirtinti platformoje, suteikiant
jiems stabily substratg, padedant]j iSgyventi judancio vandens salygomis, tuo
paciu suteikiant Saknims prieigg prie augimo terpés.

Dél teritorijy gamtosaugos statuso sodinimui pasirinktos vietinés raisys,
budingos abiejy lagiiny géliems pakrantés vandenims. Sodinuky rinkinyje
dominavo kelios rasys: Carex acutiformis, Scirpus sylvaticus ir Typha
angustifolia Kursiy mariose bei Phragmites australis ir Carex riparia S¢ecino
mariose. Be to, dar kelios riiSys buvo pasodintos ir iSbandytos kaip esteting
verte ir natiralumg didinantys elementai (pvz., Iris pseudacorus,
Shoenoplectus lacustris, Butomus umbellatus).
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1 lentelé
Dirbtiniy plaukiojanc¢iy saly demonstravimo vietos
Lokacija ] 3 Paveikslas
Kursiy marios, :
Gintaro jlanka
(CL_Bay)

Kursiy marios,
atvira pakranté
(CL_Open)

S&ecino
marios
Wolin NP (SL)

Per tris augimo sezonus (2019-2021), kai kurios rasys jsivyravo Kursiy
mariy salose viksva C. acutiformis, o S¢ecino lagiinos saloje — nendré. Taip
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pat kas met pastebima vis daugiau savaiminiy rasiy, tokiy kaip Rumex
palustris, Epilobium, Bidens cernua, Eupatorium cannabinum, Petasites ir kt.

Rezultatai ir jy aptarimas. Po pirmojo augimo sezono CL_Bay buvo
nupjauta 30,2 kg biomasés, CL_Open 14,9 kg ir SL 19,3 kg (1 pav). Augaly
biomasé Zenkliai padidéjo per antrajj augimo sezong — nuo 77 % CL_Bay iki
198% SL. Per treciajj augimo sezonu 2021 m. biomasés prieaugis vis dar buvo
teigiamas CL_Open 92 %, SL 53 %, isskyrus CL_Bay kur 2021 m. derlius
sumazéjo 16 %, palyginti su 2020 m.
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1 pav. Bendras saly derlius (Slapias svoris, kg).

DidzZiausias azoto ir fosforo kiekis uzfiksuotas Carex biomaséje,
N%=1,8+0,3 ir P%=0,13+0,04. MaZiausias fosforo kiekis buvo Shoenoplectus
ir Typha P% = 0,08+0,04 (2 pav.).

Siame tyrime DPS augaly N:P santykis buvo didesnis nei nustatytas i§
giminingy rasiy sausumos arba atkurtose Slapyniy teritorijose (Gusewell,
2004, Geurts ir kt., 2020). Typha biomaséje vidutinis N:P santykis i§ CL_Open
buvo 12,4, CL_Bay — 15,2, o SL — 9,6. Tuo tarpu minimuose S$altiniuose
pateiktas N:P santykis Typha latifolia svyruoja nuo 5 iki 9 (vidurkis 6,5)
(Geurts ir kt., 2020). Tai rodo, kad galbtit augalai laginose auga esant azoto
trakumui, palyginti su jiems prieinamu fosforu.

IStyréme maistmedziagiy kiekj Zalioje biomaséje (rugséjo ir spalio mén.)
ir rudoje biomaséje (lapkri¢io mén.), kad istirtume vélyvojo derliaus nuémimo
laiko poveikj. Miisy rezultatai parod¢, kad nendriy maistiniy medziagy kiekis
rugséjo ménesj buvo Siek tiek didesnis. TaCiau apskritai derliaus nuémimo
laikas turéjo tik nezymy reik§minga poveikj N, P kiekiui. Galima daryti i§vada,
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kad pirmenybe¢ teikiant estetinei salos funkcijai, derliaus nuémimas gali biiti
nukeltas j spalj ar net lapkricio pabaiga.
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2 pav. Fosforo ir azoto koncentracija augaluose. Stac¢iakampiuose paZzyméta mediana
ir 75 ir 25 % kvartiliai. Mélyni taskai rodo viduting reik§me saloje.

Apskaiéiuoti fosforo kiekiai 2021 m. derliuje: CL_Bay 0,77, CL_Open
0,60, SL 1,58 g P m™. Azoto kiekis: CL_Bay 13,11, CL_Open 10,39, SL 21,19
g N m?. Didziausias bendras maistiniy medZiagy pasalinimas i§ SL DPS,
kurioje dominavo nendrés, 2021 m. buvo 38 g P ir 509 g N. Kur$iy mariy DPS
jis buvo dvigubai mazZesnis — 16-18 g P ir 290-315 g N.

Anglies kaupimui apskaiciuoti padauginome derliaus sausg masg ir riisiai
budingg anglies elementinj kiekj. 2021 m CL_Bay saloje buvo sukaupta 431
gC m, CL_Open 318 gC m= ir SL saloje — 704 g C m. Atitinkamai visoje
saloje 2021 m. buvo sukaupta 10,4 kg, 8,9 kg ir 16,9 kg anglies. Sausosios
masés kiekis nendrése (49-52 %) yra didesnis nei Carex (32-35 %), todél
nendrémis apsodintoje saloje sukaupiamas didesnis anglies kiekis, nei DPS,
kuriose dominuoja Carex. Naudojant perskai¢iavimo koeficienta 3,7, tai
sudaro 33-63 kg COZ2e vienoje saloje. Palyginimui, subtropikuose DPS
apsodinta Pontederia sagittate, duoda tris kartus didesnj anglies kiekj, 0
Cyperus papyrus sulaiko net 6 kartus daugiau anglies nei nendrémis apsodinta
sala (SL) (Sanchez-Galvan ir kt., 2022).

Sio tyrimo metodas vertinant derliy ir matuojant vir§ vandens augan¢ia
biomase (stiebuose ir lapuose) tik i§ dalies jvertina bendra maistiniy medziagy
Salinimo pajégumg. Povandeninéje biomaséje (Saknyse) sukauptos maistinés
medziagos, taip pat azoto praradimas dél mikroby veiklos, mikroorganizmy
pasisavinamas fosforas, flokuliacija ir nusédimas lieka nejvertinti. Kai kurie
tyrimai rodo, kad antZzeminé biomasé¢ sudaro tik nedidele viso maistiniy
medziagy pasalinimo dalj (4 % ir 10 % viso TN ir TP paSalinimo), tuo tarpu
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likusig $alinimo dalj sudaro su Saknimis susijusiy mikroorganoizmy veikla
(Pavlineri ir kt., 2017).

ISvados. Irengiant DPS reikéty atsizvelgti | natiiralia sukcesijg ir
apsibrézti bendrus valdymo tikslus, ar salos tarnaus tik kaip maistiniy
medziagy pasalinimo priemong, ar atliks ir esteting funkcijg. Potencialiai DPS
gali pasitlyti ir daugiau reguliavimo ir kultiiriniy ekosisteminiy paslaugy:
buveiniy palaikymo, bangy erozijos slopinimo, tarnauti kaip turisty traukos ir
gamtos edukacijy objektas. Preliminariai galima bty teigti, kad DPS maistiniy
medziagy pasalinimo ir anglies sekvestracijos potencialas yra glaudziai susijes
su DPS dydziu ir yra mazas, palyginti su kitomis alternatyvomis (pvz. nendriy
pjovimas). Taciau dar reikia jvertinti bendra ekosisteminiy paslaugy teikimo
ekonoming verte, kad buty galima jvertinti DPS pritaikymg pakrancéiy
vandenyse, optimaly dyd] ir investicijy atsipirkimo laikotarpj.

Padéka. Siuos tyrimus finansavo LiveLagoons projektas
http://www.balticlagoons.net/livelagoons/; Interreg South Baltic Programme 2014-
2020, the Programme uses resources from the European Regional Development Fund.
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Glacial retreat, one of the most visible environmental consequences of
climate change in polar regions, leads to an increase in the total species
richness and abundance in ice-adjacent habitats, in parallel with the loss of
cold-adapted species (Cauvy-Fraunie and Dangles, 2019). Unfortunately,
microfauna communities, which are a very important part of polar biodiversity
(with high densities and species richness found in many moistened habitats,
e.g. tundra) received little attention in the aforementioned global survey.

To understand how the local glacial history is significant for shaping
microfauna communities residing in the moss of coastal tundra, we analyzed
material collected during the summer of 2021 in Trygghamna (western part of
Spitsbergen, Svalbard archipelago), which is a region where glacial
geomorphology was well-documented (Aradottir et al., 2019). We estimated
the taxonomic and functional composition and abundance of all microfauna
groups (with a specific focus on little-known bdelloid rotifers) in two ice-free
areas of Trygghamna: one which has not been covered with ice in the 1910s
(‘warm’) and the other which remained covered by a glacier at least in the
1930s (‘glaciated’). In addition, 15 other environmental parameters (moisture
of moss, moss structural complexity, soil nutrient and isotopic composition).

Thirty-seven smallest identified taxa were recorded in both areas.
Dorylaimid nematodes dominated both in frequency (present at all sites) and
abundance (39213 % and 59+21 % from all individuals, in warm and glaciated
areas, respectively). Nematodes and rotifers were more numerous in warm
sites, while the abundance of tardigrades was larger in the recently deglaciated
area. Most of the taxa found in both areas, as well as those thought to be
opportunistic, were also more abundant in warm sites. Glaciated sites were
characterized by a set of specific taxa (mostly tardigrades and rotifers), which
were not recorded in the warm area. The functional composition of the
microfauna in glaciated areas was more uneven, with herbivores
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predominating, followed by grazing microbivores and filtrators in
considerably smaller numbers.

To reveal how microfauna taxa are dispersed along the variation of the
environmental parameters we used transformation-based redundancy analysis
(tbRDA) — Figure 1.

- cTes

distance from sea

0.0 —

RDA Axis 2 - 16.58 %

-0.5 —

moisture

I I I
-0.5 0.0 0.5

RDA Axis 1-20.09 %

Figure 1. toRDA analysis of microfauna taxa with respect to all environmental
parameters. Colored arrows represent response variables: nematodes (green arrows),
rotifers (red), tardigrades (dark blue), harpacticoids (purple), ciliates (light-blue).
Black arrows represent explanatory variables: significant (Monte Carlo test: p < 0.05;
solid lines) and not-significant (Monte Carlo test: p > 0.05; dashed lines).

Des — Desmodoridae sp., Dor — Dorylaimda sp., Mon — Mononchidae sp., Moh —
Monhysteridae sp., Ple — Plectus sp., Adi — Adineta spp., Hab — Habrotrocha sp.,
Mhab — Mactotrachela habita, Mpap — Mactotrachela papillosa, Mpli —
Mactotrachela plicata, Mgsc — Macrotrachela quadricornifera scutellata, Phil —
Philodina sp.1, Pfla — Philodina flaviceps, Pbry — Pleuretra brycei, Bde — Bdelloidea
sp. unident., Enc — Encentrum sp. Tardigrada taxa: Dip — Diphascon sp., Mes —
Mesocrista sp., Ram — Ramazzottius sp., Can — Canthocamptidae sp., Cil — Ciliophora

sp.
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In general, environmental variables explained 81.8 % of the microfauna
distribution. The presence of the glacier in the recent past was the most
significant factor (9.5 %). On the other hand, some other variables that act at a
fine scale also contributed. Among them, the most important were moisture in
the habitat (6 %), the presence of ground in the samples (4 %), and 5'°N (4 %).
Microhabitat structure (complexity of the substrate) did not have a significant
effect, and neither did most of the variables characterizing soil nutrient and
isotopic composition.

It can be concluded that the distribution of moss-dwelling microfauna in
the coastal tundra of Trygghamna is a result of the interaction of environmental
factors, both small- and large-scale, and glacial history is one of the most
important of these factors (though not the only one). The time after the ice
cover disappeared determines processes of colonization, immigration, or
extinction leading in turn to a higher abundance of most of the microfauna
groups and opportunistic taxa as well as the absence of cold specialists in the
area that was not under the glacier for a longer period.

This work was supported by the Poland-Lithuania Cooperation Program
DAINA Project ADAMANT “Arctic benthic ecosystems under change: the
impact of deglaciation and boreal species transportation by macroplastic”
(funded by the Research Council of Lithuania under agreement # S-LL-18-8).
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Ivadas. Povandeninés kameros placiai naudojamos jiiros dugno buveiniy
klasifikavimui ir kartografavimui, jlry aplinkos stebésenai ir poveikio
vertinimui. Povandeninés vaizdinés technologijos leidzia surinkti duomenis
sunkiai prieinamose vietose su kompleksisku dugno reljefu, staciais $laitais,
pluduriuojanciais ledais, kurie jprastai labai apsunkina tradiciniy méginiy
émimo metody taikymg (Van Veen® tipo gruntotraukis, dragos). Nuotoliniu
btdu valdomos vaizdo kameros leidzia efektyviau uzfiksuoti organizmus,
gyvenancius ant jiros dugno in situ sumazinant méginiy émimo laika, taip pat
suteikia galimybe jvertinti didesnj méginio émimo plotg nei jprastiniai
metodai. Taciau dél sudétingos ir daug laiko reikalaujanc¢ios vaizdo medziagos
analizés jprastai iSgaunama tik nedidelé dalis povandeniniy vaizdy archyvuose
saugomos informacijos. Pastaruoju deSimtmeciu populiaréjantys gilaus
mokymosi metodai atveria galimybe efektyviau, tiksliau ir grei¢iau analizuoti
jiros dugno vaizdus kaip niekada anks¢iau. Siame straipsnyje pateikiame
naujausiy JTI dugno buveiniy ekologijos grupés tyrimy apzvalga arktyje,
Svalbarde, naudojantis povandeninémis vaizdinémis technologijomis.

Metodai. Vaizdo medziaga surinkta 2018 m, 2019 m ir 2022 m vasaros
ekspedicijy metu, vakary Spicbergeno jlankose (Borebuktoje, Gipvikoje,
Burgerbuktoje, Dahlbrebuktoje, Trygghamnoje, Johnsfjorde, Adriabuktoje ir
Eidembuktoje). Siy ekspedicijy metu buvo naudojama keliy tipy povandeniné
filmavimo sistema su dirbtiniu ap$vietimu: ,,drop-down“ su jmontuota
analogine vaizdo kamera (700 TVL rezoliucijos) ir aukstos raiskos
skaitmenine Panasonic HX-A500 kamera (1280 x 720 px), taip pat nuotoliniu
biidu valdomas povandeninis robotas (ROV) su jame jmontuota aukstos
rezoliucijos (1920 x 1080 px) su 3 CCD, Full HD vaizdo kamera, Leica
Dicomar Ig¢Siais ir 10x optiniu padidinimu. Filmuota medziaga buvo
konvertuojama j 2D vaizdo jraSy mozaikas.

Bendrijy iSskyrimui jlankose buvo naudojamos 2D vaizdo jraSy
mozaikos, 1§ kuriy, pasitelkus autoriy sukurta internetini pozymiy
identifikavimo kataloga ir Arkties floros ir faunos taksonomijos eksperty
pagalbg, buvo identifikuota 31 morforisis (sensu Oliver, Beattie, 1994).
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Morforasys buvo suskirstytos pagal judéjimo tipg ir mitybos btidag (Macdonald
etal., 2010; Degen, Faulwetter, 2019). MorforGsys ir jy funkcinés grupés buvo
naudojamos lyginamajai analizei, siekiant atskleisti ekologiskai reik§mingus
skirtumus skirtingose vakary Spicbergeno jlankose esan¢iose dugno
bendrijose.

Giluminio mokymosi modeliui sukurti dugno vaizdai su ofitiromis buvo
anotuojami naudojantis "Labelbox" jrankj. Paruosti povandeniniai vaizdai (2D
vaizdo mozaikos) buvo sudalinti j mokymo ir testavimo duomeny rinkinius ir
pritaikyti konvoliucinio neuroninio tinklo PSPNet architektiirai. I§ mokymui
skirty 2D mozaiky buvo sudaryti smulkesni, 288 x 288 px dydzio fragmentai
(angl. patches) naudoti augmentacijai, siekiant padidinti duomeny kiekj.
Giliojo modelio vertinimas buvo atliekamas mokant modelj viena mozaikos ir
testuojant kita arba skaidant 2D vaizdo mozaikas per puse (angl. 2-fold cross-
validation). Segmentavimo tikslumas buvo vertinamas naudojantis IOU (angl.
intersection over union) matavimo matu, lyginant eksperty anotacijas su
modelio vertinimu.

Rezultatai. Jlankose esanciose ledyno tirpsmo zonoje (Borebuktoje,
Burgerbuktoje) aptikta daugiau judriy organizmy bei maitédy, laisvoje nuo
ledyny Adriabuktoje aptikta daugiau filtratoriy, 0 laisvoje nuo ledyny zonoje
ir upés veikiamoje Gipsvikos jlankoje dominavo i§ dalies judriis, nuosédine
medZiaga mintantys organizmai (1 pav.).
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1 pav. Santykinis morforaisiy gausumas jlankose, suskirstytose pagal funkcines grupes
(a) dominuojancios morforasys (b) morforasys be dominuojanciy Sabellidae, siekiant
parodyti maziau gausiy morforaisiy jnasa. HA-Hornsundas Adriabukta, HB-
Hornsundas Burgerbukta, 1B-Isfjordenas Borebukta, 1G-Isfjordenas Gipsvika.
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Gauti rezultatai taip pat patvirtino, jog povandeniné 2D vaizdo mozaika
gali biiti patikimas metodas, leidziantis atlikti lyginamaja Arkties buveiniy
analize tarp jlanky esanciy ledyno tirpsmo zonoje (Borebukta, Burgerbukta),
su ilankomis, esanciomis laisvoje nuo ledyny zonoje (Gipsvika, Adriabukta)
(Medelyte et al., 2022).

Tadiau povandeniniy vaizdy analizé paprastai reikalauja daug pastangy ir
laiko sgnaudy, todél vis dazniau jiry biologai ie$ko blidy ja automatizuoti.
Vienas tokiy automatizavimo metody yra giluminis mokymasis (angl. deep
learning). Todél buvo nuspresta patikrinti giluminio mokymosi modelio
galimybes aptinkant Borerbuktos jlankoje dominuojanéig ofitiry morfortisj.
Modelio rezultatai pilnai zymint ofitiry kang, su didZiausiomis IOU
reiSkmémis sieké 58 %. Taciau apmokymui pateikus anotacijas tik su ofiliry
diskais ir testuojant kita mozaikos puse, modelio rezultatai pageréja iki 75 %
I0U (2 pav.).

@ (b) ©

2 pav. Segmentavimo rezultatai: palyginimas tarp priimtiny (pirmosios dvi eilutés) ir
ne tokiy sékmingy (paskutinés dvi eilutés) modelio prognoziy. (a) Neapdorotas
vaizdas, (b) eksperty anotacijos (c) PSPNet prognozé.

Taciau ekologiskai prasmingesnis yra ofiliry gausumo vertinimas, o ne jy
padengimas (isreikstas IOU), todeél modelio segmentacijos buvo suskaiciuotos
naudojantis démiy aptikimo metoda (angl. blob detection). Siuo metodu
modelis ofitiras apskai¢iuodavo 78-93 % tikslumu (Buskus et al., 2021).
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Nepaisant giluminio mokymosi teikiamy privalumy ir daug zadanciy
rezultaty vaizdo medziagos anotavimo procesas reikalauja daug laiko sanaudy,
todél didéja anotuoty duomeny baziy biitinybé. D¢l Sios priezasties straipsnio
autoriai publikavo savo anotuoty pozymiy duomeny baze, kurig sudaro 47
vaizdo jra$ai, 47 vaizdo jraSy mozaikos su atitinkamomis anotacijomis —i$ viso
2242 anotuoti objektai, priskiriami prie 12 kategorijy (Siaulys et al., 2021).

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Vaizdo medziaga puikiai pasitarnauja
atliekant bentoso bendrijy tyrimus sunkiai prieinamose vietose arktyje, bet
povandeniniy vaizdy ekspertiné analizé reikalauja dideliy laiko sanaudy. Sios
laiko sgnaudos galéty biiti sumazintos automatizuojant povandeniniy vaizdy
pozymiy iSskyrima ir ekspertinei analizei pasitelkiant konvoliucinius
neuroninius tinklus ir giliojo mokymosi algortimus. Taciau $ie algoritmai kol
kas nedaro reiksmingo poveikio jiiry biologijos srityje, visy pirma dél to, kad
vis dar yra laisvai prieinamy anotuoty duomeny baziy trikumas modelio
apmokymui. Gerai anotuotos povandeniniy vaizdy medziagos rinkinys ypac
naudingas jiry biologams ir mokslininkams dirbantiems masininio mokymosi
srityse. Bentoso identifikacija i§ vaizdinés medziagos daznai apsiriboja
epifauniniais organizmais, o infauniniai organizmai, gyvenantys jsiraus¢ j
dugna daznai licka nepastebéti. Si problema galéty bati sprendZiama j méginiy
émimo procesg jtraukiant gruntotraukio méginius, kurie padéty jvertinti
prarastos informacijos kiekj ir galbiit jrodyty ekologinés prasmés iSliekamaja
vertg vaizdo medziagoje. Didelis tokio tipo neapdorotos medziagos kiekis yra
JTI ir IOPAN dugno buveiniy ekologijos tyrimy grupése.

Padékos. Tyrimai vykdyti jgyvendinant Lietuvos moksly tarybos
finansuojamus projektus: DEMERSAL ,,Giluminiu mokymusi grjsta
automatiné sistema jiiros dugno vaizdy atpazinimui ir kiekybinei analizei‘‘
(No. P-MIP-19-492), EIDEMBUKTA ,,Naujos pakrantés laginos ekosistemos
susidarymas po ledyny atsitraukimo Eidembuktoje, Svalbarde, Arktyje (# S-
MIP-22-48), bei dvisalio Lietuvos—Lenkijos bendradarbiavimo programos
DAINA projekta ADAMANT ,Arkties bentoso ekosistemy kaita: ledyno
tirpsmo ir borealiniy riisiy pernaSos makroplastiku poveikis*“ (# S-LL-18-8).
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HIDROLOGINIS-HIDRODINAMINIS MODELIS
NEMUNO-KURSIU MARIU-BALTIJOS JUROS
TYRIMAMS

Jovita MéZiné', Rasa Idzelyté!, Natalja Cerkasova'?,
Georg Umgiesser™?

!Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Texas A&M
AgriLife Research, Blackland tyrimy ir plétros centras, Temple, Teksasas,
JAV, 3CNR - Italijos nacionalinés mokslo tarybos, ISMAR — Jiiros moksly
institutas Venecijoje, Venecija, Italija
jovita.mezine@apc.ku.lt

Ivadas. Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institute (KU JTI) jau ne
vienerius metus dirba modeliavimo grupé. Hidrologiniam upiy modeliavimui
yra naudojamas SWAT jrankis (angl. Soil and Water Assessment Tool), kuris
yra vienas i§ populiariausiy jrankiy upiy baseiny hidrologiniam modeliui
(Neitsch ir kt., 2011), o hidrodinaminiam Kur$iy mariy ir Baltijos jliros
modeliavimui — SHYFEM (angl. Shallow water HYdrodynamic Finite
Element Model) modeliavimo sistema (https://sites.google.com/site/shyfem/).
Ankstesniuose tyrimuose Sie du modeliai buvo taikomi atskirai: arba upiy
tyrimams, arba KurSiy mariy ar Baltijos jiiros tyrimams. Tac¢iau $iuo metu KU
JTI vykdomo ECO-NEWS projekto rémuose buvo nuspresta modeliavimo
sistemas sujungti, siekiant nepertraukiamai modeliuoti visa sistemg nuo
Nemuno istaky iki Baltijos juros.

Tikimasi, kad naujos sistemos sukiirimas leis i§spresti upiy krastiniy
salygy paruosimo hidrodinaminiam modeliui klausimg ir tiksliau aprasys
hidrodinamines salygas Kur§iy mariose, ypa¢ Nemuno avandeltoje.

Metodai. Hidrologiniam modeliavimui naudojamas SWAT jrankis yra
skirtas zemyninéje dalyje vykstanciy procesy modeliavimui, tokiy kaip:
hidrologiniai procesai, erozija, augaly augimas, maistingyjy medziagy ciklai,
pesticidy dinamika, medziagy pernasa vandens telkiniuose, vandens tarSa
bakterijomis ir krastotvarkos jtaka hidrologiniams parametrams. Sio tyrimo
metu hidrologinis ir vandens kokybés modelis buvo sudarytas panaudojus
programinius kodus paraSytus Matlab kalba (The MathWorks, Inc., Natick,
Massachusetts, United States), kurie leidzia sudaryti modelj pusiau
automatiniu biidu. Taip pat Matlab kalba paraSytos programos buvo pritaikytos
duomeny apdorojimui ir rezultaty statistinei analizei.

ECO-NEWS projekte naudotas sukalibruotas ir patikrintas Nemuno
baseino modelis, kuris apima visg baseing nuo iStaky Baltarusijoje iki Nemuno
deltos Rusnéje (Cerkasova ir kt., 2021). Naudojama §laitiné (angl. hillslope)
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modelio diskretizavimo schema, kuri taisyklingai apraso vandens ir maistiniy
medziagy bei terSaly sklidima tarp upés baseino elementy. Kadangi §iuo metu
néra standartiniy jrankiy S$laitiniam diskretizavimui realizuoti, tyrime
naudojami KU JTI sukurti jrankiai GIS aplinkoje.

Hidrodinaminiams procesams modeliuoti buvo pasirinkta atviro kodo
SHYFEM modeliavimo sistema — baigtiniy elementy hidrodinaminis modelis
skirtas sekliy laginy ir priekrantés vandeny tyrimams. Pagrindiniai
modeliuojami parametrai yra: vandens temperatira, vandens lygis,
druskingumas, srovés ir bangos. Sis modelis jau daugiau nei 10 mety yra
taikomas KU JTI modeliavimo darbuose (Idzelyté ir kt. 2021; Méziné ir kt.,
2019; Umgiesser ir kt., 2016; Zemlys ir kt., 2013; ir kt.). Detalus modelio
apraSymas yra pateiktas Umgiesser ir kt. (2004), o modelio patikra Kursiy
mariy ir Baltijos jiros tyrimams yra pristatyta Zemlio ir kt. (2013) bei Mézinés
ir kt. (2019) straipsniuose.

ECO-NEWS projekto metu pirma kartg buvo sudaryta nauja skaiciavimo
gardelé (zr. 1 pav.), apimanti visg Lietuvos isskirting ekonoming zona. Tai
kintancios rezoliucijos gardelé su smulkiausiais elementais hidrodinamiskai
aktyviausiose vietose (Nemuno delta ir Klaipédos sasiauris), vidutiniais
elementais Kur$iy mariose ir Lietuvos priekrantéje bei stambiais centrinéje
Baltijos juros dalyje. IS viso skaiiavimo gardel¢ sudaro 3292 elementai ir
1986 mazgai.

Taip pat modeliai buvo pritaikyti klimato kaitos analizei pagal RCP4.5 ir
RCP8.5 klimato kaitos scenarijus, remiantis meteorologiniais duomenimis i§
CORDEX regioniniy klimato modeliy bazés (IPSL, MOHC, ICHEC, MPI) ir
krastiniy salygy duomenimis, kurie buvo surinkti i$ sujungto vandenyno-ledo-
atmosferos modelio RCA4-NEMO (Groger ir kt., 2019; Wang ir kt., 2015).

Rezultatai. Pagrindinis pristatomas rezultatas yra hidrologinio ir
hidrodinaminio modeliy sistema nuo Nemuno iStaky iki Baltijos juros (1 pav.).
Sistema suskirstyta j du Zingsnius.

Pirmajame zingsnyje yra atliekami hidrologinio modelio skai¢iavimai
Nemuno baseine. Modelio i§vesties rezultatai yra perduodami j hidrodinaminj
modelj, kaip krastinés sglygos, tgsiant skai¢iavimus gilyn j Kur§iy marias ir
Baltijos jurg. Persidengianc¢ios SHYFEM ir SWAT modeliy dalys, esancios
Nemuno deltos teritorijoje, buvo modeliuojamos tik SHYFEM, taip pasiekiant
geresnj hidrodinaminiy salygy reprezentavimg. Siuo metu SHYFEM modelis,
kaip upiy krastiniy salygy jvesties duomenis, naudoja Nemuno (ties
Silininkais) ir Minijos (ties Ziotimis) upiy vandens debito ir temperatiiros
duomenis. Kitus SWAT modelio parametrus galima pasirinkti priklausomai
nuo tyrimo uzduoties. Taip pat, ilgalaikéje KU JTI modeliavimo grupés
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praktikoje, Gilijos bei Deimenos upiy debitai yra apskai¢iuojami pagal
priklausomybes nuo Nemuno debito.
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1 pav. Hidrologinio ir hidrodinaminio modelio sujungimo schema.

Antrajame zingsnyje atliekami hidrodinaminio modelio skai¢iavimai,
kurio rezultatai yra taikomi tolimesniuose KU JTI tyrimuose. ECO-NEWS
projekto metu Sis modelis buvo pritaikytas klimato kaitos tyrimas
modeliuojamoje teritorijoje.

Pirminiai tyrimo rezultatai parodé, kad visy scenarijy tarpsezoninés
Nemuno upés debito variacijos atvejai nurodo ziemos sezono vandens kiekio
padidéjimg (vidutini$kai iki 44,3 %). Tai sutampa su numatomu shiego
formavimosi sumazéjimu visame baseine tiek trumpalaikéje, tiek ilgalaikéje
perspektyvoje. Numatoma, kad upés debitas nesikeis arba nezymiai sumazés
Siltuoju mety laiku. Bendrojo azoto ir fosforo apkrova taipogi padidés ziemos
metu. Bendrojo azoto didesnis iSsiplovimas i§ baseino numatomas ir pavasarj
bei vasaros sezonais.

Kursiy mariy ir Baltijos jiros modeliuoty rezultaty analizé parodé¢, kad
lyginant su istoriniu laikotarpiu matomas vandens temperatiiry padidéjimas
(atskirais sezonais stebima nuo +9 % iki +46 % pagal RCP4.5 ir -16 % —
+84 % pagal RCP8.5), vandens lygio Nemuno deltoje ir pietingje Kursiy mariy
dalyje kilimas (iki 30 cm pagal RCP4.5 ir iki 40 cm pagal RCP8.5), vandens
uzsilaikymo laiko sumazéjimas (-59 % — RCP4.5 ir —65 % — RCP8.5), taip pat
stebimas druskéto jirinio vandens jtekéjimy trumpéjimas nuo 6 iki 19 % ir 50—
70 % ledo storio sumazéjimas ilgalaikéje perspektyvoje. Visi Sie parametrai
taip pat susij¢ ir su iStekancio vandens kiekio didéjanciomis tendencijomis.
Ryskiausi poky¢iai apskaiciuoti pagal RCP8.5 scenarijy.
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Rezultaty aptarimas ir i§vados. ECO-NEWS projekto metu buvo
sukurtas jrankis, gebantis tinkamai reprezentuoti hidrologinius ir
hidrodinaminius procesus Nemuno-Kur$iy mariy-Baltijos jiros kontinuume. |
bendra sistema sujungti hidrologinis SWAT ir hidrodinaminis SHYFEM
modeliai atveria didesnes modeliy pritaikymo galimybes ir geriau
reprezentuoja tyrimo teritorija.

ECO-NEWS projekto metu sujungta modeliy sistema kartu su
atnaujintais klimato kaitos scenarijy duomenimis buvo pritaikyta klimato
kaitos pokyc¢iams pagal RCP4.5 ir RCP8.5 scenarijus jvertinti.

Padéka. Finansavimg skyré Lietuvos mokslo taryba (LMTLT), sutarties
Nr. S-MIP-21-24.
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SIANDIEN JURINES ZUVIES AR GELAVANDENES?
NEMUNO DELTOJE PERINCIU UPINIU ZUVEDRU
MITYBOS TERITORIJOS

Julius Morkiinas, Ramiinas Zydelis, Vytautas Eigirdas

Lietuvos ornitology draugija, Vilnius,
julius.morkunas@birdlife.It

Ivadas. Upiné Zzuvédra yra Siltuoju metu laiku Lietuvoje aptinkamas
vandens paukstis. Po ziemojimo prie Afrikos kranty pauksciai balandzio
ménesj jau pradeda kurtis ir ieSkoti tinkamy peréjimui viety Lietuvoje.
Vandens gausus pamario krastas yra puikiai tinkanti vieta upinéms zuvédroms
maitintis. Deja, nuolat kintantis avandeltos reljefas ir saly laikinumas dél
vandens lygio svyravimy ar jy uzaugimo auks$ta Zole ar kriimais mazina
galimybes pauk$¢iams jsikurti. Todél Lietuvos ornitology draugija su
partneriais nuo 2020 metais pradéjo Zuvédry apsaugai skirtas veiklas, skirtas
peréjimo buveiniy atktrimui ir jy biologijos i$aiSkinimui telemetrinémis
priemonémis. Tyrimo tikslas: Kinty zuvininkystés tvenkiniuose atkurti geras
peréjimo salygas upinéms zuvédroms ir uzdéjus GPS siystuvélius ant perinciy
pauksciy iSaiskinti kolonijos naudojama teritorijos dydj veisimosi metu.

Metodai. Kinty Zuvininkystés tvenkiniuose 2020 metais buvo
rekonstruotos trys didesnés nei 20 m? dirbtinés plaukiojangios salos (plaustai).
Mediniy plausty ilgis buvo 8 m, plotis 4 m, plaustai buvo pripildyti lizdams
daryti tinkama medZziaga (biokuro drozlés, kriauklés ar Siaudai) (1 pav.).

1 pav. Plaustas su perin¢iomis zuvédromis Kinty tvenkiniuose.
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Plaustai buvo jleisti ir inkaruoti didziausiuose Zzuvininkystés tkio
tvenkiniuose. Tvenkiniuose zuvédros peri ir ant natiiraliy durpiy saleliy.
Skaicius, dydis ir i§sidéstymas bene kasmet skiriasi dél meterologiniy salygy,
bet kasmet susidaro bent 4-8 salelés kuriy plotas nuo 2 iki 10 m?.

Peré¢jimo metu buvo gaudomos suaugusios upinés zuvédros, joms ant
nugaros pritvirtinti NanoFix siystuvéliai, kuriy kiekvienas svéré po 2,9 g.
Siystuvas turéjo saulés panele ir galimybe jrasyti GPS pozicijas, kurias véliau
perduodavo i prie kolonijos jrengtas duomeny nukrovimo stoteles. I§ viso per
du tyrimy sezonus Kintuose siystuvais pazyméta 16 zuvédry.

Rezultatai. Kiekvienais metais jrengtuose plaustuose sékmingai peréjo
upinés zZuvédros. Atskirai kiekviename plauste peréjo nuo 57 iki 82 pory upiniy
zuvédry. Kintuose peri beveik pusé Lietuvos upiniy zuvédry populiacijos,
2020 metais peréjo apie 450-480 pory, 2021 560 pory o0 2022 — 570 pory upiniy
zuveédry (2 ir 3 pav.). IS 16 suzyméty zuvédry maitinimosi kelioniy duomenys
gauti i§ 15 individy. Didzioji dalis mitybos kelioniy buvo j KurSiy marias, Siek
tiek stebéti pauksciai maitinosi Baltijos jiiroje ir tik retkarciais atskiri individai
aplankydavo vidaus vandens telkinius. Atksiri paukscai nuo kolonijos skrido
nuo 3 iki 50 km atstumu (4 pav.).

Rezultaty aptarimas. Zuvédros, kurios peréjo plaustuose, sékmingiau
iSaugino jauniklius nei tos, kurios peréjo salose. Salose peréjimo metu Zuvédry
lizdai buvo nuplaunami pakilus véjui ir bangoms uzliejus lizdus su kiauSinias.
Taip pat dél natdralios sukcesijos salos uzaugo Zoline ir sumedéjusia
augmenija, trukdanéia zuvédroms jsikurti, o nuleidus tvenkinius j salas lengvai
patekdavo plésrunai ir sunaikindavo détis ir jauniklius.

Siystuvais pazyméti pauksciai suteiké naujy duomeny apie upiniy
zuvédry skrydzio atstumus peréjimo metu. Nepaisant didelio atskiry individy
skrydziy skirtumo tarp mitybos viety, buvo matomas buveiniy pasirinkimas
kolonijos lygmeniu. Dazniausiai visos kolonijos pauksc¢iai mitybai
intesyviausiai naudojo KurSiy marias o ne Kinty Zuvininkystés tvenkinius kur
yra jsikarusios kolonijos. Atskirais atvejais pavieniai individai skrisdavo ilgus
atstumus maitintis j jura ar kitus vidaus vandens telkinius.
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T
Kintai

>

siystuvais pazyméty upiniy Zuvbdry
mitybiniai marsrutai

4 pav.Upiniy zuvédry GPS marSrutai.

ISvados. Nemuno deltos regione upinéms Zuvédroms triiksta tinkamy
peréjimo viety. Dél to zuvédros labai noriai uzima dirbtines peréjimo vietas
apsaugotas nuo nepalankiy oro salygy ir plésriiny.

Kintan¢io vandens lygio telkiniuose upinéms zuvédroms tinkamiausia
peréti ant plausty.

Taigi, planuojant risies apsauga, reikéty atsizvelgti ne tik j veisimosi
kolonijos vieta, bet ir } galimas maitinimosi vietas bent 20 km spinduliu.
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KUO SKIRIASI VANDENS PAUKSCIU PRIEGAUDA
ZVEJYBOS JRANKIAIS KURSIU MARIOSE IR
BALTIJOS JUROS PRIEKRANTEJE?

Julius Morkiinas!, Rasa Morkiiné?

Lietuvos ornitology draugija, Vilnius, ?Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy
institutas, Klaipéda,
rasa.morkune@ku.lt

Ivadas. Lietuvos KurSiy mariy dalis ir Baltijos jiros priekranté yra
svarbios vandens pauki¢iy mitybos vietos jvairiais sezonais (Zydelis, 2009;
Morkiiné ir kt., 2020). Pauksciy sankaupy persidengimas su zvejybos plotais
sukelia priegaudos (atsitiktinio pagavimo) rizika, kuri jau buvo patvirtinta,
pateikiant priegaudos mastus ir Lietuvos jiiriniuose vandenyse (Morkiinas ir
kt., 2022), ir kituose Baltijos juros, ir pasaulinio vandenyno akvatorijose
(Zydelis ir kt., 2009). Siame darbe palyginame Kursiy mariy Lietuvos dalyje
ir Baltijjos juros Lictuvos priekrantéje vykstancios pauksciy priegaudos
zvejybos jrankiais bruozus.

Metodai. Vandens paukséiy priegaudos duomenys i§ priekrantéje veikla
vykdanciy zvejybos jmoniy buvo rinkti nuo 2015 mety spalio iki 2022 mety
geguzés ménesio ir padengia 6 Ziemos sezonus. IS viso informacijg apie jiiros
pauks¢iy priegauda teiké nuo 7 iki 9 skirtingy Zvejybos jmoniy skirtingais
ziemos sezonais. Kur$iy mariose 2015-2020 mety laikotarpiu visais ménesiais
duomenis apie pauksciy priegauda zvejybiniuose jrankiuose teiké 7 zvejybos
jmonés.

Zuvusiy paukséiy skaidius, surinktas i§ bendradarbiavusiy Zvejybos
jmoniy, naudotas vertinant priegaudos mastg visoje Lietuvos priekrantéje. Visi
skaic¢iavimai buvo atlikti atskiroms statomyjy tinkly akytumo klaséms. Norint
jvertinti bendra priegaudg KurSiy mariose, buvo atlikta zvejybos pastangy
analizé, kurios metu buvo naudojamos zZvejy pastangos ir sugavimai, jskaitant
duomenis apie priegaudg. AtsiZzvelgiant j esamus duomenis, priegaudos per
pastanga rodiklis buvo paskaiCiuotas dviem metams, panaudojant visy
pastangy duomenis.

Rezultatai ir ju aptarimas. Sezonai. Didziausia rizika paukscéiy
priegaudai Baltijos jiiros priekrantéje yra jliros pauksciy ziemojimo periodu,
kuris apima dalj rudens, ziema ir dalj pavasario nuo spalio iki geguzés
meénesio. Remiantis surinktais priegaudos duomenimis, intensyviausiai
zvejybinius tinklus pauks€iai pakliina gruodzio — kovo mén. Daugiausiai
pauksciy zvejybos jrankiuose Zziiva vasario ir kovo ménesiais, kuomet
vidutiniskai per $iuos ménesius tinkluose surenkama 64 % visos paukséiy

114



Jaros ir kranty tyrimai 2023. Konferencijos medziaga

priegaudos. Maziausiai priegaudos registruojama vélyvo pavasario ir ankstyvo
rudens metu. Vasaros metu priegauda yra atsitiktinumas.

Pauks¢iy priegaudos duomenys Kursiy mariose buvo rinkti i$tisus metus,
bet priegauda zvejybos jrankiuose fiksuota tik nuo birzelio iki gruodzio.
Vasaros metu didziausia priegauda registruojama liepa — rugpjttj. Kursiy
marios dazniausiai bent i§ dalies Ziemos metu uz$glantis vandens telkinys,
todél nelieka atviro vandens ploto, kuriuo gali naudotis pauksc¢iai. Gausia
priegauda vasaros antroje puséje galima paaiSkinti gausiomis pauksciy
sankaupomis, kurios susiformuoja pradéjus skraidyti didziyjy kormorany
jaunikliams i§ vietiniy KurSiy mariy kolonijy (Morkiiné ir kt., 2020).

Svarbiausi plotai. Visais tyrimo sezonais daugiausiai pauks¢iy
zvejybiniuose tinkluose ztiva pauksciy apsaugai svarbiose teritorijose: Kursiy
nerijos nacionaliniame parke ir Baltijos jiiros priekrantéje. Priklausomai nuo
ziemojimo sezono, priekrantés saugomose teritorijose fiksuojama nuo 50 % iki
80 % visy per vandens pauks¢iy priegaudos.

Kur§iy mariose neiSskyréme viety, kurios biity pavojingiausios
pauksciams dél zvejy tinkly. Teoriskai pavojingiausios vietos yra Rusnés
avandelta ir seklumos prie Rusijos federacijos sienos, kur rudenj susirenka
tukstanciai anciy.

Irankiai. Baltijos jiros Lietuvos priekrantéje 2015-2022 m. laikotarpiu
didziausia ziemojanéiy juros pauks$Ciy priegauda fiksuota Zvejybiniuose
statomuose tinkluose (1329 pauksciai), kuomet i§ gaudyklés naudojanciy
zvejybos jmoniy gauta duomeny apie 4 zuvusius jliros paukséius. Paukséiy
priegaudos zvejojant Gidomis nebuvo registruota. Tuo tarpu Kur$iy mariose
didziausia pauksciy priegauda fiksuota gaudyklése, per pus¢ maziau pauksciy
fiksuota tinkluose.

Zvejybos jrankiuose Zuvusiy pauki¢iy rasiné jvairové ir gausumas.
Lietuvos Zemyningje priekrantés dalyje 2015-2022 mety laikotarpiu zvejybos
metu gauta duomeny apie 15 raiSiy jros paukséiy zitis Zvejybos jrankiuose; i$
viso surinkta informacija apie 796 individus, i§ kuriy 81 % sudaré ledinés antys
(1 lentelé.). Kursiy nerijos priekrantéje 2015-2021 m. laikotarpiu surinkti
duomenys apie zvejybos metu j zvejybos jrankius jkliuvusius ir juose zuvusius
devyniy juros paukséius rusiy 549 individus: 67 % sudaré nuodégulés, 21 % —
ledinés antys, 12 % — kiti 7 rusiy pauks¢iai. Tai dideli zivanéiy saugomy riisiy
pauksciy skaiciai, kurie jpareigoja ne tik toliau rinkti informacija apie
priegauda, bet ir jvertinti jos mastus visai priekrantei ir ieSkoti Zalos
pauks¢iams mazinimo budy.

Kur$iy mariose Zvejybiniuose jrankiuose daugiausiai zuvo didZiyjy
kormorany (1 lentel¢), kuriy gausumas perincioje kolonijoje Aplinkos
ministerijos uzsakymu yra reguliuojamas; tad papildomy priemoniy dél
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pauksciy priegaudos mazinimo KurSiy mariose pagal turimus duomenis kol
kas planuoti nereikia, bet reikéty testi tyrimus.

1 lentelé

Vandens pauks§ciy rusiy ziuciy zZvejybos jrankiuose pasiskirstymas
skirtingose akvatorijose (balta spalva — Sioje studijoje rasis

neuzfiksuota)
Reta - Labai dazna
Kursiy nerijos jiiros Zemyning jiiros Kursiy
Rasis priekranté priekranté marios

Mazasis kragas

Laukys
Mazasis
danciasnapis

Kuodotoji antis

Rudakaklis kragas

Sidabrinis kiras
Vidutinis
danciasnapis

Ziloji antis
Alka
Didysis
danciasnapis

Klykuolé

Juodakaklis naras
Laibasnapis
nartinélis

Didysis kormoranas

Ausuotasis kragas

Juodoji antis

Rudakaklis naras

Nuodégulé

Lediné antis

Priegaudos jvertinimas. [vertinome, kad i§ viso 2015-2021 m. pauks¢iy
ziemojimo sezonais (nuo spalio iki geguzés ménesiy, i§ viso 6 sezonai)
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Lietuvos priekrantéje statomaisiais tinklais galéjo baiti sugauti 9776 pauksciai,
i§ jy 3457 pauksciai Kursiy nerijos ir 6319 pauk$éiai Zemyninéje dalyje.

Lietuvos Kur$iy mariy dalyje pauks¢iy priegauda jvertinta nuo 0 iki 0,28
paukséio/1000 m tinklo. Bendra pauks¢iy priegauda per metus Kursiy mariose
yra apie 600 pauks¢iy kasmet (Lietuvos ornitology draugija Baltcf, 2021).

ISvados. Baltijos juros Lietuvos priekrantéje zvejybos jrankiuose ziiva
daugiau pauksciy, negu KurSiy mariose. KurSiy mariose priegaudoje
dominuoja didieji kormoranai, kuriy gausuma ir taip reguliuoja Aplinkos
ministerija, tad jokiy priemoniy priegaudos maZinimui turimais duomenimis
$ivo metu nereikia. Didzioji dalis jiiros priekrantéje zuvusiy paukséiy buvo
uzfiksuoti pauksciy apsaugai iSskirtose teritorijose, kuriose $ie puksciai yra
saugomi. Juroje priegaudoje dominuoja nykstancios ir saugomos rasys — lediné
antis ir nuodégulé, tad Siuo metu taikomos priemonés jiiros pauksciy apsaugos
neuztikrina.

Padéka. Tyrimas atliktas pagal Aplinkos apsaugos agentiiros projekta
,,Jaros ir vidaus vandeny aplinkos biiklés tyrimy ir vertinimy jsigijimas® Nr.
05.3.1-APVA-V-011-01-0011 ir Vokietijos aplinkos apsaugos agentiiros
finansuojamg projekta ,,UNCATCH*.
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TRAUKUNAS YRA METEOCUNAMIS?

Laura Nesteckyté, Loreta KelpSaité-Rimkiené

Klaipédos universiteto Jariniy tyrimy institutas, Klaipéda
laura.nesteckyte@ku. It

Ivadas. Klaipédos uostas yra sasiauryje, jungian¢iame Kur$iy marias su
pietryCiy Baltijos jiira. Dabartiné Klaipédos uosto moly padétis neapsaugo
uosto akvatorijos nuo j jg i$ jiros patenkanciy ilgyjy bangy (Kirlys, 2000).
Uoste, keliasdeSimt karty per metus, fiksuojami pavojingi vandens lygio
svyravimai, kai svyravimy amplitudé vir$ija 20 cm. Véjui pasiekus daugiau
kaip 20 m/s greitj, o bangy auks¢iui — 3 m, Klaipédos valstybinio uosto veikla
dazniausiai yra stabdoma. Vien 2022 m. dél meteorologiniy salygy uosto
veikla buvo sustabdyta 43 paras. Pavojingi vandens lygio svyravimai
Klaipédos uoste, neisskiriant svyravimy kilmés, priskiriami traukiino
fenomenui. Po Siuo fenomeno pavadinimu slypi keletas atskiry ir visi§kai
skirtingy fenomeny. Vienas jy yra meteocunamis, sukeliamas staigiy
atmosferos slégio poky¢iy, kurio periodas nuo keliy minuciy iki keliy valandy
(Monserrat ir kt., 2006). Svarbu iSnagrinéti juros ir atmosferos sistemos
procesus, sukelian¢ius pavojingas salygas laivybai ir uosto veiklai. Norint
tiksliai prognozuoti vandens lygio trumpalaikius svyravimus Klaipédos uostui,
turime suprasti atmosferos generuojamy ilgyjy bangy — meteocunamio, kaip
vieno i§ galimy reiskiniy, atsiradimo prie Lietuvos kranty mechanizmus. ligy
bangy sukelti pavojingi vandens lygio svyravimai sudaro riipes¢iy ne tik
Klaipédos miesto gyventojams, dél uzdaromo kelty eismo tarp skirtingy miesto
daliy, bet ir atneSa ekonominiy nuostoliy Klaipédos uostui. Siame darbe
analizavome kokia dalis Klaipédos valstybiniame uoste, remiantis Lietuvos
Hidrometeorologijos tarnybos metodika fiksuoty traukiiny, gali buti priskirti
meteocunamiy fenomenui.

Metodai. Pavojingiems jlros lygio poky¢iams nustatyti naudojami
Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenys. Vandens lygio jrasuose yra
duomenys apie vidutinj minimaly, maksimaly vandens lygj per 5 minutes.
Nustatant pavojingus ilgyjy bangy reiskinius Klaipédos uoste, naudotasi
oficialia Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos parengta metodika. Pagal Sia
metodika pavojingais laikomi didesni nei 0,2 m skirtumai tarp minimalaus ir
maksimalaus vandens lygio 5 minuéiy jrasuose.

Siekdami atskirti pavojingas jvairios kilmeés ilgasias bangas Klaipédos
uoste, analizavome pagrindinius bangy statistinius parametrus (perioda ir
amplitude). Fokusuojantis ] meteocunamiy atvejus Klaipédos uoste, buvo
atlikta atmosferos slégio poky¢iy analizé. Nes meteocunamius sukelia staigiis
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atmosferos slégio pokyciai, daznai susij¢ su greitai judanciais ory reiskiniais,
tokiais kaip smarkios perkiinijos, Skvalai ir kt. (Defant, 1961; Rabinovich ir
Monserrat, 1996; Monserrat ir kt., 2006). Atmosferos slégio jiros lygyje, véjo
greidio ir krypties duomenys Klaipédos uoste kartg per 3 val. daznumu buvo
gauti i§ Klaipédos meteorologijos stoties. Sinoptinés situacijos analizei, taip
pat naudojome  Jungtinés  Karalystés  meteorologijos  tarnybos
(https://www.metoffice.gov.uk )(Met Office) pavirSiaus slégio diagramas.
Rezultatai. Per 2017-2021 m. tiriamajj laikotarpj Klaipédos uoste buvo
uzfiksuotos 347 dienos su pavojingomis ilgyjy bangy salygomis, kai
svyravimy amplitudé buvo didesné nei 0,2 m. Dauguma jvykiy (63,3 %), buvo
apibrézti kaip silpni (amplitudé 0,2—0,3 m). Tokios situacijos néra pavojingos
uostui, kai atsakingos institucijos zino apie salygas ir yra pasirengusios
prireikus imtis veiksmy. Stipriis svyravimai ir (arba) traukiinai, kai svyravimy
amplitudé¢ sieké nuo 0,31 m iki 0,5 m, sudar¢ 35 % visy pavojingy jvykiu.
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1 pav. Pavojingy ilgyjy bangy ivykiy Klaipédos uoste skaicius.

2017 m. Klaipédos uoste buvo uzfiksuotas 71 traukiinas, i$ jy 22 galima
priskirti meteotsunamiams. Tokiy jvykiy 2017 m. rudenj buvo tikrai gausu (1
pav.). Ilgiausios ir didziausios ilgosios bangos, priskiriamos meteocunamiams,
buvo uzfiksuotos spalio ir lapkri¢io ménesiais, o didziausi svyravimai sieké
0,39 m spalj ir 0,41 m lapkritj.

2018 m. Klaipédos uoste uzregistruoti 73 traukiinai, i§ kuriy 18 buvo
meteocunamiai. Jie buvo stebimi sausio-rugséjo mén. ir pasiZzyméjo pastebimai
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dideliu intensyvumu. Sausio 28-30 d. uZfiksuoti ilgiausiai truke svyravimai, o
rugséjo 26 d. iSmatuoti didziausi 0,41 m svyravimai.

2019 m. nustatyti 29 pavojingi vandens lygio svyravimai —
meteotsunamiai. Septyni zymis svyravimai jvyko rugséjo ménesj; didZiausias
buvo 0,43 m. Gruodis taip pat buvo audringas, o didziausias meteocunamis
sieké 0,42 m.

Meteocunamiai fiksuoti 2020 m.: penki vasario mén., keturi kovo mén.
IS viso per visus metus jvyko 16 tokiy jvykiy. [vykiy intensyvumas ir trukmé
skirtingais ménesiais buvo gana skirtingi: visy pirma kovo ménesj didziausias
meteocunamiy aukstis buvo 0,64 m, o balandzio ménesj — 0,28 m.

2021 m. Klaipédos sasiauryje uzfiksuotas 41 traukiinas. I§ jy 20 buvo
priskirti meteotunamiy kategorijai. Juos sukélé didesnis nei 1,5 hPa/3 val.
atmosferos slégio Suolis.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Per penkeriy mety laikotarpj, 2017—
2021 m., Klaipédos sasiauryje fiksuotos 347 dienos su taukiinais, t. y. dienos,
kai vandens svyravimai buvo didesni nei 0,2 m, ir 105 dienos i$ jy, kai slégio
Suolis — 1,5 hPa ir daugiau per 3 h — meteocunamiai. Daugiausia reiSkiniy
uzfiksuota vyraujant vakary véjams: vakary ir pietvakariy véjai turéjo
didziausig jtakg susidariusioms ilgosioms bangoms. I§ visy jvykiy 67 %,
priskiriamy prie stipriy buvo sukelti vakary véjy.

Miisy tyrimas rodo, kad pavojingi meteosunamiai Klaipédos uoste
pasitaiko gana daZnai, todél svarbu turéti atnaujintg veiksminga jy
prognozavimo metodika. Pagrindinis ateities tyrimy klausimas — nuodugniai
iStirti uosto rezonansines savybes ir toliau nagrinéti rysius tarp meteorologiniy
reiSkiniy ir meteorologiniy reiskiniy sukelty ilgyjy bangy, veikianciy
Klaipédos uosta.
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BIOLOGIJA LIETUVOS BALTIJOS JUROS
PRIEKRANTEJE
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Tomas Zolubas, Zilvinas Kregzdys, Antanas Kontautas

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
nerijus.nika@ku. It

Ivadas. V¢jazuvés (Belone belone) sutinkamos Atlante, Juodojoje,
VidurZzemio baseino jurose, taip pat Baltijos juroje (Samsun et al., 2006).
Paplitusios atviruose vandenyse, prie kranty priartéja ner§to metu pavasarj.
Tuo metu patenka j verslinés zvejybos Lietuvos priekrantéje sugavimy
statistikg, Kkurioje pastaraisiais metais véjazuviy sugavimai yra Vvis
reikSmingesni (1 pav.). Tai yra jirinés Zuvys, taciau sutinkamos ir druskétame
ar beveik gélame vandenyje. Nepaisant plataus paplitimo ir tam tikros verslinés
svarbos, supratimas apie jy biologijos cikla, ypa¢ migracijas ir reprodukcija,
yra nepilnas, o Baltijos juroje — pakankamai menkas. Pagal kai kuriuos
ichtiologus, véjazuvés atplaukia i§ siiresniy Siaurés jiiros vandeny — migracija
susijusi su vakariniais véjais ir maisto objekty migracija (Repecka ir kt, 1998,
Virbickas, 2000; Ojaveer, Kalejs, 2005; von Numers et al., 2019), ta¢iau kiti
teigia, kad jos dauginasi piety Baltijoje ir migruoja Siauriau j Baltijg arba atgal
i Siaurés jirg (Grabda, 1981; Dorman, 1991).

Iki $iol beveik nieko nezinoma apie véjazuviy iSteklius ir jy biologija
Lietuvos vandenyse. Preliminariai zinoma, kad geguzés-birzelio mén. priartéja
prie kranto ir stebimas nerSto procesas, taciau reprodukcijos pasekmés yra
nezinomos. AnksCiau vykdyti véjazuviy ikry inkubacijos eksperimentai
(Rosenthal, Fonds, 1973; von Westernhagen, 1974; Korzelecka—Orkisz et al.,
2005) parodé, kad Baltijos juros druskingumas yra per mazas sékmingai
inkubacijai, kuomet embrioninis mirtingumas yra 90-100 %. Be to,
inkubacijos efektyvumas priklauso ir nuo temperatiros, kuri turi bati 15—
18 °C. Potencialaus ner$to metu geguzés pab.—birzelio pr. Lietuvos priekrantés
vandens temperatiira pasiekia apie 15 °C. Taciau per pastaruosius 20 mety
(2000-2020 m.), 18-0s mety geguzés—birzelio mén. laikotarpiu (dazniausiai
geguzés pabaigoje—birzelio pradzioje) buvo fiksuoti apvelingo reiskiniai su
reik§mingai nukrentanéia temperatiira (iki 9-12 °C) (Dabuleviéiené et al.,
2018). Sis aspektas, kuris gali labai reikimingai jtakoti véjazuviy reprodukcija
misy vandenyse, niekada nebuvo vertintas.

Taigi véjazuviy reprodukcijos strategijos Baltijos jiiroje klausimas islicka
labai komplikuotas ir per mazai tyrinétas, bet yra svarbus Baltijos juros
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ekosistemos kaitos kontekste, nes daznesnis jy pasirodymas $iauriau Baltijoje
sicjamas su klimato poky¢iais (Ojaveer, Kalejs, 2005). I§ kitos pusés,
reprodukcijos strategijos pozitriu (nersiant ~6 prom. druskingumo salygomis
vidurio ir $iaurés Baltijoje), risis neturéty ¢ia buti sékminga.

Siekiant surinkti unikalius duomenis apie Baltijos jiiroje maZzai tyrinétos,
o Lietuvoje visai netyrinétos riiSies populiacijos gausumo dinamikg ir
reprodukcing strategija ties Lietuvos krantais, 2022-2023 metais
igyvendinamas projektas “Véjazuviy populiacijos dinamika ir reprodukcijos
ypatumai Lietuvos priekrantéje (VEJAZUVE)* pagal Lietuvos zuvininkystés
sektoriaus 2014-2020 mety veiksmy programos pirmojo sgjungos prioriteto
,Aplinkosaugos poziliriu tvarios, efektyviai iSteklius naudojancios,
inovacinés, konkurencingos ir Ziniomis grindziamos zvejybos skatinimas®
priemong ,,Mokslininky ir Zvejy partnerystés®.
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1 pav. Véjazuviy sugavimy Lietuvos priekrantéje kaita 2000-2020 metais. Saltinis:
Lietuvos statistikos departamentas.

Projekte numatoma atlikti intensyvius populiacijos dinamikos, individy
biologiniy ir reprodukciniy parametry (ly¢iy santykis, vislumas, gonady
branda ir kt.) tyrimus. Taip pat bus atlikti nerSto intensyvumo stebéjimai ties
numanomomis nerStavietémis, bei nardant potencialiose nerStavietése.
Siekaint jvertinti ties Lietuvos krantais sutinkamy salygy poveikj ikry
vystymuisi ir iSgyvenamumui, bus atliktas laboratorinis eksperimentas,
modeliuojant skirtingas apvelingo ir druskingumo salygas. Galiausiai,
priekrantéje paplidimio zonose bus atlieckama jaunikliy paieska.

Si kompleksinio tyrimo informacija yra svarbi véjazuviy istekliy
tendencijy kintanc¢iomis aplinkos salygomis Baltijos juroje supratimui, iStekliy
tvarumo uztikrinimui, o tai, savo ruoztu, yra biitina priekrantés zvejybos
sektoriaus tvarumui ir efektyvumui vystyti ir uztikrinti.
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Ivadas. Geologijos duomenys — paprastosios midijos Mytilus edulis
buvo placiai paplitusi Svalbardo priekrantéje (Salvigsen et al., 1992; Hjort et
al., 1995). Tai paaiskinama S§ilta faze prie§ 10,7-7,7 tikst. m., kai Arkties
salygos buvo daug palankesnés Siai borealinei rasiai (Hjort et al., 1995). Iki
praéjusio amziaus pabaigos midijos nebuvo aptinkamos Svalbardo vandenyse,
nepaisant specialiai tam skirty priekrantés tyrimy, nors jau tada pirmakart
gyvos midijos buvo rastos 220 km j pietus nuo Svalbardo (Bjornoja saloje)
(Weslawski et al., 1993). Midijy grizimas j Svalbardg pirma kartg buvo
uzfiksuotas Siltesnéje vakarinéje Svalbardo pakrantéje 2004 m. (Berge ir kt.,
2005), o atgalinés ekstrapoliacijos parodé, kad jos galéjo atsirasti apie 2000 m.
(Leopold ir kt., 2019).

Idomu tai, kad véliau buvo rasta, kad i Svalbarda atkeliavo ne vien tik M.
edulis, o visas kompleksas simpatriniy rasiy, apimantis M. edulis, M.
galloprovincialis ir M. trossulus bei jy hibridus, kuriy kilmé gali biti plati — i§
abiejy Siaurés Atlanto pusiy (Kotwicki et al., 2021).

Iki $iol midijos Svalbardo vandenyse buvo randamos tik sublitorineje
zonoje, t. y. Zemiau didziausio atoslligio, kur temperatiiros svyravimus
niveliuoja vandens masé. Mes padaréme prielaidg, kad klimato atSilimas lems
midijy atsiradimg taip pat ir litoraléje, kur temperatiiros svyravimai kur kas
didesni negu vandenyje. Si prielaida pasitvirtino 2019 m. kai litoraliné Mytilus
spp. populiacija buvo pirma kart aptikta vakarinéje Spicbergeno pakrantéje,
Trygghamna jlankoje (Kotwicki et al., 2021). Véliau, i§samiau i$tyrus surinkta
medziaga KU JTI laboratorijoje, buvo aptikta dar viena ,,midijy mjslé* — jy
viduje (t.y. mantijos ertméje) buvo rastos visiskai susiformavusios lervutés,
kurios paprastai biina planktone paskutingje vystymosi stadijoje prie§ nusédant
i dugng. Cia pristatomi $io tyrimo rezultatai.

Metodai. Midijos buvo surinktos liepos 30 d. 2019 ir 2021 m.
Trygghamna jlankoje  vakaringje Isfijordeno puséje, Spicbergene
LADAMANT® projekto ekspedicijos metu. Midijy kolonija buvo aptikta
Trygghamna jlankos vidinéje dalyje, mazdaug 0,5-1,5 km atstumu nuo
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Harietbreen ledyno priekio (78° 15’ 6” N, Siaurés platumos, 13° 44’ 17" E).
Litoralé buvo padengta smélio-aleurito su prastai suapvalinto Zvyro, skaldos ir
stambesniy rieduliy priemaisa.

Midijos buvo surinktos atosliigio metu, nuplautos jaros vandeniu,
siekiant pasalinti nuosédas, sudétos j plastikinj inda ir uzfiksuotos 96 %
alkoholiu. I$ viso 2019 m. buvo surinktas 51 gyvas egzempliorius, 0 2021 m.
— 5. Méginiai buvo laikomi Saldytuve 4 °C temperatiiroje.

Midijos buvo iSmatuotos 0,1 mm tikslumu naudojant slankmatj.
Kiekviena midija buvo atsargiai atidaroma skalpeliu. Visi audiniai buvo
pasalinti i§ kriaukliy ir sudéti j Petri 1ékstes, uzpildytas distilivotu vandeniu.
Naudojant stereomikroskopa (padidinimas 50x) buvo istirti 56 suaugusiy
midijy audiniy méginiai, siekiant nustatyti lervy buvima/nebuvimg. I§ 11
suaugusiy midijy audiniai buvo paimti genetinei analizei ir sudéti j 1,5 ml
mikrocentrifuginius mégintuvélius, uzpildytus etanoliu, kurie buvo laikomi
Saldiklyje —20 °C temperatiiroje.

Lervy ilgis, t. y. didziausias atstumas nuo lervos kriauklés priekinés iki
uzpakalinés dalies, buvo iSmatuotas 1 mkm tikslumu, naudojant
stereomikroskopa (padidinimas 200x). Tam buvo panaudotos i§ 35 midijy
mantijos ertmés iSsiliejusios lervos, i§ viso buvo iSmatuota 370 atsitiktinai
atrinkty lervy. Mazdaug 200 lervy buvo surinkta j 1,5 ml mikrocentrifuginj
mégintuveélj genetinei analizei.

Siekiant igaiskinti, ar lervos priklauso tai paciai rusiai kaip ir suauge
moliuskai, buvo atliktas lervy ir 5 suaugusiy moliusky (i§ 11 atrinkty)
molekulinis identifikavimas, sekvenuojant 18S rRNR geno V4 fragmentg. 18S
rRNR (V4) amplifikacija buvo atlikta naudojant specifinius pradmenis.
Sekvenavima atliko DNR sekos nustatymo tyrimy kompanija ,,BaseClear*
(Nyderlandai). Siekiant patvirtinti riiSing priklausomybe, gautos sekos buvo
palygintos su tarptautinéje duomeny bazéje (NCBI,
http://www.ncbi.nm.nih.gov/) esanfiomis sekomis, naudojant BLASTN
jrankj.

Véliau, 11 suaugusiy moliusky ir lervy méginiai buvo analizuojami
naudojant diagnostinius molekulinius Zymenis, kurie atskiria Mytilus taksonus.
Naudojant Me 15/16 zymenj, PGR produktas skiriasi trims Mytilus rasims: 180
bp M. edulis, 168 bp M. trossulus ir 126 bp M. galloprovincialis. Naudojant
EFbis zymenj - 400 bp M. edulis, 460 bp M. trossulus ir 430 bp M.
galloprovincialis.

Rezultatai ir jy aptarimas. Midijy pasiskirstimas ir dydziai. Midijos
buvo pasiskirséiusios pavieniui, o ne grupémis (druzomis), kaip jprasta
subarktiniy ir borealiniy jury litoraléje. Kita ypatybé buvo tai, kad dauguma jy
buvo beveik iki pusés kiauto panirusios j nuosédas ir bisuso sitilais
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prisitvirtinusios prie zvyro ir smulkiy akmenuky, kurie tarnavo kaip inkarai.
Tik nedidel¢ dalis midijy (maziau nei penkios) buvo, kaip jprasta,
prisitvirtinusios prie rieduliy rudadumblio Fucus distichus juostoje.

2019 metais surinkty suagusiyjy midijy dydis svyravo nuo 22,9 iki
59,2 mm, o 2021 metais rasty 5 egzemplioriy dydis — tarp 27,3-48,8 mm;
apskaiCiuotas amzius pagal ziedy skai¢iy — nuo 3 iki 12 mety.

Lervy dydziai ir vystimosi stadija. Lervos mantijos ertméje buvo rastos
50-tyje i8 51-0s 2019 m. surinkty midijy ir visose penkiose 2021 metais
surinktose midijose. Tai rodo, kad tai ne atsitiktinumas, o pasikartojantis
rei$kinys. Lervy kriaukleliy ilgis svyravo nuo 178 iki 376 pum, o vidutinis dydis
buvo 295+35 pum. Jy vystimosi stadija, nustatyta pagal Loosanoff et al. (1966),
buvo nuo ,,F« (planktoninio vystymosi vidurio) iki ,,K“ (pediveligerio). Sioje
paskutingje planktoninio vystymosi stadijoje aiSkiai matoma umbo — iskilusi
kriauklés nugarinio krasto dalis (suaugusioje midijoje tai seniausia kiauto
dalis, kuri susiformuoja labai jauname organizme). Pediveligerio stadijoje
vyksta nusédimas i$ pelagialés i dugna. Pazymétina, kad kartu su lervomis
buvo aptikti ir oocitai, kuriy dydis buvo 50—70 pm.

1 pav. Lervy, iStraukty i§ Svalbardo Arkties litoraléje surinkty midijy mantijos ertmés,
nuotraukos. Kairéje: pamatuotas ilgis — 260 um. Desinéje: tamsios démés yra
pritraukiamieji raumenys — aduktoriai.

Suaugusiy midijy ir lervy molekulinis identifikavimas. Visos gautos 18S
rRNR geno sekos (V4 sritis) labiausiai atitiko NCBI. duomeny bazéje esanéias
Mytilus spp. sekas (seky padengimas — nuo 98 iki 100 %, seky tapatumas nuo
92,4 iki 99,5 ir labai maZa E verté).

Naudojant Me 15-16 zymenj, visi iSanalizuoti suaugéliai ir lervos buvo
identifikuoti kaip gryna M. edulis. Ta¢iau naudojant EF-bis Zymenj buvo rasti
$esi homozigotiniai M. trossulus, vienas homozigotinis M. galloprovincialis ir
penki heterozigotai, turintys tiek M. trossulus, tiek M. edulis alelius. N¢é vienas
i§ méginiy nebuvo identifikuotas kaip grynos M. edulis, M. trossulus ar M.
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galloprovincialis su abiem Zymenimis (sujungus abiejy Zymeny rezultatus).
Genetiné sudétis pagal bendrus alelius tirtuose lokusuose buvo 60,4 % M.
edulis, 35,4 % M. trossulus ir 4,2 % M. galloprovincialis.

Nepatikrintos hipotezés arba ateities tyrimy kryptis. Gana platus
Siuolaikinis midijy paplitimas Svalbarde rodo, kad per pastaruosius du
desimtmecius jos jsitvirtino ir suformavo stabilias, galincias daugintis
populiacijas. Be to, jsitvirtinus sublitoraléje, jie pradéjo aklimatizuotis ir
atSiauresnése salygose potvyniy-atoslugiy zonoje. Taciau dar neaiSku kiek
trunka lervy vystymosi periodas. Paprastai, esant zemesnei temperatiirai,
lervos gyvavimo trukmé uzsitesia. Laboratoriniai tyrimai parodé, kad esant
10°C M. edulis nusédimas i$ planktono gali trukti iki 40 dieny, o esant 20°C
ivyksta per dvi dienas; 5°C temperatiiroje lervos gyvavo iki dviejy ménesiy
(Beaumont, Budd, 1982 and references in).

Misy tyrime midijos buvo surinktos i§ litoralés. Jy mantijos ertméje
rastos lervos buvo vélyvojo vystymosi stadijoje, o tai rodo, kad nerstas
prasidéjo maziausiai savaitémis, jei ne ménesiais ankséiau, nes vandens
temperatiira ¢ia nevirsija 6°C net liepos-rugséjo mén. (Skogseth et al., 2020).
Kaip lervos pateko j mantijos ertme lieka neaisku.

Galima iskelti keturias hipotezes, kuriy kiekviena turi savo pliusy ir
minusy: 1) lervos buvo susitelkusios vandenyje dél véjo sukelto vandens dreifo
ir netyCia pateko } mantijos ertme, 2) lervos nebuvo iSplautos i mantijos
ertmés (joje liko) dél silpnos hidrodinamikos virSutingje jlankos dalyje, 3)
lervos buvo absorbuotos j midijas, mintan¢ias zooplanktonu (larvofagija), 4)
lervos vystosi mantijos ertméje, ,,vengdamos® neigiamo iSorinés aplinkos
poveikio ("tévy globos" strategija).

ISvados.

Arktinéje Svalbardo litoraléje aptikti lytiSkai subrend¢ midijy individai
apytiksliai nuo 3 iki 12 mety amziaus.

Midijy mantijos ertméje aptiktos lervos, kurios paprastai biina planktone
paskutinéje vystymosi stadijoje pries nusédant j dugna.

Suaugusiy midijy ir lervy riSies tapatumas patvirtintas genetiniais
metodais. Kartu su pediveligerio stadijos lervomis mantijos ertméje buvo
aptikti oocitai.

Sis reiskinys (pediveligerio stadijos buvimas lervy midijy mantijos
ertméje) pirma kartg aptiktas 2019 m. liepa, pakartotinai — 2021 m. liepa.

Padéka. Autoriai dékoja Andriui Siauliui, Martynui Budui ir Aleksejui
Saskovui uz pagalbg renkant midijas Arktyje; Irinai Oleninai uz midijos lervos
nuotrauka, Mantui Liutkui uz midijy ir lervy matavima, Urtei Vakarei
Drungilaitei uz pagalbg atlickant genetinius tyrimus. Sis tyrimas atliktas
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Lietuvos Mokslo tarybos remiamo projekto ADAMANT (# S-LL-18-8)
rémuose.
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Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
gerda.petreikyte@Kku.lt

Ivadas. Siuo metu nemaza dalis pasaulio gyventojy patiria gélo vandens
ir maisto trikumg, Sios problemos yra vienos i§ svarbiausiy besivystancios
populiacijos apriipinimg maistu, tampa svarbu ieSkoti alternatyviy maisto
gamybos biidy. Akvakultiira — alternatyvus zZuvies bei kity jiros gérybiy (pvz.,
véziagyviy, moliusky, dumbliy) Saltinis zmoniy poreikiams tenkinti. Siuo
metu didziausia akvakultiiros dalj sudaro zuvy ir kity gyviiny auginimas
tvenkiniuose ar varzy sistemose gamtiniuose vandenyse kaip ezerai ir jiiry
priekranté. Vis tik tokia akvakultira pastaruoju metu susiduria su plétros
apribojimais dél aplinkos tarSos, grieztéjanciy aplinkosauginiy reikalavimy,
todél ypa¢ intensyviai vystosi uzdary akvakultiros sistemy (UAS)
technologija, kur zuvys auginamos baseinuose su recirkuliuojanciu valomu
vandeniu. Pritaikymas UAS auginti Zuvis bei kitus vandens organizmus
juriniame vandenyje yra labai svarbus daugelyje pasaulio regiony, siekiant
iSvengti didéjancio gélo vandens trikumo (Abdelrhman et al., 2020).

Atlikta nemazai tyrimy, rodanéiy teigiamg druskéto vandens jtaka
gélavandeniy arba eurihalininiy zuvy augimui ir kitoms jy fiziologinéms
funkcijoms (Nass, Kloas, 2019). Viena populiariausiy pasaulyje rasiy,
auginamy akvakulttiroje yra Nilo tilapijos (Oreochromis niloticus), kurios taip
pat gerai toleruoja jiirinj vanden;j (net iki 36 %o) (El-Sayed, 2006). Sio darbo
tikslas buvo jvertinti druskéto vandens jtaka Nilo tilapijy fiziologijai bei
akvakultiiros technologijos efektyvumui.

Metodai. Nilo tilapijos augintos KU JTI Zuvininkystés ir akvakultiiros
laboratorijoje, uzdaroje akvakultiiros sistemoje, sudarytoje i§ trijy atskiry
baseiny grupiy (po tris baseinus).

(0 %o), 2 grupé — skiestas Baltijos juros vanduo (3 %), 3 grupé — Baltijos jaros
vanduo (6 %)) po tris pakartojimus, taip, kad jose biity panasus Zuvy kiekis ir
biomasé.
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Kasdien matuotas druskingumas (%o), temperatiira (°C), iStirpusio
deguonies kiekis (%) bei pH kiekvienoje sistemoje. Imti vandens méginiai
amonio (JBL NHs Test Set), nitrity (JBL NO; Test Set) bei nitraty (Salifert
NOs Profil Test) koncentracijosm nustatyti.

Eksperimento trukmé — 4 ménesiai. Jo metu, mazdaug kas tris savaites, i$
kiekvieno baseino atsitiktinai buvo sugaunama, iSmatuojama ir pasveriama po
30 vnt. tilapijy. Nustatyta, kad auginamos Zuvys baseinuose nersé, todél, jei
matavimo metu patelés burnoje neSiojo ikrus arba jauniklius, jie buvo
surenkami ir suskaiéiuoti. Paskutiniy dviejy matavimy metu, pagal papilés
forma ir dyd;j bei urogenitalinius organus nustatyta zuvies lytis.

Eksperimento pabaigoje i$matuotos ir pasvertos visos tilapijos,
suskaiciuotas jy kiekis baseinuose. Apskaiciuota biomasé¢, svorio prieaugis
(AW), specifinis augimo greitis (SGR) (Lugert et al., 2014), pradinis ir
galutinis jmitimo indeksai pagal Fultong (K) (Nash et al, 2006),
iSgyvenamumas (SR), paSaro konversijos santykis (FCR).

Paprastai eurihalininés Zzuvys, kaip Nilo tilapijos, nerSia gélame
vandenyje, todél buvo tikrinama kaip skirtingas vandens druskingumas veikia
auginamy zuvy reprodukcijg ir jaunikliy fiziologija ankstyvos ontogenezés
metu. Buvo vertinamas mailiaus standartinis metabolizmo greitis, matuojant
individy respiracijg (MO2) (mg g* h'1).

Siekiant jvertinti skirtingo druskingumo vandens galimg jtaka mésos
savybéms, eksperimento pabaigoje buvo imami zuvies filé méginiai fiziniy ir
cheminiy savybiy tyrimui. Mésos fiziniy-cheminiy savybiy tyrimas atliktas
Lietuvos sveikatos moksly universiteto Veterinarijos akademijos Gyviiny
auginimo technologijy institute. [Smatuotas méginio baltymuy, riebaly, peleny,
sausos mases kiekis, vandens ri§lumas ir vandeningumas, pH.

Rezultatai ir jy aptarimas. Vertinant UAS funkcionavima skirtingo
vandens druskingumo salygomis nustatyta, kad statistiskai reikSmingai skyrési
vidutinis iStirpusio deguonies kiekis (didziausias 6 %o sistemoje —
64,71+8,93 %, 0%0 — 57,07+12,53 %, 0 3 %o — 54,82+12,52 %), vandens pH
(0 %o sistemoje — 7,26+0,45, 3 %o — 7,11£0,29, 6 %o sistemoje — 6,65+0,55),
bei nitrity (NO2) kiekis (3 %o sistemoje — 0,59+0,16 mg L™, 0 %o — 0,49+0,22
mg L2, 6 %o — 0,52+0,16 mg L).

Tyrimo pabaigoje, didziausias vidutinis Nilo tilapijy svoris buvo 3%o
sistemoje (414,88+139,04 g) (1 pav.), taip pat didziausias svorio prieaugis bei
specifinis augimo greitis buvo 3%o sistemoje (atitinkamai 333,42+26,03 g ir
1,2+0,09 % d-1). Maziausias vidutinis svoris tyrimo pabaigoje, svorio pricaugis
bei specifinis augimo greitis buvo 6 % sistemoje (atitinkamai
375,91+124,75 g, 291,87+6,35 g ir 1,10,01 % d1). Sie rezultatai yra arti Naas
ir Kloas (2019) meta-analizés metu nustatytos reikSmeés, jog optimalus
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druskingumas gélavandenéms zuvims yra 2,6 %o, taip pat Lawson ir
Alake (2011) pasteb¢jimui, kad gélavandenés Zuvys prastai auga esant vir§
5 %o druskingumui. I§ kitos pusés, Sios i§vados priestarauja El-Sayed (2006)
nurodytam optimaliam druskingumui (5-15%.) Nilo tilapijoms arba Schofield
ir kity (2011) gautiems rezultatams, kur nustatyta, jog Nilo tilapijos gali gerai
augti iki 30 %o vandenyje.

Vidutinis svoris (g) sistemose

700,0
600,0

500,0 l 424,10

286,03
400,0 196,70 264,66 384,27

173,77 221,84
3000 172,99

118,79
200,0 81,28 114.87

84,08
100,0
0,0

(e)

Vidutinis svoris

2020-08-05 2020-08-27 2020-09-18 2020-10-06 2020-10-30 2020-12-18

Eksperimento laikotarpis

%0 —m— 300, e— 590
1 pav. Vidutinis Nilo tilapijy svoris = SD 0 %o, 3 %o ir 6 %o sistemose.

Per didelis organiniy medziagy bei kietyjy daleliy kiekis, tikétina, daré
jtakg pras¢iausiam augimui 6%. sistemoje, kurios biofiltras ir mechaninis
filtras nepajege efektyviai isvalyti (vanduo tapo labai drumstas, putotas). Sis
sistemos veikimo sutrikimas turéjo jtakos $io tyrimo rezultatams.

Sio tyrimo metu pateliy vidutinis svoris (268,34 + 10,48 g) buvo beveik
dvigubai maZesnis nei patiny (490,86 + 18,86 g). MaZesnj pateliy svorj galéjo
lemti auginimo metu vykes nerstas, kuomet patelés burnoje nesioja apvaisintus
ikrus ir mailiy, todél nesimaitina, bei tai, jog smulkioms pateléms sunkiau
konkuruoti dél pasaro su stambesniais patinais.

Vertinant zuvy reprodukcija, pastebétas statistiSkai reikSmingas ikry
kiekio skirtumas — daugiausiai ikreliy buvo i§ 0 %o sistemos (9762 vnt.),
maziausiai — 6406 vnt. i§ 6 %o sistemos. StatistiSkai reikSmingy skirtumy
nebuvo nustatyta matuojant jaunikliy metabolinj greitj. Jis vidutiniskai buvo
didZiausias respiracijos sistemoje, kuriose j 6 %o vandenj buvo jleisti jaunikliai
i§ 6%o sistemos (1,23+0,19 mg g*ht) bei 0%0 vandens sistemoje, kuriame tirti
jaunikliai i§ 3 %o baseino (0,91+0,48 mg g*h?), maziausias — 3 %o vandens
sistemose su jaunikliais i§ 0 %o ir i§ 3 %o baseiny (0,6+0,1 ir 0,6+0,17 mg gth-
L atitinkamai).

Yra zinoma, kad vandens druskingumas gali turéti jitakos mésos baltymy
ir riebaly kiekiui — gélavandenése Zuvyse jy yra daugiau, nei jlrinése
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(Petricorena, 2015), tadiau $io tyrimo metu druskingumas Siems parametrams
reik8meés neturéjo. StatistiSkai reik§mingai skyrési zuvienos vandeningumas
tarp ly¢iy — vidutinis vandeningumas patiny méginiuose buvo 1,35+0,23 %,
pateliy — 1,63+0,21 % bei tarp sistemy — didZiausias vandeningumas buvo
méginiuose i§ 6 %o sistemos (1,62+0,16 %), maziausias — 0 %o sistemos
(1,29+0,29 %). Taip pat skyrési mésos pH tarp sistemy (didZiausias
méginiuose i§ 6 %o sistemos (6,33+0,08), maziausias — 0 %o sistemos
meéginiuose (6,21+0,11).

ISvadoes. Auginant Nilo tilapijas Baltijos juros druskingumo vandenyje
uzdarose akvakultiiros sistemose akivaizdaus teigiamo efekto zuvy fiziologijai
ir technologijos efektyvumui nenustatyta. Vis tik norint pasiekti potencialiy
teigiamy druskéto vandens UAS technologijoje rezultaty, reikia tinkamai
parinkti auginamy Zuvy medZziaga, pvz., renkantis auginti tik patinus, bei
uztikrinti druskéto vandens kokybés palaikyma.
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!Klaipeda University, Marine Research Institute, Klaipeda; ?Klaipeda
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Introduction. The coastal water quality is fundamental for people’s well-
being and health, as well as to ensure access to secure, sustainable and healthy
food obtained by using water in aquaculture, farming and feedstock
production. When petroleum hydrocarbons pollute coastal waters, the lighter
fractions spread close to the surface, while the heavier fractions, once mixed
with sand, infiltrate the shore sediments, threatening the food safety of fish and
shellfish extracted by coastal communities, as well as the access to safe
drinking and irrigation water. The pollution of water and shorelines by oil spills
also represents direct damage to the economy and the society of coastal
communities and their nearby areas, leading to a significant short- and long-
term loss of income, an increase in economical, labour and social uncertainty
and even to the displacement of people to unpolluted areas (Rahmati et al.,
2022).

The presence of crude and refined oil causes death in marine mammals
and birds from acute exposure, which lose the insulation and impermeability
of their fur and feathers when impregnated with petroleum or its derivatives.
Animals with lower exposure to partially dispersed or degraded hydrocarbons
suffer from long term damages to their organs — irritation of the digestive tract
in marine mammals and birds, liver inflammation in fish, and disruption of
their endocrine and immune systems by the aromatic compounds of crude and
refined oil — immunodepression in dolphins and whales, that inhale the
hydrocarbons, failure of the reproductive system in fishes and shellfish. Also,
people who are acutely or chronically exposed to petroleum aromatic
hydrocarbons suffer from respiratory and digestive tract irritation, liver
inflammation, kidney diseases, immunodepression and allergies, as well as
infertility, and have a higher risk of cardiovascular diseases such as
hypertension, and cancer.

Oil spills worldwide and at the Baltic Sea. According to the
International Tanker Owners Pollution Federation Ltd. statistics, there were
seven oil spills with more than 7 tonnes of oil spilled in 2022. Even though
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there is a reduction in the quantity of large oil spills thanks to the improvements
in maritime routes planning and vessels safety, there are still thousands of
small oil spills associated with the maintenance, charge, and discharge
operations, the cleaning of tanks, or the small but recurrent leaks of fuel or
crude oil to bilge and ballast water, leading to an estimated total oil spillage
over 1 million tonnes per year worldwide (HELCOM, 2018).

In the Baltic Sea, there is a similar to the worldwide situation, due to the
improvements in maritime security and the operation of tankers. Baltic Sea
maritime routes are among the most congested of the world. Thus, there are
hundreds of small oil leaks from these tankers' charge and discharge operations
and from their bilge and ballast water. Despite this decreasing trend, the
measures to reduce the use of greenhouse gases emitting fuels have been
countered by the rise in crude oil demands to cope with the increasing energy
needs at the Baltic countries, leading to a growing fleet of tankers moving
through Baltic Sea’s narrow maritime corridors. Thus, it is needed to be ready
to respond to more probable major oil leaks or a change of trend for both the
number and volume of oil spills in the following years.

State of the art of technologies for oil spill clean-up. Classical oil spills
clean-up technologies rely on the use of floating booms for containing the oil
spill or protecting still non-contaminated zones such as bays and estuaries with
high ecological value, beaches and harbours from the direct intrusion of the
drifted oil, and the use of skimmers to remove the still afloat crude. Synthetic
dispersants are used while the oil spill is still in the sea to reduce the
concentration and viscosity of the most toxic components and enhance its
partial oxidation and biodegradation, to reduce the intensity of the
contamination of the spill site and, especially, of both the bottom, shores,
wetlands and man-made structures like fishing gear if the spill reaches fishing
grounds or the coast (Adofo et al., 2022). When the oil spill reaches the shore,
synthetic sorbents are used to soak the oil from the shore line's rocks, soil or
other structures. These sorbents are non-renewable, derived from petroleum
hydrocarbons and have a limited reusability, so their use is not sustainable and
implies the additional indirect use of petroleum to clean the oil spill. Different
attempts have been made to apply more sustainable, renewable alternatives
such as wood chips, straw and bagasse, or wool. However, these sorbents sink
once soaked with petroleum, making it hard to recover them and affecting
benthic organisms (Paulauskiene et al., 2022). Regarding synthetic dispersants,
they enhance the recovery of oil, reaching a 90 % efficiency, but directly
poison fishes, corals and other marine species, they generally are non-
biodegradable due to their long chain backbone, and their extensive use can
lead to secondary contamination or eutrophication of water due to their high S
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and P content. In remote areas where no other containment and treatment
options are suitable, in-site burning of the petroleum is performed, polluting
the air and surrounding waters with the combustion by-products, smoke and
shoot. No physical or chemical method achieves the complete removal of
petroleum and, due to their inherent limitations and direct and indirect damage
to marine species and ecosystems, more efficient and sustainable methods are
needed (Adams et al., 2020).

Bioremediation techniques can overcome many of the physical and
chemical treatment limitations and degrade petroleum hydrocarbons in a safer,
more efficient and sustainable way. Since the application by George Robinson
of oil-degrading microbes to the bioremediation of Santa Bérbara beach oil
spills in the 1960s, bioremediation techniques have evolved to afford not only
the biodegradation of petroleum hydrocarbons, but also the bio-chelation of
heavy metals — either from metals rich oil spills or from mining and industrial
wastewaters (Bala et al., 2022). Bioremediation interventions are based either
on the use of biostimulation or bioaugmentation techniques. Biostimulation
consists in promoting the growth of indigenous microbes able to degrade the
pollutants by the addition of nutrients, enzymes, cofactors and/or organic
amendments such as agriculture waste, poultry or fish processing wastes or
other suitable residues, and/or aeration of the water or soils affected to enhance
the growth and aerobic metabolism of oil-degrading microorganisms.
Bioaugmentation consists of the ex-situ or in-situ enrichment in bioreactors of
the indigenous contaminant-degrading strains before their release or the
cultivation of exogenous microbes more resistant to harsh conditions or with a
higher rate of contaminants degradation than endemic microbiota.
Biostimulation and bioaugmentation can be applied alone or in combination as
a secondary treatment after applying physical and chemical treatments during
the first response to the oil spill. However, the improvements in natural
bioremediation strains selection by high throughput screening, genomic
bioprospecting techniques, and the use of natural or artificial microbial
consortia adapted to the biotic and abiotic parameters of the spill site, allow for
the application of bioremediation as a primary treatment option, replacing the
physical and chemical treatments and providing safer, more efficient and more
environmentally-friendly oil spill clean-up methods (Li et al., 2016).

Description of the InnoAerogel project. Researchers of Klaipeda
University have developed an environmentally friendly sorbent and bio-carrier
material consisting of a hydrophobic recycled cellulose aerogel. Thanks to
their large surface area, low density, high porosity and re-usability, cellulose
aerogels have great potential for oil spills clean-up, as they can adsorb
significant amounts of petroleum and keep afloat, thanks to their high
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buoyancy (Paulauskiene et al., 2020). The project objective is to improve
aerogels' mechanical resistance to ease their reuse by squeezing, as well as to
go a step further and immobilise them oil-degrading microbes isolated from
the Baltic Sea, making this new material not only a sorbent, but a sturdy,
modular and flexible bioremediation platform/system. Thus, the project will
go through the following steps to be fully operative:

1. optimisation of physical, chemical, biological and mechanical
properties of cellulose aerogels by adding reinforcement polymers to
strengthen the material structure and adding suitable nutrient supplements
to ensure the biostimulation of oil-degrading microbiota.

2. improvement of the aerogels fabrication process by using
biosurfactants and bio-ethanol to reduce the energy needs and minimise the
use of solvents.

3. chemical modification of the aerogels pores surfaces with green
chemistry-based cross-linking agents enhances the immobilisation of
hydrocarbons degrading enzymes and microbes.

4, immobilisation of oil-degrading microbial consortia isolated from the
Baltic Sea and assessment of the inoculated aerogels performance on
laboratory experiments with oil contaminated water, and finally testing the
oil-degrading microbes laced cellulose aerogels in a controlled artificial
spill at ‘real life’ conditions.
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Introduction. Arctic sediments receive a strong pulse of organic material
following the late spring phytoplankton bloom and additional organic material
during the summer. The great extent of shallow shelf benthic areas leads to a
great nutrient recycle and transformation at the interface between the benthic
submerged sediment and the water-column. Here microbial communities and
macroinvertebrates play a key role in nutrient cycling and sediment
mineralization also in condition of permanent low temperature. At different
Spitsbergen fjords benthic microbial processes, meio and macrofauna benthic
communities are already well characterized while despite the high importance
of nitrogen as a key nutrient in all aquatic ecosystems literature on benthic N-
cycle in arctic regions is still poor. In this study we analyzed the main nitrogen
pathways in bioturbated sediments and the effect of macrofauna activity on
inorganic N fluxes in two distinctive sites in Kongsfjorden fjords along an
organic/disturbance gradient generated by a tidal glacier. The two sites differed
for water temperature, salinity, glacier proximity and benthic community. In
August 2019 at each site 8 intact cores were randomly collected using a box-
corer, and were incubated at in situ conditions. In all 16 cores were measured
benthic metabolism and net dissolved nutrient fluxes via a “Start-end dark
incubation” while in a second incubation anaerobic nitrogen processes (i.e.
Denitrification) were measured via the Isotope Pairing Technique. Measured
benthic fluxes where interpreted on the basis of the sedimentary organic
content and of the glacier disturbance on the macrofauna community. This
study was able to represent how and in which extent Arctic macrofauna
community shapes processes like denitrification, nitrate ammonification,
inorganic and organic N recycling or uptake, as well the benthic metabolism.

Methods: The study was conducted in August 2018 in Kongsfjorden, a
fjord located on the northwest part of Spitsbergen Island in the Svalbard
archipelago. The ecosystem’s functioning and the steep environmental
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gradients characterizing this system are mainly regulated by 4 factors: its
shape/morphometry; the strong seasonal variation in the inflows of warm
Atlantic and cold Arctic currents; the freshwater inflow from four tidal glaciers
and the seasonal surface ice-coverage. Kongsfjorden, represents a transition
zone between Atlantic and Arctic biotopes where the biodiversity and animal
populations are strongly structured by the different physical factors that
influence the fjord from both ends. For the above-mentioned reasons in this
study, two contrasting sites were chosen along the fjord axes: Station A,
located 1.4 km from head of the inner fjord, thus directly influenced by the
glaciers, and Station B, close to the fjord mouth directly affected by the
Atlantic Ocean inflow (Fig. 1)
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Fig. 1. Map of Kongsfjorden and location of sampling stations. Station A is located in
the proximity of the glacier front (~400 m); Station B is located at the mouth of the
fjord. Both stations have similar depth (70-80 m).

At two sites, eight large and three small cores were collected along the
environmental gradients by box corer. In addition, in situ water were collected
from each station for core maintenance during pre-incubation and incubation.
The large cores were used to measure benthic metabolism (i.e., respiration, Oy)
and net fluxes of ammonium (NH4*) as described in detail in Politi et al. (2019).
Briefly, all cores were maintained overnight submerged into two tanks. The
incubation time was set in order to keep O, within 40 % of initial concentration.
Small cores were used to measure sediment properties in the upper layer (5
cm) to determine bulk density and porosity, organic carbon (Corg) and total
nitrogen (TN). After flux measurements, we performed a second incubation
targeting the rates of denitrification measurements with isotope pairing
technique (Nielsen, 1992). This approach allows to measure total
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denitrification (D14) in and the contribution of denitrification supported by
overlaying water NO3™ (Dw) and denitrification coupled with nitrification
(Dn). A distance-based linear model (distLM) was applied to explain the
contribution of macrofauna abundance (metabolism, bioturbation effect) to the
variability of specific NOs reduction process and benthic fluxes. The
abundance (number of individual per incubated core) of dominant macrofauna
was used as a biological predictor.

Results & Discussion: The upper layers of sediment at the glacier front
(St. A) were characterized by higher organic matter content (4-5 % higher),
lower water content (~10 % lower), thinner granulometry than sediments at the
mouth of the fjord (St. B). Sediment characteristics differed substantially
between stations reflecting sedimentation of clayish material from glacier
origin (St. A) and a stronger flushing, fine send and organic matter
sedimentation from decaying oceanic primary producers (St B). Both the
stations had comparable sedimentary C:N ratio (~8). At the two stations
macrofaunal community differed from what described in Wtodarska-
Kowalczuk et al. (2016). Macrofaunal community comprised a total of 6
macrofaunal phyla: Polychaete; Bivalvia; Gastropoda; Nematoda and
Oligochaeta. Polychaete and Bivalvia were the only phyla with the occurrence
higher than 97 %, whereas other phyla occurred in less than 3 % of cores. The
two sites significantly differed for macrofaunal abundance and total biomass.
The St. A was characterized by a significantly higher biomass and abundance
and by a relatively lower biodiversity when compared to the St.B. Measured
total benthic O, uptake (TOU) significantly differed by a factor of nearly two
between the two stations, 778.0 £+ 38.8 umol Oz m2h™!in St. Ato 351.3 +33.8
umol Oz m2h'in St. B Net fluxes of NH4* were significantly different (from
355+591t021+0.7umol Nm2h™, inSt. Aand St. B respectively. High
variability in net NHs" fluxes characterized St. A. Higher organic inputs,
sedimentary pools and macrofauna abundance resulted in higher rates of
aerobic and anaerobic metabolisms and NH4* regeneration at the proximity of
the glacier (Fig. 2).These results align with previous studies on biogeochemical
dynamics at arctic sediments (Rysgaard et al. 2006) and on how the
composition of macrofauna community is likely shaped by the glacier
disturbance in Kongsfjorden (Wlodarska-Kowalczuk et al. 2005). Organic
matter inputs, tidal glacier disturbance on macrofauna community at the glacier
front and more stable conditions, at the outer station, likely represent the main
factors determining differences between the two sites and affecting their
benthic functioning and the nutrient recycling.

139



Jaros ir kranty tyrimai 2023. Konferencijos medziaga

dbRDA - Sediments rates vs Macrofaunal abundance
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Fig. 2. Distance based triplot of redundancy analysis (distLm+db-RDA) on net fluxes
(02 - TOU, dissolved N2, NH4*,CH4) and processes (denitrification—D14, Dw) using
the abundance of the dominant benthic macrofauna as explanatory variable.

Macrofauna community and associated bioturbation explains most of the
variability in biogeochemical fluxes. Higher organic inputs and less diverse
macrofauna community (poorly represented by long living burrowers) result
in higher ammonium effluxes (less internal recycling) and lower percentage of
denitrification efficiency in St. A (33 %) as compared to St. B (84 %).
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KURSIU NERIJOS MARIU KRANTO RAGAI - GIMSTA
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Donatas Pupienis'?, Rytis Veverskis!

WVilniaus universitetas, Vilnius, 2Gamtos tyrimy centras, Vilnius
donatas.pupienis@gf.vu.lt

Ivadas. Pasak V. Gudelio (1998) ragas — rago pavidalo j jiros akvatorija
i8sikises siauras, virSvandeninis sanasy ruozas pusiasalis. Kursiy mariy ragai —
kranto kySuliai tarp jlanky, dauguma jy iSsidéste Kur$iy nerijos rytiniame
krante, o 18 viso jy suskai¢iuojama 29 (Gudelis, 1998).

Kurs$iy mariy ragy kaita analizavo G. Berendt (1869), H. Hess von
Wichdorff (1919), E. Michailiukaite (1967), S. Kazakevicius (1989), D.
Mardosiené (1989-1990) kurie didziausia démesj skyré kranto linijos
dinamikai. Siame tyrime neanalizuojami veiksniai lemiantys ragy formavimasi
ir nekuriamas modelis nusakantis jy vystymasi, kadangi Sie klausimai jau buvo
analizuoti. V. P. Zenkovich (1959) teigia, kad jiiroje nerijy atitvertuose
sekliuose vandens telkiniuose — lagiinose, gali susidaryti kranto linijos
nestabilumas ir i§sivystyti kelios ritmingos formos — smélio nerijos. A. Ashton
ir A. Murray (2001) sumodeliavo bangy ir kranto saveika ir nustaté, kad kranto
linijos nestabilumai kyla, kai susidaro pakankamai didelis kampas (~45°) tarp
bangy ir kranto linijos, todél pradeda formuotis festonai ir kySuliai. Taciau
mokslininkai pazymi, kad ne maziau svarbiis veiksniai yra: 1) litologijos
netolygumai; 2) bangy difrakcija; 3) bangy spinduliy konvergencija ir
divergencija; 4) likutinis judéjimas, kylantis dél potvynio ir atosliigio
sukuriamy sroviy (Taner, 1962; Rosen, 1975; Stewart, Davidson-Arnot, 1988;
Aschton, Murray, 2006). V. Gudelis (1998) teigia, kad KurSiy nerijos ragai
susiformavo XVIII-XIX amziuje, o didZiausia kranto kaitg ties ragais lemdavo
smarkios audros, kuriy metu smélis per Kursiy nerija keliaudavo link mariy ir
suformuodavo mariy pakrantéje esancius akumuliacinius kySulius — ragus, o
véliau bangy sukeltos srovés nuskalaudavo arba priaugindavo ragus. Mazojoje
Lietuvos enciklopedijoje teigiama, kad kai kurie KurSiy nerijos ragai (Marcios,
Zuvédry, Skilvytés, Alsmino) jau isnyko. Tikslas — atlikti Kuriiy nerijos
rytinio kranto (Lietuvos teritorijoje) akumuliaciniy ragy inventorizacijg ir
nustatyti jy kaitos tendencijas.

Metodai. Kursiy mariy ragy kranto linijos poky¢iai (1834-2018 m.)
jvertinti iSanalizavus istorinius topografinius Zemélapius ir ortofotografines
nuotraukas. Kur$iy nerijos mariy kranto ragy kaitos analizé atlikta apdorojus
rastrinius vaizdus ir i$analizavus vektorinius duomenis, naudojant ESRI
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ArcMap 10.7 programa ir DSAS v5.1 papildinj, skirta kranto linijos erdviniy
ir statistiniy poky¢iy nustatymui (Himmelstos et al, 2018).

06 04 02 O 02 04 06

£ 3500

inijos,
w
8
2
5

2500
2000

¥ 1028 1 TTAN
R = 19798

s
o}

=3
=3

500

Alstumas iki 1910 m. kranto I

0
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 2
Atstumas iki 1834 m. kranto linijos, m

¥ 09978 1 8.4124
RE 09992

Atsturnas iki 2018 m. kranto linijos, m
e
&
3
3

o
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 45 -
AlsLumas iki 1991 m. kranto linijos, m

© 18341859  1991/1997 © 2010/2013 ---min 0 |
e 1859/1910 @ 1997/2006 © 2013/2018 --=--max

@ 1910/1955 © 2006/2010

1600 -

plotis, m ° C
¢

y=0.4484x-175.5
400 R*=0.6728
200 #o OOD
ilgis, m
0
1000 2000 3000 4000

1 pav. Kursiy nerijos mariy kranto ragy kaita 1834-2018 m. a — Kursiy mariy kranto
linijos nestabilumas 1834-1910 m. ir stabilumas 1991-2018 m. (atstumas iki kranto
linijos pateiktas nuo lygiagretés iSvestos per Kursy nerija), b — ragy padéties kaita, ¢ —
priklausomybé tarp ragy plocio ir ilgio, didelis apskritimas — vidutinis plotis ir ilgis.

Analizuojamas KurSiy nerijos mariy kranto ruozas — nuo Ledy rago
pradzios (Siauriausio tasko) iki Rusijos sienos. Tyrime buvo jvertintas Kursiy
nerijos mariy kranto linijos kaitos greitis (metrais per metus — m/m.), rago
plotis ir ilgis. Darbe rago ilgis (pagrindas) suprantamas kaip atstumas tarp rago
Siauriausio ir pieciausio jlinkio tasky, o rago plotis yra apibréziamas kaip
toliausiai nuo pagrindo j marias nutolusi rago vieta (rago vir§tné).

Rezultatai. Palyginus istorinius topografinius Zemélapius ir
ortofotografines nuotraukas nustatyta, kad Lietuvos dalies KurSiy nerijos
mariy kranto linija stipriausiai keitési 1834-1910 m., o 1991-2018 m.
laikotarpiu kranto linijos Kaita susilpnéjo arba net stabilizavosi (1a,b pav.).
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Kranto linijos nestabilumus parodo iSmatuoty kranto linijos padéties tasSky
i§sidéstymas abipus rysio linijos (1a pav.). Kur§iy nerijos mariy kranto kySuliy
ir jlanky kaita, 1émé kranto linijos nestabilumus, kuriy amplitudé sieké nuo 0,1
iki 1,0 km (1b pav.). Didziausia kranto linijos kaita XIX a. ir XX amziaus
pradzioje i$siskyré Ozky ir Didysis Preilos ragai, o maziausia, vienas $alia kito
esantis Agilo ir Lydumo ragai. Tarp KurSiy nerijos ragy morfometriniy
parametry (ilgio ir plo¢io) nustatytas stiprus teigiamas koreliacinis rySys (r =
0,82; p>0,05). Vidutinis Kursiy nerijos rago ilgis siekia — 1,5 km, plotis — 500
metry, o vidutinis atstumas tarp ragy yra 2,75 km.

Atlikus Kur§iy nerijos ragy inventorizacija paaiskéjo Siauriau Zirgy rago
esantis Bir§tvyno ragas yra iSnykes. Remiantis morfometriniais rodikliais
nustatyta, kad tarp Budzio ir Lybio ragy yra jsiterpgs bevardis ragas (15,4 km
atstumu nuo Kopgalio), kurio ilgis §iuo metu siekia 1,5 km, o plotis — 340
metry. Antro bevardzio rago (19,8 km atstumu nuo Kopgalio) ilgis siekia apie
1,8 km, o plotis — 389 metry, jis yra jsiterpgs tarp Sargo ir Avikalnio ragy.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. XX—XXI a. pasikeitusias Kursiy nerijos
kranto linijos Kkaitos tendencijas ties ragais nulémé kopy sutvirtinimas ir
apzeldinimas, todél labai stipriai sumazéjo smélio kiekis patenkantis i$
Didziyjy kopy (Gudelis, 1998; Mardosiené, 1989-1990). Taip pat ragy
vystymasis sulétéjo dél jy urbanizacijos ir tvirtinimo hidrotechniniais
jrenginiais (krantinémis, bunomis) bei priekrantés apzeldinimo nendrémis.
Nuo XX amziaus ragai jgavo aptakesnes formas, kadangi jy vir§inés buvo
abraduotos, o gretimai esanéios jlankos uZpildytos neSmenimis. Pieciau
Juodkrantés esantys ragai pasizyméjo didesne kranto linijos kaita, kadangi
pietingje dalyje marios labiau iSplatéja, tai cCia labiau pasireiSkia
hidrodinaminiai veiksniai. Be to Sie ragai galéjo intensyviau vystytis, dél
smélio patenkanéio i§ Didziyjy kopy, kuris véliau iSilginiy sroviy buvo
pernesamas iSilgai kranto.

Tyrimas atskleidé, kad Lietuvos KurSiy mariy vakariniame krante $iuo
metu yra 17 akumuliaciniy ragy — Ledy, Budzio, Lybio, Sargo, Avikalnio,
Agilo, Lydumo, Zirgy, Pervalkos, Ozky, Mazasis Preilos, Dydisis Preilos,
Bulvikio, Nidos, Parnidzio ir du bevardZiai ragai. Bir§tvyno ragas sunyko.
Bevardziai ragai galéty biiti pavadinti Eumo ir Gintaro ragais.
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MIKROPLASTIKAS DUMBLIU SANKAUPOSE:
EFEKTYVIAUSIO APTIKIMO METODO PAIESKA,
TAIKANT ATGAVIMO RODIKLI]

Viktorija Sabaliauskaité, Ariinas Bal¢iiinas, Renata Rubavidiité

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

Ivadas. Dumbliy iSmetimas | kranta — tai svarbus gamtinis jiirinés
aplinkos procesas. ISmesty ir gausiai suklostyty dumbliy sankaupos ne tik
prisideda prie paplidimio smélio sedimentacijos proceso, bet ir praturtina
aplinka organinémis medziagomis, tampant pagrindiniu pakrantés ekosistemos
maistiniy medziagy Saltiniu (Liu et al., 2019). Tokie natralGs procesai
ypatingai svarblis pakrantéje klestintiems organizmams, taciau vis dazniau
dumbliy sankaupose stebimi jsipainioje jvairaus dydzio, formy bei spalvy
7mogaus pagaminti ar apdoroti Siuksliy fragmentai. Sie fragmentai yra
identifikuojami, kaip jliring aplinkg ter§iancios Siukslés, kuriy dauguma sudaro
dirbtiniai polimerai (plastikai). Jarinés aplinkos tarSa Siukslémis, kartu su
spartéjanciais klimato kaitos procesais, invaziniy risiy plitimu, tvariu vandens
naudojimu ir biologinés jvairovés nykimu yra jvardijamos kaip vienos i§
pagrindiniy ekologiniy jiirinés aplinkos temy (UNDP, 2015).

Baltijos jiiros hidrodinamika turi savita véjo ir bangy sinergija, lemiancia
priekrantés vandens storymés turbulencija bei sukeliancig nuosédy pernasa iki
20 m gylio. Sie veiksniai turi jtakos pajiirio zonos dugno nuosédy dinamikai,
kuomet audros metu jos pasiskirsto tarp papliidimio ir povandeninio pakrantés
Slaito, taip nulemiant ne tik smélio daleliy, bet ir jame esanc¢iy mikroplastiky
daleliy pasiskirstymg (Esiukova et al., 2021).

Esant dideliam plastiko Siuksliy tyrimy spektrui, jurinéje aplinkoje,
surinktas ne mazas ziniy bagaZas apie jy stebéjimo metodus ir kiekius
pakrantéje, vandens pavirSiuje ar dugno nuosédose. Taciau aiskiis metodai,
kaip i§ sudétingos aplinkos, krante susikaupusiy dumbliy — in situ méginio,
iSskirti mikroplastiko daleles, yra mazai aprasyti.

Neseniai jgyvendintas ESMIC projektas suteiké unikalia galimybe
tarptautiniam Lietuvos ir Latvijos mokslininky bendradarbiavimui tiriant
juring aplinka terSianciy Siuksliy kiekius ir pasiskirstymo ypatybes,
akcentuojant tarSa mikroplastiku, pietrytinéje Baltijos jliros pakrantéje.
Démesys buvo skirtas pakrantés dubliy sankaupy stebéjimams, tarSos
mikroplastiku kontekste. Sis tyrimas pristato vieng i§ ESMIC projekte vykdyty
veikly, susijusi su eksperimentiniais tyrimais. Siekiant palyginti skirtingus
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plastiko daleliy i§skyrimo is, | pakrante iSmesty, dumbliy méginiy metodus bei
nustatyti efektyviausia daleliy aptikimo metoda.

Tyrimy metodika. Lauko praktikos metu surinkti Lietuvos Baltijos
pajurio pakrantéje suklostyty dumbliy méginiai. Siekiant nustatyti
efektyviausig mikroplastiko daleliy aptikimo metodg atlikti atgavimo (angl.
recovery rate) eksperimentai tyrimai laboratorijoje. Remiantis penkiomis,
mokslinéje literattiroje  aptiktomis metodikomis bei turimomis JTI
laboratorijos priemonémis pritaikyti plastiko daleliy dumbliuose aptikimo
metodai (1 pav.): | — aeracija distiliuotame vandenyje, Il — aeracija druskos
prisotintame tirpale, Il — liofelizacija, IV — skalavimas naudojant 2 mm
metalinj sietg, V — skalavimas distiliuotame vandenyje (Herrera et al., 2018,
Dittmann and Lenz, 2020, Lee and Chea, 2021).

1
Zingsnis

ENgSNS  Taikomi metodai: Ei.ugsnis:

|
|
I
| n=1 |
I - aeracija distilivotame vandenyje J'
II — aeracija sofiame druskos tirpale a=30 |
IIT — liofelizacija - _
IV — skalavimas nandojant 2 mm sieta Idétoz dalelés

V — skalavimas distilivotame vandenyje

1 pav. Eksperimento eigos grafinis vaizdavimas.

Kiekvienas tyrimo metodas pakartotas penkiskart, taip uztikrinant
surinkty duomeny objektyvuma ir didesnj patikimumg. | visus méginius,
skirtus mikroplastiko daleliy atgavimo eksperimentui, buvo jdedamas
vienodas daleliy kiekis (N=30) bei Zinoma daleliy spalva ir dirbtiniy polimery
tipai: polietileno tereftalas (PET), polietilenas (PE), polistirenas (PS),
polikarbonatas (PC), polipropilenas (PP). Paruosti méginiai buvo apdorojami
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remiantis eksperimente lyginamomis, mikroplastiko i§skyrimo i§ méginio,
procediromis. Méginiy filtravimui buvo naudojamas 300 pum akies dydzio
metalinis sietas. I$filtruoti méginiai buvo analizuojami, naudojant tolydaus
didinimo stereo mikroskopa Nikon SMZ800N su kamera ir ap$vietimo sistema
OLYMPUS KL 15000 LCD. Kiekvieno pakartojimo atveju buvo nustatomas
mikroplastiko daleliy atgavimo rodiklis, kuris atspindi, | méginiy jdéty daleliy,
aptikimo kiekio santykj. Siekiant jvertinti galima aplinkos tarsa, kiekvienam i§
analizuojamy metody buvo atlikti testiniai méginiai (angl. — blind sample), o
juose rasty daleliy vidutinis kiekis i§skai¢iuotas i§ gauto tyrimo rezultato.
Rezultatai. Nei vieno, i§ nagrinégjamo méginio apdorojimo metody,
atvejo nebuvo nustatytas 100 % atgavimo rodiklis. Taikant pasirinktus
metodus bendras atgavimo rodiklis svyravo nuo 60,64 % (ketvirto metodo
atveju) iki 88,64 % (antrojo metodo atveju) (2 pav.). ] méginius jdétos ryskiy
spalvy dalelés (zalios, raudonos, mélynos) buvo aptinkamos 99 % daznumu,
tuo tarpu skaidrios dalelés buvo atgaunamos reciau (60 %). Ivertinus
kiekvieno, i§ nagriné¢jamy daleliy, atgavimo metodui skirtg laika ir daleliy
atgavimo rodiklio reik§m¢ nustatyta, kad III metodas yra daugiausiai sagnaudy
(laiko ir finansy) reikalaujantis, taciau nelemiantis didesnio atgavimo daznio.
Tuo tarpu V metodas i$siskyré trumpu méginio apdorojimo laiku (apie 35
min), nors, vertinant daleliy atgavimo rodiklj, nusileido I ir Il metodams.
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2 pav. Analizuojamy metody vidutinio atgavimo rodiklio palyginimas.

Il metodas, kuomet yra taikoma aeracijg druskos prisotintame tirpale,
nustatytas, kaip didziausig mikroplastiko daleliy atgavimo rodiklj turintis
metodas (88,62 %), lyginant su kitais taikytais metodais.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Atlikus eksperimentinius tyrimus
pastebéta, kad gausesniam daleliy atgavimui didelg jtaka daro daleliy spalva
bei dydis - permatomai polietileno plévelei aptikti turi biiti gerai jgudusi tyréjo
akis. Sis rezultatas patvirtina literatiiroje apraomas mikroplastiko daleliy
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aptinkamas spalvas: mélyna, juoda, raudona (Martinez et al., 2020). Taip pat
atkreipiamas démesys, kad darbo laboratorijoje praktiniai jgiidziai, atliekant
tyrima, turi jtakos rezultatams. Ivertinus daleliy atgavimo rodiklio kaita nuo
pirmojo metodo pritaikymo iki paskutiniojo, pastebétas aptinkamy daleliy
gausesnis atgavimas, i§skyrus III metoda, kuomet nepaisant mazos variacijos
atgavimo rodiklio reik§més mazéjo didéjant pakartojimy skaiciui. Salyginai
aukstas daleliy neaptikimo daznumas (II metodo atveju vis dar buvo
neatgaunama vidutiniskai apie 12 % daleliy) reikalauty atlikti papildomus
tyrimus, siekiant nustatyti, kuriuose metodo atlikimo Zingsniuose didZiausia
daleliy praradimo/neaptikimo rizika. Taciau, jvertinus literatiiroje apraSomus
panaSaus tipo metody testavimo tyrimus (Martinez et al., 2020), kuomet
neatgaunamy daleliy kiekis svyruodavo nuo 24 % iki 17 %, galima matyti, kad
daleliy praradimas ir nepakankamas vis dar yra neiS§vengiamas tokio tipo
analizése. Atsizvelgiant | laiko ir kaSty analiz¢ bei gautus rezultatus,
mikroplastiko daleliy kiekio dumbliy sankaupose tyrimams, rekomenduotinas
naudoti aeracijos, so¢iame druskos tirpale, metodas.

Padéka. Darbas buvo i§ dalies finansuotas Interreg V-A Latvijos-
Lietuvos programos projekto ESMIC ,,Plastiko terSaly vertinimas, stebéjimas
ir mazinimas Latvijos-Lietuvos pakranciy zonoje pasitelkiant naujoviskas
priemones ir sgmoningumo didinima“ projekto (Nr. LLI-525) IéSomis.
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KARSCIO BANGOS IR JU POVEIKIS AUGALIJOS
BUKLEI LIETUVOS PAJURIO GYVENVIETESE

Inesa Servaité, Inga Dailidiené, Lolita Rapoliené,
Remigijus Dailidé, Erika Vasiliauskiené

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas, Klaipéda
servaiteinesa@gmail.com

Ivadas. Klimato kaitos problemos kelia nerimg: Lietuva jau susiduria su
intensyvéjanciomis ir daznéjanc¢iomis ekstremaliomis oro sglygomis, dél kuriy
nyksta biologiné jvairové, veikiama ekonomika, oro kokybé, augalijos buklé
bei zmoniy sveikata. Miestuose oras jkaista ne tik dienos, bet ir nakties metu,
labiau negu uzmiescio ar kaimo vietovése. Prie to prisideda ,kar$¢io salos®
susidarymas urbanizuotoje teritorijoje. Siame darbe analizuojamos kar$¢io
bangos Lietuvos pajurio gyvenvietése, kur ,$ildan¢iai“ veikia ne tik miesty
infrastrukttira, bet ir jau¢iamas Baltijos jiiros bei Kursiy mariy poveikis. Dél
miestuose $ilumg sugerianéiy dirbtiniy pavirSiy didesnio ploto, dél augalijos
triikumo ir papildomy antropogeniniy Silumos Saltiniy vyksta intensyvesnis
miesto ,,8ilumos salos* efektas (Bukantis ir kt., 2017). Darbe taip pat
analizuojamas kar$¢io bangy poveikis augalijos biiklei Klaipédos, Nidos ir
Palangos miestuose 1993-2022 m. laikotarpyje.

Metodika. Siame darbe tiriamos kari¢io bangos, tropinés naktys ir
kaitros pietrytin¢je Baltijos jiiros pakrantéje Lietuvos pajirio gyvenvietése
1993-2022 laikotarpiu (1 pav.). Darbo tyrimams naudojami $iltojo periodo
(geguzés — rugpjii¢io ménesiy) oro temperatiiros, oro slégio ir santykinés
drégmés  kiekvienos dienos duomenys, kurie gauti i§ Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) prie Aplinkos ministerijos. Kar§¢io
bangos atvejis skai¢iuojamas, kai Tmax > 25 °C yra 3 arba daugiau dieny.
Tropinés naktys, kai Tmin > 20 °C ir ekstremalios kaitros, kai Tmax > 30 °C yra
3 ar daugiau dieny. Pritaikyti klimatografiniai metodai Baltijos jiiros pakran¢iy
karscio bangy ir tropiniy nakty geografiniam iSplitimui jvertinti. Tendencijoms
jvertinti taikyta tiesiné regresija. Nustatant kar§¢io bangy sezono trukme buvo
pasirinktas laikotarpis nuo pirmos kar$¢io bangos dienos iki paskutinés kars¢io
bangos dienos atitinkamais metais.

Detaliau analizuotas 2018 m. geguzés-rugpjicio mén. karS¢io bangy
poveikis augalijos buklei. 1§ ,,Copernicus Open Access Hub“ platformos buvo
parsisiystos palydovinés nuotraukos. Augalijos biiklei jvertinti naudojamas
normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas (NDVI), kuris skai¢iuojamas
»SNAP 9.0“ programoje. NDVI reik$miy rangas pritaikytas pagal Lietuvos ir
uzsienio mokslininky naudotas metodikas.
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1 pav. Lietuvos pajirio tyrimo regionas.

Palyginus abiejy autoriy klasifikacijas, nuspresta naudoti Lietuvos
autoriy klasifikacija. Uzsienio autoriy klasifikacija naudojama detaliau
identifikuojant zemés pavirSiaus objektus. Sudaroma iSsami lentelé (1 lentelé),
kuria vadovaujantis suklasifikuoti Zemélapiai ir identifikuojama augalijos
bukleé.

1 lentelé
NDVI indekso klasifikacija (adaptuota pagal Kilpys ir kt., 2021;
Tahir ir kt. 2019)
Klasifikavimas Identifikuojami NDVI reik§miy rangas

Vanduo Vandens objektai -1-0
Urbanizuota teritorija, dzitistanti

Mirusi augalija . . 0-0,33
augalija, smélis, akmenys
Augalija Kriimai, pievos, laukai 0,33 -0,66
Sveika augalija Miskai, tanki augalija 0,66-1

Analizei atlikti naudojama ,,QGIS 3.16. Hannover“ programa. Miesty
ribos parsisiun¢iamos i§ ,,OpenStreetMap foundation* platformos.

Rezultatai. Keiciantis klimatui ir $ilt¢jant vasaros oro temperatiirai
kar$Cio bangy atvejy skaicius auga PietryCiy Baltijos jiiros gyvenvietése.
Lyginant du laikotarpius (1992—2007 m. ir 2008—2022 m.), pajiirio miestuose
stebimas kar$¢io bangy intensyvéjimas: Palangos mieste fiksuota 11 %
daugiau kars¢io bangy nei pirmajame laikotarpyje, Klaipédoje — 11,4 %, Nidos
mieste kar$¢io bangy skaiCius ypa¢ iSaugo — 37,2 %. Lietuvos pajirio
miestuose kar$¢io bangy sezonas prasideda vis anksciau ir baigési vis véliau.
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Ilgiausi sezonai fiksuojami Palangos ir Klaipédos miestuose, Nidoje karscio
bangy sezonas trumpesnis. Daznai Palangos ir Klaipédos miestuose fiksuojami
nejprasti ekstremumai, kai kar$cio bangos pasirodo geguzés ménes;j.

Didesnj kaitry skai¢iy Klaipédoje gali veikti urbanistinis “Silumos salos
efektas”. Karscio bangos labiau veikia Klaipédos miesto augalijos biikle, kur
mirusios augalijos plotai po intensyviy kar§¢io bangy padidéjo 0,25 km?, 0
normalios ir sveikos augalijos plotai sumazéjo 0,7 km?. Palangos ir Nidos
miestuose sezono metu iskrito didesnis kiekis krituliy, todél galéjo padidéti
vandens ir sveikos augalijos plotai.

Nuo XXI amzZiaus pradzios yra stebimas ne tik kar$¢io bangy dieny
skaiiau augimas, bet taip pat ir tropiniy nakty skai¢iau augimas Pietry¢iy
Baltijos juros kranto zonoje, tame tarpe Lietuvos Pajtrio kurortuose. Tropiniy
nakty skaiciaus didéjimas Baltijos pajuryje gali bliti susij¢s su oro ir jiiros
pakranciy vandens temperatiiros klimatiniu $iltéjimu.

ISvados. Lietuvos pajirio miestuose (Klaipédoje, Nidoje ir Palangoje)
kar$¢io bangos bégant metams vis intensyvéja. Pastebima tendencija, kad
kar$¢io bangos ilgéja t. y. trunka ilgiau. Tokie ekstremumai fiksuojami vis
anksciau (geguZze), o baigiasi vis véliau (rugpjitj). Nors rugséjo ménesj kars¢io
bangos dar nebuvo fiksuojamos, tac¢iau daug kar$Cio bangy uZsibaigia
rugpjucio paskuting dieng. Kurortiniam verslui plétoti labiau tinka Palangos ir
Nidos pajirio vietovés, nes ekstremaliy kaitry blina maziau nei Klaipédos
uostamiestyje. Ta¢iau KurSiy nerijoje vis dazniau (kiekvienais metais nuo
2018 mety) fiksuojami tropiniy nakty atvejai.

Padéka. Autoriai dékoja uz suteiktus duomenis LHMT prie Aplinkos
ministerijos. Tyrimo rezultatus i§ dalies remia LMT projektas LUGISES —
,Lietuvos unikaliy gamtiniy iStekliy panaudojimas su stresu susijusios
organizmo psichinés ir fizinés sveikatos gerinimui efektyvumas ir saugumas®,
S-REP-22-6.
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PATOGENU TARSOS TYRIMAI BALASTINIAME
VANDENYJE IR KLAIPEDOS UOSTO TERITORIJOJE

Greta Srébaliené, Evelina Griniené, Sergej Olenin

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

Ivadas. Tarptautiné laivy balastinio vandens ir nuosédy valdymo ir
kontrolés konvencija (BVTK) (IMO, 2007) sukurta siekiant sumazinti
kenksmingy vandens organizmy ir patogeny (toliau — KVOP) plitima
balastiniais vandenimis (Early et al., 2016). Bioapsaugos atzvilgiu ypatingas
démesys skiriamas mikroorganizmams, potencialiems ligy sukél¢jams, kuriy
plitimas yra susij¢s su balastiniu vandeniu (Clarke et al., 2017).

Lietuvoje néra vykdomas balastiniy vandeny monitoringas, KVOP
méginiy émimo protokolai, analizés metodai bei veiksmy planas aptikus Siuos
mikroorganizmus laivo balastiniame vandenyje vis dar vystymosi stadijoje.
Balastinio vandens monitoringas yra labai svarbus, norint suprasti organizmy
ivairove, jskaitant patogenus, esancius laivy balastinio vandens rezervuaruose,
prie§ ir po balastinio vandens valymo sistemos (BVVS) taikymo
(Khandeparker et al., 2017). Remiantis BVTK D-2 standartu, po balastinio
vandens valymo ,,gyvy“ organizmy, fitoplanktono, zooplanktono ir bakterijy
skaiius turéty buti labai ribotas.

Siuo metu pasaulyje laivuose kuriamos, testuojamos ir taikomos jvairios
BVVS, kurios daugiausia grindziamos pradinio filtravimo etapu, cheminiu ar
fiziniu apdorojimu (Batista et al., 2017). Nepaisant problemos sprendimo
budy, rekomenduojama stebéti KVOP bukle po BVVS taikymo, siekiant
uztikrinti tinkama BVVS veikima ir kontrolg bioapsaugos atzvilgiu, t.y kad
aptinkamy organizmy kiekis nevirSyty ribineiy verciy (Whittle et al., 2013).

Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti patogeniniy mikroorganizmy: Zarniniy
enterokoky (Enterococcus spp.) ir Zarniniy lazdeliy (Escherichia coli) kiekius
balastiniame vandenyje prie§ ir po BVVS veikimo bei jvertinti minéty
bakterijy kiekius uosto akvatorijoje pasirinktuose taskuose, taikant greituosius
metodus (Gollasch and David, 2010). Siame tyrime pristatomi 2021 m. atlikty
balastinio vandens bei uosto akvatorijos bakterinés tarSos tyrimy rezultatai.

Tyrimo vieta ir metodai. Bakteriniy mikroorganizmy matavimai
balastiniuose ir Klaipédos valstybinio jiiry uosto vandenyse buvo atlikti taikant
IDEXX testy rinkinj (IDEXX Laboratories, Inc., JAV), §is metodas buvo
pasirinktas kaip indikatyvus ir greitas metodas, remiantis pateiktomis
rekomendacijomis (Gollasch and David, 2010).
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Sio tyrimo metu atliekant balastinio vandens tyrimus méginiai buvo
imami i§ laivy, kuriuose buvo jdiegtos skirtingy tipy balastinio vandens
valymo sistemos: UV spinduliavimo ir filtravimo (UV) (3 laivai) bei
chloravimo ir filtravimo (CHL) (1 laivas). Patogeniniy mikroorganizmy
tyrimui Klaipédos uosto teritorijoje buvo pasirinktos 4 stotys: Siaurinéje uosto
dalyje ties 1 krantine (ties Klaipédos naftos terminalu), ties Smiltynés perkéla
bei pietinéje dalyje ties 69 bei 144 krantinémis, reprezentuojanciomis
skirtingas uosto akvatorijos dalis. I§ kiekvienos stoties vandens méginiai
paimti | sterilius 300 ml plastikinius butelius 2021 m. liepos, rugpjicio ir
rugséjo ménesiais. Méginiai | laboratorijg buvo transportuojami <10 °C
temperatiiroje SaltkrepSyje ir i§ karto analizuojami, laikas nuo méginio
paémimo iki analizés pradzios maziau nei 6 h. Méginiai buvo inkubuojami
spintose 38-41 °C temperatiiroje 24 valandas.

Zarniniy enterokoky (Enterococcus spp.) ir Zarniniy lazdeliy
(Escherichia coli) kiekis buvo nustatomas naudojant IDEXX metoda Colilert,
zarniniy enterokoky nustatymui Enterolert. Taikant §j metoda nustatomas
labiausiai tikétinas bakterijy skaicius (angl. most probable number (MPN).

Rezultatai. Atlikus tyrimus nustatyta, jog Zarniniy lazdeliy (Escherichia
coli) ir enterokoky (Enterococcus spp.) kiekiai balastiniame vandenyje pries ir
po valymo (1 pav.) reik§mingai skiriasi. Abiejy minéty organizmy kiekis po
balastinio vandens veikimo atitinka BVTK leidziamas normas, t.y. kiekis 1<1
MPN/100 mL., tiek taikant UV tiek chloravimg (IMO, 2007). Nepriklausomai
nuo BVVS tipo (UV ar chloravimas) tirtuose laivuose balastinio vandens
apdorojimas buvo veiksmingas ir iSleidziamas balastinis vanduo atitiko
standartus.

Escherichia coli kiekis prie§ valyma svyravo nuo 9,95 iki 512,3
MPN/100 mL., tuo tarpu skai¢iai po valymo visuose tyrimo laivuose buvo <1
MPN/100 mL.

Enterococcus spp. prie§ balastiniame vandenyje nuo 1-47,8 MPN/100
mL, skai¢iai po valymo <1 MPN/100 mL.

Uosto teritorijoje bakteriné tar$a E.coli ir zarniniy enterokoky
bakterijomis buvo jvairi — nuo didesnés liepos ir rugpjacio ménesiais iki
mazesnés rugséjj, skaiciai taip pat skyrési jvairiose uosto vietose.

Daugiausia Escherichia coli ir Enterococcus spp. bakterijy IDEXX
metodu aptikta liepos ménesj (ties Smiltynés perkéla I1), ties kitomis uosto
krantinémis minéty bakterijy aptikta <1 MPN/100 mL.
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2 pav. Zarniniy lazdeliy (Escherichia coli) ir Zarniniy enterokoky (Enterococcus spp.)
kiekis uosto teritorijoje (1k — 1 krantiné, 69k — 69 kranting, ties Smiltynés II perkéla,
144 Kk -144 kranting).

Rezultaty aptarimas ir iSvades. Remiantis preliminariais Sio tyrimo
rezultatais, galima suformuoti dvi pagrindines zinutes: pirma, bakterijy tyrimas
naudojant IDDEX metoda yra tikslus ir greitas. Sis metodas nereikalauja ilgo
filtravimo proceso, kurj reikia atlikti, taikant standartinius mikroorganizmy
nustatymo metodus, kurie uztrunka apie 48-72 valandas. Tuo tarpu taikant
IDDEX rezultatai uzfiksuojami per 24 valandas. Antra, Sis metodas parodo
balastinio vandens valymo sistemos efektyvuma, atsizvelgiant j bakterinj
uZterStuma.

Padéka. Tyrimai finansuoti pagal 2014-2020 mety Europos Sgjungos
fondy investicijy veiksmy programos 9 prioriteto ,,Visuomenés $vietimas ir
zmogiskyjy iStekliy potencialo didinimas“ 09.3.3-LMT-K-712 priemong
,»Mokslininky, kity tyréjy, studenty mokslinés kompetencijos ugdymas per
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prakting moksling veikla®“. Projektas finansuojamas i§ Europos socialinio
fondo. Projekto Nr. 09.3.3-LMT-K-712-19-0083.
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MELYNOSIOS BIOEKONOMIKOS VYSTYMO
PERSPEKTYVOS KLAIPEDOS REGIONE

Eglé Stonké

Asociacija ,,Klaipédos regionas®, Klaipéda
egle@klaipedaregion.lt

Ivadas. D¢l unikalios savo geografinés padéties, susiformavusios
ekonomingés strukttiros ir regione koncentruojamy sektoriniy veikly bei stipriy
sgsajy su juriniu mokslu Klaipédos regionas yra tiesiogiai sietinas su
mélynosios ekonomikos vystymu ir plétra Lietuvoje.

Siuolaikiné jiriné ekonomika neatsiejama nuo atsinaujinanéios
energetikos, suskystintomis dujomis ir elektra varomy laivy gamybos,
akvakultiiros ir jiiriniy biotechnologijy vystymo projekty, jiiriniy mineraliniy
iStekliy paiesky ir gavybos, turizmo ir povandeninio kultirinio paveldo
apsaugos ir naudojimo.

Siekiant maksimaliai jgalinti ir plétoti turimg Klaipédos regiono
potencialg, 2021 m. Klaipédos regiono partneriai patvirtinto Klaipédos regiono
specializacijos strategija iki 2030 m. (toliau — KRSS). Tai pirmasis tokio
pobiidzio Klaipédos regiono (toliau — Regionas) strateginis ekonominés plétros
dokumentas ir pirmasis toks dokumentas Lietuvoje. KRSS apibrézia regiono
savivaldos, verslo, mokslo ir §vietimo bei bendruomeniniy struktiry sutartg
Regiono ekonominés plétros vizijg, jos jgyvendinimo kryptis ir priemones.
Strategijoje i$skiriamos 3 kertinés Regiono vystymo kryptys — jiriné
ekonomika, bioekonomika ir darnus jurinis ir pakranciy turizmas, kurias
apjungia ir papildo dvi gretutinés kryptys — paslaugy ekonomika ir pazangios
pramonés ekonomika.

Rengiant specializacijos dokumenta jvertintos Regiono augimo
galimybés, turimas potencialas, nustatytos Regiono augimo kryptys, jvertintos
dabarties ir galimos ateities tendencijos, nacionaliné ir tarptauting atskiry sri¢iy
politika. KRSS pagrindas — i§ bendry Regiono poreikiy j strateginés politikos
lygmenj perkeliami veiksmai ir iniciatyvos, Regiono dalyviy partnerysté ir
bendradarbiavimas, visy suinteresuotyjy sutarimas ir jsipareigojimas
igyvendinti bendra vizija.

Sio pranesimo kontekste paZzymétinas regiono specializacijoje
akcentuojamas meélynosios bioekonomikos potencialas Klaipédos regione.
Mélynoji bioekonomika apima tvary atsinaujinanciy vandens iStekliy
panaudojima bei su tuo susijusiy ekonominiy veikly skatinimg (akvakultira,
moliusky ir dumbliy auginimas, juriniy biotechnologijy kiirimas ir pritaikymas
ir pan.). Tvarus iStekliy naudojimas itin svarbus jgyvendinant regiono vizija
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bei siekiant ,,mélynojo* regiono augimo tiek aplinkosaugos, tiek ir
ekonominiame kontekste.

Metodai. Sumanioji specializacija yra j konkreéios vietovés plétrai
pritaikytas metodas, kuriam biidingas strateginiy intervencijos sriciy
i§skyrimas, grindziamas vietovés ekonomikos stipriyjy pusiy ir potencialo
analize (Foray, 2015). Regioniné sumani specializacija yra pagrindiné¢ ES
regiony politikos stiprinimo priemoné, kurios svarba taip pat jtvirtinta
svarbiuose Lietuvos Respublikos (toliau — LR) nacionaliniuose teisés aktuose
(LR teritorijos bendrajame plane iki 2030 m., 2021-2030 m. nacionaliniame
paZzangos plane, LR regioninés plétros jstatyme, Lietuvos regioninés politikos
baltojoje knygoje ir kt.).

Regiony sumani specializacija identifikuojama remiantis verslumo
atradimo procesu (angl. Entrepreneurial Discovery Process, EDP), kurio
pagrinda sudaro keturiy sraigty suinteresuoty $aliy modelio (angl. Quadruple
Helix Model) jgyvendinimas (Tukiainen, 2020). Klaipédos regiono
specializacijos strategijos rengimo kontekste, tai salygojo aktyvy visy keturiy
regiono sektoriy — vieSojo sektoriaus, verslo, §vietimo ir mokslo bei regiono
bendruomenés — atstovy dalyvavimg dokumento rengimo procese, o véliau ir
indélj jgyvendinant numatytus uzdavinius ir priemones.

Igyvendinimo procesas. Planuojant mélynosios bioekonomikos
vystymasi Klaipédos regione bei formuojant konkre¢ius veiksmus ir
priemones, reikalingus intensyvesniam sektoriaus augimui buvo remtasi
prielaida, kad nepaisant esamo didelio mélynosios bioekonomikos potencialo
ir galimybiy, su ja susijusi verslo veikla visoje Europoje, tuo labiau Lietuvoje,
vis dar vykdoma gana vangiai (Kargyté ir kt., 2020).

Atsizvelgiant | bendrg Klaipédos regiono bioekonomikos struktiira, jos
sektoriy vystymosi tendencijas ir iSorinius veiksnius, tokius kaip ES
bioekonomikos strategija bei naujai patvirtinti Lietuvos sumanios
specializacijos prioritetai, Klaipédos regione numatomas trijy potencialiy
bioekonomikos klasteriy vystymas: 1) Agro-maisto klasteris; 2) Mélynosios
bioekonomikos klasteris; 3) Biogrjstos pramonés klasteris.

Meélynoji bioekonomika Europoje turi didelj neiSnaudota potencialg.
Europos Komisijos Jungtinio tyrimy centro eksperty atliktos analizés
duomenimis, fiksuojamas spartus akvakultiros produkcijos paklausos
didéjimas, taciau ES akvakultliros gamybos apimtys susiduria su stagnacija
(Camia et al, 2018). MaZzéjant zuvininkystés produkcijos apimtims ir vietine
gamyba tenkinant tik daugiau nei pus¢ visos ES zuvy ir kity vandens produkty
paklausos, akvakultlira ateityje bus vis svarbesnis apsiripinimo vandens
gérybémis Saltinis. Europoje taip pat sustoj¢s makro- ir mikrodumbliy, kurie
gali biiti pritaikomi maisto, pasary, biologinés kilmés trasy, kosmetikos, vaisty
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ir kity produkty gamyboje, auginimas, kai pasauliniu mastu stebimas spartus
$iy dumbliy gamybos apimciy augimas. D¢l $iy priezasciy Europa skiria didelj
démesj mélynosios bioekonomikos vystymui.

Senkant pasauliniams nattraliems zuvy iStekliams ir siekiant juos
iSsaugoti, pleiamos jurinés akvakultiros galimybés, vystomos naujos su
tvariu jiiros istekliy ir biomasés naudojimu, modernia akvakultira siejamos
technologijos. Tai naujos — mélynosios — bioekonomikos vystymo pagrindas.
Nepaisant to, kad Siandien Sio sektoriaus potencialas Klaipédos regione yra
silpnai i$naudojamas, jo vystymosi tempai ir pasirengimo lygis nuolat kyla.
Klaipédos regione akvakultiiros plétra sietina su Siuo metu Klaipédos
universiteto Jiiros tyrimy instituto Zuvininkystés ir akvakultiiros laboratorijoje
(KU JTI ZAL) jau vykdomu eksperimentiniu vertingyjy Zuvy rasiy auginimu
uzdarose sistemose. Be to, pasaulyje naujy akvakultiiros sprendimy vystymas
sietinas su jurine biotechnologija — vandens organizmy, jy produkty ir funkcijy
panaudojimu maisto, paSary, farmacijos, kosmetikos, biokuro, biopolimery
pramongéje (Europos Komisija, 2021). Tai itin perspektyvi naujos ekonomikos
rusies veikla, kuriai butina ruoStis jau Siandien, kad bity uztikrintas
ekonominis ir intelektualinis pranaSumas. Akvakultira, tvarus iStekliy
naudojimas, biotechnologijos arba mélynoji bioekonomika privalo tapti viena
svarbiausiy strateginiy Klaipédos regiono ekonominés plétros kryp¢iy.

Meélynosios bioekonomikos klasterio vystymas Klaipédos regione, leisty
visapusiSkai atspindéti regiono specifika bei sutelkti turimus sektoriaus
iSteklius, jveiklinant sglyginai nedidelj Lietuvos lygmeniu bioekonomikos
segmenta. Tiek pagal sukuriamg BPV, tiek pagal darbuotojy skaiciy Klaipédos
regionas iSsiskiria i§ kity Salies regiony savo zvejybos sektoriaus dalimi vietos
ekonomikoje, taip pat regione fiksuojamas augantis akvakultiiros sektorius
(Klaipédos regiono specializacijos strategija, 2021). Pazymétina ir tai, kad
Klaipédos regione yra sukoncentruota mélynosios bioekonomikos vystymui
reikalinga MTEP kompetencija ir infrastruktiira, orientuota j juros isteklius ir
susijusias technologijas. Akvakultiros plétra regione sietina su §iuo metu KU
JTI ZAL jau vykdomu eksperimentiniu vertingyjy Zuvy ra§iy auginimu
uzdarose sistemose. Taip pat Klaipédos regionas turi unikalius geoterminius
iSteklius, kurie gali buti panaudoti akvakultiiros vystymui.

Laukiami rezultatai. Uztikrinus sklandy ir efektyvy KRSS jvardinty
melynosios  bioekonomikos sektoriaus plétros tiksly jgyvendinima,
planuojama pasiekti prioritetiniy specializacijos kryp¢iy pasiekimo kriterijus

e 50 proc. iSaugusi Klaipédos regione iSaugintos aukstesnés vertés
zuvies produkcijos dalis, susijusi su kasdieniu Zuvies ir jiros gérybiy
vartojimu;
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e 2021-2030 m. pasiektas 3,5 proc. iSauges Bioekonomikos
sektoriuose sukuriamo BVP vidutinis metinis augimo tempas;

e ISlaikytas ne mazesnis nei 2021 m. dirbanc¢iyjy bioekonomikos
sektoriuose skaiCiaus augimas.

Taip pat tikslingas ir savalaikis Klaipédos regiono specializacijos
strategijos jgyvendinimas bei visy suinteresuoty regioniniy partneriy aktyvus
dalyvavimas ir jsitraukimas leis jgyvendinti Regiono specializacijos rengimo
proceso metu keltus bendruosius ilgalaikius uzdavinius:

o sutelkti pagrindinius regioninés ckosistemos veikéjus Regiono
plétros krypéiy (ir jas jgyvendinanciy veiksmy) planavimui;

e sukurti efektyvia Regiono bendradarbiavimo ir komunikacijos
platforma;

e pasiekti, kad Regiono partneriai jsipareigoty vieningai veikti dél
kryptingos ir ilgalaikés Regiono plétros ir gerovés augimo.
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MENO VAIDMUO MOKSLO KOMUNIKACIJOS
KONTEKSTE

Giedré Straksiené

Klaipédos universitetas, Klaipéda
Giedre.straksiene@ku.lt

Straipsnyje pristatomos Siuolaikinés mokslo komunikacijos kaitos
tendencijos, kurios suponuoja komunikacijos subjekty ir objekty saveikos
funkcijas, uztikrinancias visuomenés poreikius atitinkan¢ig mokslinés
informacijos sklaidg bei santykj su informaciniy ir komunikaciniy
technologijy teikiamomis galimybémis. Paprastai mokslo komunikacija
suprantama kaip dalijimasis mokslinémis temomis/Ziniomis su visuomene (ne
moksline auditorija) jvairiomis formomis. Mokslininkai jsitiking, kad
visuomenés informavimas ir nuolatinis komunikavimas su ja yra neatsiejamo
mokslo elemento samprata ir naudinga jy moksliniams tyrimams (Davies,
2008). Tai lemia ne tik iSlickamaja mokslo verte, bet ir yra moksliniy tyrimy
rezultaty praktinio pritaikomumo salyga (Stonkiené, 2005). Be to, mokslo
komunikacinés paradigmos integravimas | meno dalykus bei mokslo ir meno
komunikacijos sgveikos rezultatai praturtina mokslo studijas ir pristato
metodikas, kurios galéty buti pasitelktos gamtos mokslo problemoms spresti ir
demonstruoti (Groffman, 2010; Leggett ir Finlay, 2001).

Be abejonés, mokslo komunikacija yra nuolatiné dilema, kuri
analizuojama daugelio mokslininky darbuose: Davies (2008), Brownell, Price
ir Steinman (2013), Pace ir kiti (2010), Stonkiené ir kiti (2005), taciau néra
atlikta iSsamiy tyrimy apie meno (ar meno dalyky) vaidmenj mokslo
komunikacijoje. Straipsnyje nagrinéjamos mokslo komunikacijos taikant
mena (meno dalykus ar priemones) savokos sampratos. Pasitelkus tradicinés
mokslo komunikacijos modelj, ianalizavus komunikacijos vyksmo ypatumus
ir jvertinus meno vaidmenj mokslo komunikacijos kontekste, aptariama naujo
mokslo - meno komunikacijos modelio rai§ka. Teigtina, kad §iuolaikinis menas
persiorientuoja pagal komunikacijos paradigma, kuri uzima estetikos
paradigmos vietg ir | savo kontekstg jtraukia tokias sgvokas kaip aparatas,
auditorija, dalyvavimas, medijos ir masinés medijos (Michelkevicius, 2007).
Kita vertus, integruojant komunikacijos paradigmg j meno sferg, tampa
lengviau paaiSkinti apskritai Siuolaikiniame mene vykstancius reiSkinius ir
meno infiltracija | mokslo dalykus kas byloja apie meno estetinj
persiorientavima.

PanaSu, kad ir mokslas, ir menas yra grjsti kiirybiniais sumanymais,
keliant probleminius klausimus ar ieskant biidy/metody problemai spresti. Ar
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tai tiesa, ar tik daugiau romantiska bendradarbiavimo idéja? Koks yra meno
vaidmuo mokslo komunikacijoje? Kaip tai supranta ir vertina mokslo atstovai:
biologijos, ekologijos ir ichtiologijos magistrantai ir jy déstytojai
mokslininkai?

Siekdama atsakyti | pastaruosius klausimus, straipsnio autoré pristato
veiklos tyrimg atlikta 2017-2018 metais, grista tikslinés grupés veiklos
duomenimis, surinktais i§ 33 dalyviy (30 magistranty ir 3 jy déstytojy
mokslininky i§ Klaipédos universiteto). Veiklos tyrimas, dalyvaujant ir
straipsnio autorei, apjungé veiksma ir tyrimg vienu metu, todél tokj tyrimo
metoda apibiidiname kaip procesa, kurio metu tyréja ir tiriamieji dalinasi
ziniomis ir patirtimi, kartu mokosi bei siekia pokyc¢iy (Khan, Chovanec, 2010).

Veiklos tyrimo metu iSrySkéjo penkios tendencijos, kuriomis vadovavosi
mokslo atstovai, siekdami pristatyti mokslo rezultatus taikydami meno
priemones: S$vietimo ir informavimo, socialinio rySio su visuomene
uzmezgimo, grozio ir estetinio jausmo demonstravimo, kiirybiSkumo bei
improvizacijos jvaldymo bei komunikaciniy technologijy integravimo.
Veiklos tyrimas atskleidé magistranty ir jy déstytojy mokslininky pozitrj |
meno vaidmen] mokslo komunikacijos kontekste: mokslo rezultaty
pristatymas taikant mena buvo suvokiamas kaip teigiamas rezultatas ir jdomus
procesas, ugdantis (ir/ar pristatantis visuomenei mokslo Zinias), atskleidziantis
gamtos grozj ir jos unikalumg (trapuma) j pagalbg pasitelkiant kiirybinius
sumanymus ir IKT technologijas. Magistranty mokslo komunikacijos darbai
(sukurti prsitatomieji filmukai) iSryskino ir jy meninius gebéjimus renkantis
muzika, dizaina, kuriant fabula/istorijg ar kompozicija pasirinktai temai.

Tikétina, kad meno vaidmuo mokslo kontekste skatina siekti ne tik
mokslo pazinimo ir dalinimosi pasiekimais, taciau atveria naujas galimybes
pajusti mokslo ir meno derme kiirybiniuose procesuose, o moksliniai iSradimai
neretai atsiranda paciame mene.
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KOMPLEKSINIS DAUGIAELEMENCIU YPATUMU
APIBUDINIMAS: NAUJI METODINIAI ASPEKTAI

Sergej Suzdalev?, Ri¢ardas Taraskevicius'?

!Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Gamtos tyrimy
centras, Vilnius
sergej.suzdalev@apc.ku.lt , ricardas.taraskevicius@gmail.com

Ivadas. Mus supandios gamtinés aplinkos viena i§ fundamentaliy
esminiy savybiy — daugiaclementiSkumas. Jis pasireiskia ne tik biidingais ir
savitais kiekvieno cheminio elemento kiekiais, bet ir tarpelementinémis
tarpusavio sgsajomis. Daznu atveju pastebéti esminius geocheminius
désningumus gaunamos informacijos kontekste yra pakankamai sudétinga.

Sio tyrimo tikslas: pasinaudojant penkiy salyginiy tranzitinés-
akumuliacinés sistemos ,,Nemuno delta-Baltijos jura“ zony profilyje surinkty
dugno nuosédy cheminés sudéties tyrimy duomenimis ne tik pateikti jy
bendruosius geocheminius apibiidinimus, bet ir pasiiilyti metodines efektyvaus
vizualizavimo galimybes daugiaclemenciy anomalijy biudingy geocheminiy
ypatumy atpazinimui.

Metodai. Profilyje i§ viso surinkti 96 dugno nuosédy méginiai: Nemuno
deltoje — 12 (vidutinis slagsojimo gylis 5,8 m), Kur$iy mariose — 11 (2,8 m),
Klaipédos sasiauryje — 24 (12,0 m), Lietuvos Baltijos juros dalies i$skirtingje
ekonomingje zonoje —49. Atsizvelgus j Baltijos jiiros geomorfologing sandarg
bei dugno nuosédy litologinés sudéties ypatumus méginiai buvo formaliai
suskirstyti j dvi imtis: i) surinkti iki 55 m gylio; ii) surinkti gyliau nei 55 m.
Pirmoje imtyje — 25 vienetai (vidutinis sliigsojimo gylis 39,4 m), antrojoje —
24 (72,4 m).

Meginiai iStirti panaudojant rentgeno fluorescencinés spektrometrijos
analizés prietaisa SPECTRO XEPOS HE (gamintojas Spectro Ametek,
Vokietija), nustatant juose daugiau negu 30 cheminiy elementy, i$ kuriy Siame
metodologiniame tyrime panaudoti dvideSimties — Al, As, Ba, Br, Ca, Cl, Co,
Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Th, U, V ir Zn kiekiy matavimy rezultatai.

Pasirinkty zony geocheminiai rezultatai apibudinti dviem budais: 1)
pasitelkus dazniausiai mokslinése publikacijose naudojama kiekiy iSraiSkos
diagramg ir ja lydinCia elementing klastering dendrograma, apraSyta
ankstesniuose darbuose (Taraskevicius ir kt., 2019); 2) pateikus inovatyvaus
geocheminiy sasajy-kiekiy kompleksinio koliazinio (collage (pranc) —
priklijavimas, prilipdymas) vaizdinio sukiirimo metodika.

Rezultatai ir juy aptarimas. Abscisiy aSyje iStirtos analités surikiuotos
abécelés tvarka ir suskirstytos j grupes pagal jy formaly ,,pavojingumag‘

163


mailto:sergej.suzdalev@apc.ku.lt
mailto:ricardas.taraskevicius@gmail.com

Jaros ir kranty tyrimai 2023. Konferencijos medziaga

aplinkai | potencialiai pavojingas ir salyginai nepavojingas. Nepavojingy
grupei priskiriamos analités taip pat suskirstytos i katijonines ir anijonines.
Tokiu buidu suformuotos tokios cheminiy elementy sekos: As, Ba, Co, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb, Th, U, V, Zn ir Al, Ca, Fe, Mg; P, Br, Cl ir S. Siekiant suteikti
vidurkiniy anali¢iy kiekiy iSraiSkos diagramai daugiau informatyvumo
vaizduojami stulpeliai (dél raisSkiy absoliuciy kiekiy skirtumy ordinaciy asyje
nei§vengiamai naudojame logaritming skal¢) papildyti stulpeliy teikiamy
anali¢iy vidurkiniy kiekiy reikSmiy lentele (1 pav.). Esminis tokio pateikimo
privalumas — galimybé tyréjams panaudoti misy teikiamas analizés rezultaty
skaitines iSraiSkas palyginimams su jy gautomis. Vis délto, pasitelkus Sig
rezultaty pateikimo iSraiSka, néra lengva pastebéti objektyvius
daugiaelemenciy ypatumy pokyciy gradientus net i§ anksto suskirs¢ius analites
1 minétas grupes pagal pavojingumg. Todél daznai tyréjy teikiamos jzvalgos
yra formuluojamos tik pagal jy nuomong¢ pastebétus bei jvardintus
désningumus.

1000000.0
100000.0
10000.0

10000

il “ﬂuul\nll Hulullﬂu_..nlln\ Il “.Hﬂ“

as [ Ba | o [ er [ cu [mn [ N [pb [T u | v [z | A [ca|F M| P [Br | als
O Nemuno delta 09 198 [ 16 6 2 [ 173 3 4.7 2.0 11 7 11 101038 86488 | 33404 | 14633 364 1 56 63
Kursiy marios 63 | 246 | 27 | 21 | 5 | 455 & | 89 | 37 | 12 | 12 | 27 |106004341843141504 25881 567 | 5 | 262 | 790
u Sasiauris 29 | 282 | 35 | 33 | 24 | 372 | 11 | 162 | 46 | 14 | 23 | 56 |18528350127[137437| 59170 | 623 | 32 | 3666 | 2016
Baltijos jira, <53 m 1.4 292 28 28 4 130 6 9.4 45 14 14 19 |181708 63198 | 77321 | 33948 | 506 16 1630 340
W BaltiosjOra, »53m| 10.1 | 386 | 64 | 62 | 18 | 227 | 22 | 333 | 77 | 25 | 53 | 79 |401995 AB7SA [222706| 74987 | 637 | 55 | 5102 | 3043

1 pav. Potencialiai pavojingy (As, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Th, U, V, Zn) ir
salyginai nepavojingy katijoniniy (Al, Ca, Fe, Mg) ir anijoniniy (P, Br, Cl, S) anali¢iy
vidurkiniai kiekiai penkiy zony dugno nuosédose.

Akcentuojant suvokimo galimybes, analiiy tarpelementinés sasajos,
gristos tarpusavio koreliaciniy sary$iy stiprumu, neretai yra iSreiSkiamos
klasteriy dendrograma (2 pav.). Ji apraSoma atsizvelgiant j tarpelementines
sasajas: ,,Ca su Mn, esantys tampriame sarySyje (jungimosi atstumas JA
mazesnis uz 0,2), nuo likusiy astuoniolikos anali¢iy yra akivaizdzioje atskirtyje
(JA>3). Jeigu keturios analités — P, Cu, Fe ir As, sukiirusios nuosava jungtj,
kurios lygmuo (~0,5 JA) nedaug besiskiria nuo lygmens jungianéios visas 18
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analiciy (~0,65 JA), demonstruoja abejone buti draugéje su keturiolika kity
(anali¢iy), tai pastarosios yra tarpusavyje santykinai labiau susijusios (JA<0,3),
nors ir turi nuosavus tris poaibius — {Br,CI,Mg}, {S,Zn,V,Pb,Ni,Co},
{ALLU,Th,Cr,Ba}“. Vis délto klasteriy dendrogramose pateikiamas anali¢iy
koreliaciny sasajy apibiidinimas yra labiau formalizuotas ir, deja, nesiejamas
su S§ias sgsajas nulémusiais objektyviais geocheminiais désningumais.
Klasteriy dendrogramy pagalba iSgautosios koreliacinés sgsajos neretai yra
interpretuojamos pasitelkiant ir cituojant bet kokias atrodancias parankiomis
kity tyréjy mintis (Rapalis ir kt., 2021), tiesiogiai nepasinaudojant turimais
geocheminiy duomeny resursais.
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Ca Mn Br Cl Mg S Zn V Pb Ni Co AL U Th Cr Ba P Cu Fe As

2 pav. Tarpusavyje susijusiy cheminiy elementy grupés penkiy tranzitiniy-
sedimentaciniy aplinky dugno nuosédose. Klasteriy atSaky dendrograma parengta
panaudojant Ward‘o metoda, o analiéiy jung€iy atstumy jvertinimui pasirinktas
Pearson-1 apskaic¢iavimo biidas.

Tokiy ,,nuosavy geocheminiy resursy” panaudojimo galimybé — tai
geocheminiy sasajy-kiekiy kompleksinis-koliazinis vaizdinys, kuriuo tame
paciame paveiksle tarpelemenciy sasajy dendrogramoje pateiktos analités yra
tiesiogiai susiejamos su jy kiekiais, iSreikStais spalvine kintama gama. Mintis
sujungti klasteriy dendrogramos duomenis su anali¢iy kiekiy rezultatais gimé
geocheminiais metodais tiriant dviejy toje pacioje vietovéje gyvavusiy neolito
bendruomeniy — medziotojy-maisto rankiotojy ir virvelinés keramikos
gamintojy — pasirinktus technologinius sprendinius, naudotus puody gamybai
(Satavige ir kt., 2022). Sukurtos metodikos veiksminguma, efektyviai parodant
tiek bendrus, tiek specifinius gaminiy bruoZus, patvirtino minétoje
publikacijoje pateikta vaizdiné medZziaga ir susijusios jzvalgos. Pasinaudojus
analogiskomis iSraiSkos priemonémis ir pasitelkus Sio tyrimo rezultatus
sukurtas daugiaelemenciy sasajy-kiekiy penkiose zonose koliazas (3 pav).
Virsutinéje jo dalyje (3 pav. (a)) yra klasteriy dendrograma, kuria pakei¢iame
pirmajame paveiksle (1 pav.) ordinaiy asSyje pateiktuosius anali¢iy kiekiy
stulpelius. Tuo tarpu kiekvienos nagrinétos sedimentacinés aplinkos budingieji
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anali¢iy geocheminiy sankaupy ypatumai yra pavaizduoti apatingje paveikslo
dalyje (3 pav. (b)), pasitelktu raudonos (didziausi kiekiai) — geltonos — Zalios
(maziausi kiekiai) spalvy poky¢iy kaitos gradientais. Spalviniai deriniai
akivaizdziai, nereikalaudami pertekliniy tekstiniy interpretacijy, iSryskina ir
paaiskina aukSC¢iau matematisSkai aprasytas susijusiy anali¢iy sgsajas:
{Ca,Mn}, {P,Cu,Fe,As}, {Br,Cl,Mg}, {S,Zn,V,Pb,Ni,Co}, {Al,U,Th,Cr,Ba}.

@ 85
3,0

25

2,0

jungimosi atstumas
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Ca Mn Br CIl Mg S Zn V Pb Ni Co Al U Th Cr Ba P Cu Fe As

(b)
Nemuno delta 9 17311 56 1|63 11|7 5 3 1.6(10 1.1 2.0 6 198|364 2|3 0.9
Kuriy marios 34 455|5 262 3|790 27(12 9 6 2.7(11 1.2 3.7 21 246|587 5 |14 6.3
Sasiauris 50 372|32 3666 62016 56(23 16 11 3.8(19 1.4 4.6 33 282|629 24|14 2.9
B}
7

Baltijos jara, <53 m 6 130|16 1630 340 19(14 9 6 2.8(18 1.4 4.5 28 292|506 4 |8 1.4
Baltijos jara, >53 m 5 227|55 5102 3943 79|53 33 22 6.4|40 2.5 7.7 62 386(637 18|22 10.1

3 pav. Tarpusavyje susijusiy cheminiy elementy grupés (a) ir vidurkiniai jy kiekiai (b)
geocheminiy tranzitinés-akumuliacinés sistemos dugno nuosédose.

ISvados. Teikiama daugiaelemenciy kiekiy-sasajy ypatumy kompeksiné
koliazinio vaizdinio sukiirimo ir apibidinimo metodika yra sitiloma pasitelkti
jrankiu geocheminiy anomalijy formavimo mechanizmo pazinimui.
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CHEMINIAI ELEMENTAI MUSU APLINKOJE: XRF
ANALIZES REZULTATU PANAUDOS IR TYRIMU
PLETROS GALIMYBES

Sergej Suzdalev?, Ri¢ardas Taraskevicius'?

1Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda, 2 Gamtos tyrimy
centras, Vilnius
sergej.suzdalev@apc.ku.lt, ricardas.taraskevicius@gmail.com

Ivadas. Antropogeninés veiklos jtakoje dalis cheminiy elementy pakeicia
savo natlralias radimvietes ir patenka | mus supancig aplinka. Ilgainiui,
natiiraliai susiformavusi pirmyksté aplinka tampa kitokia, o kartu kei¢iamés ir
mes, nes dalis §iy elementy gali akumuliuotis miisy organizme.

Siuolaikiniai rentgeno fluorescencinés analizés (XRF) prietaisai jgalina
aptikti platy cheminiy elementy spektrg jvairiuose antropogeninés panaudos
medziagose. Taciau Zinios apie kiek platesne jy cheming sudétj ne visada yra
skelbiamos, nors tokia informacija galéty buti naudinga priimant sprendimus
dél medziagy naudojimo galimybes, jskaitant galimas rizikas Zzmogaus
sveikatai.

Straipsnyje siekiama supazindinti skaitytoja su kai kuriy medziagy ar
gaminiy XRF tyrimy rezultatais ir teorinémis jy panaudos galimybémis,
teikiant vizualizuotg aptikty analiciy kiekiy palyginimg tarpusavyje, taciau
detaliai neaptariant jy konkretesnio galimo poveikio.

Tyrimy medZiaga ir metodai. Eksperimentiniams tyrimams panaudotos
Sesios druskos riisys ir keturiy rii§iy medziy brikety §lakas (pelenai). Saltuoju
metu laiku kai kuriy Lietuvos miesty keliy barstymui naudojama druska i§
Vokietijos — smulki, balta, druska i§ Maroko - turinti rudg atspalvj, druska i§
Baltarusijos — rupi, pilk§va. Tyrimams taip pat panaudota druska i§ Ukrainos
— rupi, pilk§va, Himalajy — rusva, ir rapios ir smulkios kristalinés frakcijos
lieknéjimg skatinantis produktas (,,Coral-mine®). Vokietijos, Maroko ir
Baltarusijos druskos méginiai tirti 2022 metais, Ukrainos, Himalajy, Coral
mine — 2013 metais.

2022 metais kietmedzio (galimai gZuolo) ir berzo briketai buvo jsigyti
tiesiogiai i§ vieno i§ jy platintojy, o 2010 metais — lapuociy ir durpiy briketai —
viename prekybos tinkle.

Kiekviena medziaga buvo tiriama paruosiant kelis sub-méginius, todél
sekanciame skyriuje pateikiami jy analizés rezultaty vidurkiniai kiekiai. 2010-
2013 mety laikotarpiu méginiai buvo tiriami Gamtos tyrimy centro geologijos
ir geografijos institute (prietaisas Spectro Xepos), 2022 metais — Jiiros tyrimy
institute, nustatant juose daugiau negu 30 cheminiy elementy. IS jy Siame
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straipsnyje pateikiama dvidesimt $esiy — Al, Ag, As, Ba, Br, Ca, ClI, Cr, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Si, Sr, Ti, U, V, W ir Zn kiekiy matavimy
rezultatai.

Rezultatai ir jy aptarimas. Méginius, suskirstytus j dvi grupes — drusky
ir medzio brikety, vizualizuojant jy kiekiy skirtumus kiekvienai grupei atskirai,

ateikiame 1 paveiksle (1 pav.).
Druska Kuro brikety Slakas ir pelenai
Vokietijos Maroko Baltarusijos Ukrainos* Himalajy* Coral-Mine* KietmedZio Berio LlapuoCiy* Durpiy*
Metai 2022 2022 2022 2013 2013 2013 2022 2022 2010 2010
"Didieji" Zemés plutos elementai
Al 6521 3505

Ca
Fe
K

5874
815
1471

5025 13840 5708
261 <5 <5
1940

193250
4016
56760

Mg

Mn 8

Na 289100 243875 236750

P 1304

Si 10270 4076
Ti 69 36

<2 <2
<3 <3
53 86 78
cl 378166 355321 339930
3
10
Ni 15

s

1 pav. Druskos ir medzio brikety $lako/peleny cheminé sudétis, mg/kg. Tarp-
medziaginis kiekiy kaitos (eilute) gradientas, spalvine gama: mélyni atspalviai —
maZesnieji kiekiai ... raudoni atspalviai — didesnieji kiekiai. *Gamtos tyrimy centre
i8tirti méginiai.

Nors kiekvienos medziagos sudétis yra savita, ,,drusky® grupéje matome
akivaizdy geneze bei sedimentacinémis salygomis pagrjsta absoliuciy
elementiniy  kiekiy  skirtumg: organogeninés  kilmés  Coral-Mine
reik§mingiausias yra Ca, o nuosédiniy, kristalizacijos keliu susiformavusiy
kity penkiy (Vokietijos, ..., Himalajy), drusky sudétj nulemia Na su CL
Santykinai labai didelio Coral-Mine sudétyje esancio Sr kiekio, neabejotinai
susijusio su organogeniniu Ca, galimo poveikio vartotojy sveikatai S$io
produkto platintojas nekomentavo. Siuo aspektu atkreiptume démes;j ir j Si, Fe,
Ti. Anonsuojamo kaipo naudingo, Mg kiekis néra daugiau kaip du kartus
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didesnis negu Ukrainos ar Himalajy druskose. Nerimg kélé¢ ankscCiau, kaipo
pridétinio ,,naudingo* komponento, naudoto Ag ,,antgamtinis* kiekis, ne tik
gamtinj fona, bet ir ribing verte virsijes kelis Simtus karty (2 pav.), kaip atliecka
patenkancio | gamtine aplinka.

Druska Kuro brikety $lakas ir pelenai DirvoZemio
Vokietijos Maroko Baltarusijos Ukrainos* Himalajy* Coral-Mine*| | KietmedZio Berio Lapuociy* Durpiy* Geo‘fonaslkibiné verté
2022 2022 2022 2013 2013 2013 2022 2022 2010 2010

més plutos elementai

5325 7522 6521 3505 2915 2980 9859 12010 n
13840 | 5708 | 327900 | 193250 123350 7824 n
<5 <5 1284 4016 13754 n
K 10780 10953 [503 5515 18309 n
Mg 8205 11610 14725 4024 n
Mn 5954 5402 297 1500
Na 5516 8029 5385 n
P 1646 5216 n
Si 10270 4076 12385 n
Ti 115 4 69 36 159 n

<2
Ba <3

<2

724 1230

a 355321 339930 23305 57635

Cr <2 24 10 26

cu <2 < <2 P 3s _ 29

Ni < < < 42 22 19 16

Pb 3 16 24 21

s 2073 4014 1850 1532 2257 5559

sr 821 399 896 243

u <2 <2 <2 <2 8

v 43 3 37 28 n
w < 11 ﬁ- 2 .
Zn 820 %0 63 300
Ag < < < a [eam  os

2 pav. Druskos ir kuro brikety §lako/peleny cheminé sudétis, mg/kg. Kiekiy kaitos
gradientas spalvine gama (zali atspalviai — mazesnieji kiekiai ... raudoni atspalviai —
didesnieji kiekiai) pateikdami visai 10-ties tiriamy medziagy kartu su Klaipédos
dirvoZemiy geocheminio fono (Rapalis ir kt., 2022) bei ribine (HN 60-2015) vertémis.
n — ribiné verté nenurodoma, *Gamtos tyrimy centre istirti méginiai.

Himalajy druskoje aptiktus daugumos elementy (Ca, Cu, Mg, Zn, kity),
anonsuojamy kaip Sios druskos privalumas, panasius kiekius galime aptikti ir
kitose nuosédinése druskose (1 pav.). O bene didziausiu Sios druskos
privalomu platintojai pasitelkia ,,8varumo i§ visy Siandien naudojamy drusky*
savokg. Mums, kaip tyré¢jams, iskyla ,Svarumo® elementinio kriterijaus
jvardijimas. Jeigu juo pasirinktume Si, kaip silikatiniy uolieny priemaisos
indikatoriy, Sios analités Vokietijos druskoje yra maziau. Jeigu kriterijumi biity
pasirinktas visuotinai pripazintas technogeninés tarSos indikatorius Pb, tai jo
rastume maziau ne tik Vokietijos, bet ir Baltarusijos druskoje. O gal Himalajy
druskos privalumu yra kiek didesnis V kiekis? Ziema keliams barstyti
pastaruoju metu dazniau naudojama Maroko druska yra kiek turtingesné, negu
kitos nuosédinés, Al, Ti, Ba, Cu kickiais, tadiau jie yra toli nuo nattraliy
geocheminiy sankaupy dirvozemyje (2 pav.). Akivaizdziais pertekliniais
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elementais aplinkos dirvoZemiui, bet kurios nuosédinés druskos atveju, yra Na,
Clir Br.

Supancios aplinkos atzvilgiu netikétus pastebéjimus inspiruoja brikety
Slako, kaip atliekos, sudétis (2 pav.). Jeigu Ca, K, P ar Mg perteklius (lyginant
su fonu) gali atrodyti privalumu (naudotina kaip sodininkystés trasa ?), tai
pernelyg didelis Cl ir S kiekis hidrolizés (reakcijy) metu sukuria itin raigsting
aplinka. O koks tikétinas ,,toksinis* Mn ir ,,mazyjy* As, Ba, Cu, kuriy kiekiai
vir§ija ribines vertes, poveikis? ISkyla du klausimai. Pirmas — vartotojiskas:
kaip galima biity tikslingai ir saugiai aplinkai panaudoti ar deponuoti savo $iy
produkty atliekas, antras — tyréjiskas: kokios aplinkybés nulemia $iy toksiniy
elementy sankaupas ,,Zaliosios energetikos atraminiuose® produktuose, ar
galima jy iSvengti?

ISvada. Antropogeniné vartosenos plétra, jvairiy nebiidingy medziagy
supanciai gamtinei aplinkai bei jy atlieky patekimas i miisy apsupti, neteikiant
iSsamesnés bei konkrecios informacijos apie jy elementing sudétj: 1) nestiprina
salygy, uztikrinant tvarig ir darnig aplinkos bei visuomenés sveikatos ateitj, 2)
neskatina moksliSkai pagristy ziniy poreikio bei iniciatyvios visuomenés
vystymo. Galimas sprendinys — visuomenei atviresnis bei prieinamesnis ne tik
platesnio bei iSsamesnio turinio informacinis, bet ir diskusinio pobiidzio
moksliniy-laboratoriniy paslaugy apie (medziaging) aplinkg teikimas.
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TIRPSTANCIO SVALBARDO LEDYNO PAKRASTYJE
SUSIFORMAVUSIOS LAGUNOS STRUKTURA

Andrius Siaulys, Aleksej Saskov, Tobia Politi, Sergej Olenin

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
andrius.siaulys@ku.lt

Ivadas. Europos arkties — Svalbardo salyno §ilimas yra keturis kartus
greitesnis nei pasaulinis vidurkis (Wei et al. 2016). Cia stebimi didZiausi
Europoje temperatiiros poky¢iai, siekiantys tiesinj 2,6 °C didéjimg per 100
mety (Nordli et al. 2014). Kylanti temperatiira sglygoja intensyvy ledyny
atsitraukimg, kartais siekiantj net iki 500 m per metus. Savo ruoZtu,
besitraukiantys ledynai sudaro salygas susidaryti naujoms vandens
ekosistemoms, paprastai maziems ledyniniams ezerams, o kartais ir lagiinoms,
besidriekian¢ioms nuo ledyno pakrascio iki jurinés dalies.

Tokia lagtina per pastaruosius 80 mety susiformavo tarp Eidembuktos
jlankos ir Eidembreen ledyno. Lagting nuo juros skiria siaura smélio nerija su
siaura protaka (1 pav.). Remiantis pirmomis palydovinémis nuotraukomis
1976 m. lagiinos plotas sieké 1,4 km? ir iki 2022 m. padidéjo daugiau nei 4
kartus — iki 5,9 km?.

1 pav. Eidembuktos jlanka 1936 m. (virSuje desingje) ir 2022 m. su jau
susiformavusia lagiina tarp ledyno ir jlankos (raudonos rodyklés zymi tg pacig vieta —
smélio nerijg).
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Klaipédos universiteto juros tyrimy instituto (KU JTI) mokslininky
komanda $ia lagiina susidoméjo dar 2019 m., vykdydami darbus Eidembuktos
ilankoje, 2021 m. buvo atlikti pirmieji matavimai centrinéje laglinos dalyje,
kurie leido suprasti, jog lagtinos hidrologiné struktiira yra kompleksiska
(didesnis nei 10 m gylis ir egzistuojantis druskingumo gradientas). Tuo
remiantis 2022 m. rugpjiacio 20-26 dienomis EIDEMBUKTA projekto
rémuose buvo organizuota 7 dieny ekspedicija, kurios vienas i§ tiksly buvo
i§siaiSkinti naujai susiformavusios laglinos struktiira, sudaryti batimetrinj
zemélap] bei nustatyti temperatiiros ir druskingumo charakteristikas
skirtingose lagtinos dalyse. Biitina paminéti, kad iki §ios KU JTI ekspedicijos,
moksliniai tyrimai (jskaitant ir gylio matavimus) Sioje lagiinoje atlikti nebuvo.

Metodai. Lagiinoje buvo atlieckami akustiniai gyliy matavimai, naudojant
du sonarus. Echolotas Garmin Echomap UHD 92sv su GT56UHD-TM sonaru
buvo tvirtinamas prie motorinés valties ir matuojami gyliai, didesni nei 1 m.
Itin seklioms (<1 m) dalims buvo naudotas sonaras Deeper chirp+2, kuris buvo
tempiamas vandens pavirSiumi paskui motoring valtj, arba pritvirtintas prie
meskerés métomas nuo kranto. I§ viso buvo gauta apie 7500 taskiniy gylio
matavimy, kuriuos interpoliavus buvo sudarytas preliminarus batimetrinis
laginos Zemélapis. Temperatiiros ir druskingumo matavimams naudotas
Valeport SWIFT zondas, fiksuojantis parametrus mazesniu nei 10 cm gylio
intervalu. I§ viso laglinoje buvo atlikti 105 hidrologiniai profiliai.

Rezultatai. Remiantis laglinos batimetrija bei temperatiros ir
druskingumo vertikaliu pasiskirstymu, galima i$skirti $eSias lagtinos dalis (2 ir
3 pav.). Vakariné dalis uzima 0,3 km?, i§ visy daliy yra seniausia, yra palyginus
sekli (didziausias fiksuotas gylis — 5,4 m), vanduo praktiskai gélas (0,3+0,2
PSU) ir palyginus Siltas (vidutiné temperatiira 7,0+0,2 °C). Vakariné dalis
siaura ir itin seklia protaka jungiasi su didziausia — centrine lagiinos dalimi,
kuri uzima 2,3 km?. Centrinéje dalyje fiksuota giliausia visos lagiinos vieta —
34,07 m. Sioje vietoje druskingumas kito nuo 0,4 pavirsiuje iki 25,5
priedugnyje, su stipriai i$reik$tu haloklinu 5-8 m gylyje, kur druskingumas
staigiai didéjo nuo 2,9 iki 19,5 PSU. Temperatira pavirSiuje sieké 3,3 °C, 0
priedugnyje ——0,4 °C su idreikstu termoklinu 5-8 m gylyje. Salia ledyno esanti
rytiné lagtinos dalis su centrine jungiasi 460 m plocio seklia (5-9 m) protaka
ir uzima apie 0,3 km?. Vanduo virSutiniame sluoksnyje iki 1,5 m gylio yra
visiskai gélas, 1,5-5 gylyje druskingumas palaipsniui didéja iki 2,2, 0 5-7,5m
gylyje stebimas ryskus haloklinas (nuo 2,2 iki 18,8 PSU), giliausioje vietoje
(29,7 m) jis sieké 20,4 PSU. Temperatiira pavirSiuje sieké 2,9 °C, 3-8 m gylyje
stebétas termoklinas (nuo 2,1 iki —0,5 °C), priedugnyje — 0,6 °C. Siauriné
lagiinos dalis, turinti didZiausig sglytj su ledynu (1,6 km), uzima 1,5 km?,
giliausia vieta — 30,7 m. Su centrine dalimi jungiasi itin seklia protaka. Vanduo
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stipriai nugélintas (0—1,7 PSU), su neZymiu haloklinu 14-16 m gylyje, kur
druskingumas didéja nuo 0 iki 1,5 PSU. Temperatiira pavirSiuje sieké 4,1 °C,
priedugnyje — 0,4 °C, 12-16 m gylyje stebétas termoklinas, kur temperatiira
kito nuo 4,0 iki 0,7 °C.

2 pav. Eidembuktos laglinos dalys ir batimetrija.

Pietiné lagiinos dalis nuo centrinés dalies yra atskirta seklia (iki 1,3 m
gylio) 310 m plo&io protaka ir uzima apie 0,37 km?. DidZiausias stebétas gylis
sieké 10,1 m. PavirSiuje vanduo stipriai nugélintas ir sieké 0,9 PSU, ryskus
haloklinas stebétas 2,4-3,1 m gylyje, kur druskingumas kito nuo 0,7 iki 20,8,
giliausioje vietoje fiksuota 25,1 PSU. Temperatiira pavirSiuje sieké apie
4,6° C, o priedugnyje 0,6 °C, isreikSto termoklino stebéta nebuvo. llgas,
siauras ir seklus (giliausia vieta — 3,6 m) sasiauris, jungiantis Eidembuktos
ilanka ir centring lagtinos dalj, buvo stipriai nugélintas (00,7 PSU), pavirSiuje
temperatiira sieké 3,3, o priedugnyje 2,8 °C. Su jurine dalimi susisiekia itin
seklia ir siaura 50 m plogio protaka.
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——Druskingumas ——Temperatira

3 pav. Vertikalus temperatiiros ir druskingumo pasiskirstymas skirtingose lagiinos
dalyse.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Tyrimy rezultatai parodé itin
kompleksiska lagiinos struktiira. Visos SeSios laginos dalys i§ esmés yra
skirtingos, viena nuo kitos atskirtos itin sekliomis protakomis. Centrinéje,
pietingje ir rytinéje dalyse nustatytas rySkus haloklinas, o druskingumas
priedugnyje sieké 20-25 PSU, kas rodo stiprig sgveikg su juriniu vandeniu.
Kita vertus, sgsiauris, jungiantis juring dalj su centrine lagiinos dalimi buvo
praktiskai gélas, nepriklausomai nuo potvynio-atosliigio fazés, tad islieka
atviras klausimas, kokiu bdu ir kada siirus vanduo patenka j lagiing.

Si studija suteikia tvirta pagrinda planuojant ateities ekspedicijas, ypa¢
tiriant gyvaja Sios unikalios lagtinos dalj, kadangi trisluoksné (nugélintas
pavirsinis, haloklino zona ir pohaloklininis sluoksniai) strukttira gali lemti tris
skirtingas buveines kurtis arktiniams organizmams.

Padékos. Tyrimai vykdyti jgyvendinant Lietuvos mokslo tarybos finansuojama projekta
EIDEMBUKTA (# S-MIP-22-48).
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DRONO VAIZDAI ISMETAMU PAKRANTEJE
DUMBLIU SANKAUPU IVERTINIMUI

Edvinas TiSkus, Diana Vaiciiité, Martynas Bucas,
Jonas Gintauskas, Marija Katarzyte

Klaipédos universiteto Juros tyrimy institutas
edvinas.tiskus@Kku.lt

Ivadas. | paplidimj iSmesty dumbliy sankaupos yra svarbus pakrantés
ekosistemy komponentas, kuris gali suteikti ekologinés, ekonominés ir
socialinés naudos (Robbe ir kt., 2021). Sie dumbliai daznai naudojami kaip
gyvenamoji vieta arba maisto $altinis organizmams, tokiems kaip pauksciai,
bestuburiai, be to gali biti naudingi kaip trasos Saltinis ar kranto apsauga nuo
erozijos ir audros bangy. Tinkamai i§valyti dumbliai gali biiti naudojami kaip
atsinaujinan¢ios energijos Saltinis (Rudovica ir kt., 2021), taciau jy tvarkymas
papladimiuose sukelia nemazai i§§tkiy. Aptikti ir jvertinti iSmetamy dumbliy
kiekius yra sudétinga, kadangi jy paplitimas yra neprognozuojamas ir poky¢iai
gali jvykti keliy valandy bégyje (Papakonstantinou ir kt., 2016). Ismetamy |
krantg dumbliy aptikimui ir jvertinimui pagerinti, Siame tyrime buvo pasitelkti
nuotoliniai tyrimy metodai, bepilotis orlaivis (dronas), ir masininio mokymosi
algoritmai, kurie ne tik padeda jvertinti dumbliy kiekius bei juos aptikti visame
paplidimyje vienu metu, bet tai atlicka greitai pusiau automatiniu btidu (Pan
ir kt., 2021).

Metodai. Siam tyrimui naudotas Insipire 2 dronas su multispektrine
(RedEdge MX) kamera gebancia gauti aukstos rezoliucijos (~ 2 cm / pikselis )
informacija penkiuose spektruose: mélyno (475 nm#16 nm), zalio (560 nm+13
nm), raudono (668 nm+8 nm), artimo-raudonajam (717 nm6 nm), artimojo-
infraraudonojo (842 nm+28 nm). Nuotraukos buvo daromos Melnrages,
Karklés, Palangos ir Sventosios paplidimiuose mazdaug kas 10 dieny, jei
salygos buvo tinkamos drono skrydziui. Duomeny rinkimas pradétas 2021
balandj ir baigtas 2022 balandj, kai kuriy skrydziu metu atlikti dumbliy
sankaupy auks¢io in situ matavimai, kuriy i§ viso buvo 177. I§ drono nuotrauky
sudarytos mozaikos ir auk$¢io modeliai, kurie naudoti automatinio ploto
vertinimui pasitelkiant konvoliucinio neurony tinklo (angl. — convolutional
neural network) U-net architektlira (Ronneberger ir kt., 2015). I§ nuotrauky
buvo iSskirtos penkios klasés: dumbliy sankaupos, po vandeniu esantys
dumbliai, smelis, vanduo, kiti objektai nepriklausantys anksciau jvardintoms
klaséms (suoliukai, pastatai, augalija ir kt.). Rezultaty patikimumas vertintas
loU (angl. — intersection over union) parametru, kuris parodo procentinj realios
klasés ir automatiskai suklasifikuotos klasés persidengima. Gavus
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automatiSkai iSskirtus plotus, i§ auks¢io modelio apskaiCiuota preliminari
biomasé esanti teritorijoje, iSskirtoje kaip ant kranto iSmesti dumbliai.
I8ankstiniam dumbliy aptikimui naudotos Sentinel-2 MSI antro lygio vaizdai,
pritaikius normalizuota augmenijos indeksa (angl. — normalized difference
vegetation index).

Rezultatai ir aptarimas. Atrinkus 20 % duomeny kaip nepriklausomy,
kurie nebuvo jtraukti j U-net treniravimo process, rezultatai parodé gerg
vidutinj klasiy i$skyrimg (54 %x1 %), labai gera automatinj vandens
(64 %2 %), smélio (67 %=2 %) ir kity objekty (83 %=+1 %) iSskyrimg ir gerg
atskyrimg dumbliy sankaupoms pakrantéje (40 %+2 %), tatiau dumbliy
esan¢iu vandenyje atskyrimas buvo prastas (14 %=1 %).

Lyginant dumbliy sankaupy aukscius, gautus i§ drono ir iSmatuotus in
situ, gautas vidutinis rySys (r = 0,44, p < 0,05). Apskai¢iavus biomasg i$
rankiniu budy pazyméty teritorijy, kurios buvo naudojamos treniravimui, ir
automatiskai aptikty teritorijy, tarp jy gautas stiprus rysys (r = 0,80, p < 0,05).

Isbandytas metodas parodé, kad dumbliy sankaupos gali biiti jvertinamos
tiksliai taip pat dideliame plote ir automatiskai. Konvoliucinio neurony tinklo
U-net architektiira sudétingiausia aptikti po vandeniu esan¢ius dumblius dél
dinaminés vandens aplinkos, kai skiriasi vandens skaidrumas, bangavimas ir
kiti parametrai. Sig problema, galimai i¥spresty algoritmai, paremti $viesos
sklidimu vandens terpéje, ta¢iau tam reikalingi papildomi tyrimai. Likusiy
klasiy  tikslumui pagerinti reikalingas drono nuotrauky darymo
standartizavimas, kadangi drono skrydziai buvo atlikti skirtingomis salygomis,
nuotrauky kokybé ir atspindys taip pat skiriasi. Pakoregavus U-net
architekttiros strukttirg arba pasirinkus kitus segmentacijai skirtus algoritmus
rezultatai galimai pageréty, bet tam taip pat reikalingi papildomi tyrimai.

Norint gauti drono nuotraukas reikia tiksliai Zinoti kur ir kada bus
dumbliy sankaupy. Tam tikslui siilome naudoti Sentinel-2 palydova, kuris
greitai (apie 3 valandas po matavimo) gali jspéti apie potencialias dumbliy
sankaupy vietas ir vir§ Lietuvos pajurio praskrenda kas 3 dienas. Gavus
ispé&jimg apie didesnius kiekius atsiranda galimybé greitai juos jvertinti drono
pagalba tg pacig dieng ir jei sankaupos atitinka reikalavimus jas greitai biity
galima pasalinti. Sis metodas gali biiti taikomas ne tik dumbliy sankaupoms,
bet ir kitiems papliidimio ar vandens telkiniy aspektams kaip potvyniai, staigus
temperatiiros pakitimai ir kt.

Debesuotomis dienomis duomenys i Sentinel-2 palydovo néra gaunami,
taciau uzpildyti laiko eilutei galima naudojant sintetinés aperttros radarus
(SAR) kurie prasiskverbia per debesis ir informacija gaunama dazniau, taciau
Sio metodo patikimumui reikalingi detalesni tyrimai.

176



Jaros ir kranty tyrimai 2023. Konferencijos medziaga

Isvados. Konvoliucinio neurony tinklo U-net architekttros pritaikymas
drono nuotraukoms yra rekomenduojamas metodas vertinant dumbliy
sankaupas Lietuvos papliidimiuose. ISankstiniam dumbliy sankaupy aptikimui
siiloma naudoti Sentinel-2 palydovo duomenis, kurie nurodyty potencialias
dumbliy sankaupy vietas ir padéty planuoti prevencines ar Salinimo priemones.

Padéka. Darbas buvo i§ dalies finansuotas Interreg V-A Latvijos-
Lietuvos programos projekto ESMIC ,,Plastiko terSaly vertinimas, stebéjimas
ir mazinimas Latvijos-Lietuvos pakranCiy zonoje pasitelkiant naujoviskas
priemones ir sgmoningumo didinima“. projekto (nr. LLI-525) 1éSomis.
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DVIEJU HORZON EUROPE PROJEKTU TIKSLAI
SIEKIANT KLIMATO NEUTRALUMO IR ATKURIANT
SLAPYNIU IR JURU GAMTA

Diana Vaiciuté, Martynas Bucas, Marija Katarzyté,
Jolita Petkuviené, Natalja Cerkasova

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
diana.vaiciute@ku.lt

Europos Komisija pradétose jgyvendinti Europos sajungos misijose,
sieckiama iSspresti  vienus i§ didziausiy niidienos uzdaviniy, tokiy kaip
prisitaikymas prie klimato kaitos taip pat apsaugoti vandenynus, jiras ir kitus
vandenis, atliekant tyrimus ir kuriant inovacijas ir jtraukiant pilie¢ius. Nuo $iy
mety Klaipédos universitetas (toliau — KU) dalyvauja dviejuose
HORIZON2020 projektuose, kurie prisidés prie $iy misijy jgyvendinimo.
Vienas i§ projekty, ,Slapyniy atkirimo modeliavimas dél anglies
apykaitos, klimato kaitos Svelninimo ir prisitaikymo, ekosistemy paslaugy
ir biologinés jvairovés*

(angl., Modelling RESTORattion of wEtlands for Carbon pathways,
Climate Change mitigation and adaptation, ecosystem services and
biodiversity, Co-benefits — RESTOREA4Cs), fokusuojasi j Europos
vandenyny ir jlry priekrantése esancias Slapynes - labai produktyvias ir
svarbias ekosistemas, pasizyminCias turtinga biologine jvairove, kurios
prisideda prie vandenyny ir jliry vandens kokybés gerinimo ir maistmedZiagiy
sulaikymo, kontroliuoja erozija, palaiko upiy srautus, sulaiko anglj, reguliuoja
Siltnamio efekta sukelian¢ias dujas (SESD). Pagal Buveiniy Direktyva 82 %
Europos Slapyniy yra blogos arba labai blogos biklés. Projektu siekiama
sukurti ir suteikti priemones bei metodikas siekiant jvertinti klimato ir
antropogeninj poveikj priekran¢iy Slapyniy ekosistemy buklei jvairiais
lygmenimis ir susieti juos su klimato kaitos S$velninimo ir prisitaikymo
potencialu, bei su biologinés jvairovés iSsaugojimu holistiskai, derinant
socialines, ekologines ir ekonomines perspektyvas. Bendrai RESTORE4Cs
siekiama numatyti Slapyniy ekosistemy atkiirimo ir valdymo poveikj anglies
sulaikymui, Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy reguliavimui / pasalinimui, kartu
iSsaugant ir (arba) atkuriant funkcing biologing jvairove, 0 KU vaidmuo
sekantis:

e Pilotinés projekto vietos koordinavimas;
o Teisés akty ir direktyvy susijusiy su Slapyniy biiklés vertinimu ir atkiirimu
analizé;
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e Bendradarbiavimas vertinant Slapyniy vaidmenj suriSant anglj ir
maistmedziages, reguliuojant SESD;

e Modeliavimas, Klimato kaitos ir zeménaudos pasikeitimo scenarijy
vertinimas;

e Palydovinés informacijos analizé — vandens modulio integravimas;

e Bendradarbiavimas su suinteresuotomis Europos ir nacionalinémis
institucijomis.
RESTOREA4Cs projeko konsorciumas susideda i§ 14 partneriy (1 pav.),

pagrindinis koordinatorius - Aveiro universitetas (Portugalija).

nite:
Ireland Nedff T Rncs o
. Paland
Germany

Belgium

Luxembourg Ciechia Ukraine

€y

1 pav. Partneriy skaicius ir pasiskirstymas RESTORE4Cs (kair¢je) ir OLAMUR
(desinéje) projektuose.

Kitas projektas, ,,Akvakultiros daugialypio naudojimo scenarijy
realizavimas atviroje juroje* (angl., Offshore Low-trophic Aquaculture in
Multi-Use Scenario Realisation - OLAMUR), siekia i$spresti problemas
trukdancias vystyti jiroje komerciskai perspektyvig ir tvarig (zemo trofinio
lygio) akvakultira véjo jégainiy parkuose arba zuvy tkiuose. Naudojant
energija, kurig teikia esami véjo jégainiy parkai, padidinti atsinaujinancios
energijos suvartojimo dalj visos akvakulttiros vertés grandinéje ir sumazinti jos
priklausomybe nuo iSkastinio kuro. Yra numatytos 3 pilotinés vietos
(Vokietijoje, Danijoje, Estijoje), kur esamuose véjo jégainiy parkuose ir Zuvies
tikiuose bus integruojamos moliusky ir dumbliy akvakultiiros.

KU vaidmuo OLAMUR projekte ir kiti tikslai:

e  Prisidéti kuriant nuotolinius ir automatizuotus metodus, siekiant stebéti
akvakultiiros sistemg atviros jiiros saglygomis.
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e  Pasiiilyti naujy sprendimy, kaip uZztikrinti jiiros gérybiy oikiy saugumg ir
padidinti vartotojy pasitikéjima.

e Teikti optimaly ir neutraly anglies naudojima jiry erdvéje dviejose
Europos vietose, kuriose yra didelé jurinés veiklos koncentracija, t.y.
prisidéti prie ziniy sustiprinimo, siekiant sumazinti anglies pédsakg ir
akvakultiiros poveikj aplinkai.

e Pagerinti akvakultiros produkcija, atsizvelgiant | padidinta aplinkos
tvaruma.

e Sukurti duomeny pagristas sistemas, leidZian¢ias plataus masto rinkos
stebéjimo ir duomeny analizés paslaugg pritaikant esamas Europos
metodikas i§ CMEMS ir EMoDNet.

e Ugdyti profesinius igiidzius ir kompetencijas Mélynojoje ekonomikoje
vykdant specialius kursus, skirtus tobulinti supratimg apie tvary jury
erdvés naudojima.

OLAMUR projeko konsorciumas susideda i§ 25 partneriy, kuriame

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET (Norvegija) yra koordinatoriai (1 pav.).
Padéka
RESTOREA4Cs finansuojamas Europos Sgjungos Horizon Europe

programos, sutarties Nr. 101056782.

OLAMUR finansuojamas Europos Sajungos Horizon Eurpoe programos,

sutarties Nr. 101094065.
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KURSIU MARIU KUOJU (RUTILUS RUTILUS (L.)) IR
ESERIU (PERCA FLUVIATILIS (L.)) PARAZITU
TYRIMAI

Margarita Venslovaité

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas, Klaipéda
luaryte1000@gmail.com

Ivadas. Tvariai eksploatuojami zuvy iStekliai, kokybiska zuvininkystés
produkcija vaidina svarby vaidmen;j tiek vietos bendruomenéms ir regiono
ekonomikai, tiek ir globaliai uztikrinant prieigg prie zuvinnkystés produkcijos
kaip gyviininés kilmés baltymy Saltinio (FAO, 2022). Taciau siekiant didinti
zvejybos tvaruma, susiduriama su i$Stkiais dél jvairiy veiksniy, jskaitant
antropogeninj poveikj, klimato kaita ir zuvy ligas, dél kuriy jiros gérybés gali
bliti nesaugios vartoti arba nei$vaizdzios. ApskaiCiuota, kad vien dél
parazitiniy zuvy ligy Zuvininkystés sektorius kasmet patiria finansiniy
nuostoliy, kurie siekia 9,6 milijardus JAV doleriy (Nguyen et al., 2021), o daug
Saliy susiduria su Zuvy parazitologiniy tyrimy kompetencijy trakumu.
Lietuvoje situacija ne kg geresné, kadangi miisy Salyje Zzmoniy, kompetencijy
ir démesio parazitiniy ligy tyrimams stipriai triksta jau daugelj mety. Siekiant
pradéti pildyti Sig kriting Zuvininkystés ir akvakultiiros sektoriy kompetencijy
spraga, bendradarbiaujant su Rostoko universitete dirbanciais mokslininkais
buvo atliktas Kur$iy mariose svarbiy versliniy zuvy — Kuojy ir eSeriy i§samus
parazitofaunos tyrimas.

Metodai. Tiriamosios zuvys buvo pagautos gaudyklémis centrinéje
Kursiy mariy dalyje netoli Juodkrantés 2022 m. rugséjo mén. Méginiai buvo
atsitiktinai atrinkti i§ ka tik parvezto ir i§krauto (Juodkrantéje) verslinio
laimikio, parveztos j laboratorija Zuvys buvo individualiai supakuotos ir
uzSaldytos vélesniam tyrimui. Laboratorinis parazitologinis tyrimas buvo
atliktas Rostoko universiteto Zemés ikio ir aplinkos moksly fakulteto
laboratorijose Erasmus staZzuotés metu.

Pries iSsamig parazitologing analize Zuvys buvo atSildomos kambario
temperatiiroje ir nustatomi jy morfologiniai duomenys pamatuojant individy
ilgj ir svorj. Apzilirima kiino iSoré¢ ir $nervés del galimy deformacijy ar iSoriniy
parazity ir tik tuomet zuvis preparuojama. Akys, Ziaunos ir atskiri vidaus
organai (kepenys, sirdis, bluznis, virSkinamasis traktas, plaukiojamoji puslé ir
gonados) yra atskiriami j skirtingas Petri lékStutes su 0,9 % NaCl tirpalu.
Kiekvienas organas yra atveriamas arba sutraiSkomas ir i§samiai perzitirimas
po binokuliaru. Kiekvienas rastas parazitas iki tolesnio morfologinio ar
genetinio tyrimo fiksuojamas 70 % arba 99 % etanolyje, atitinkamai.
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Morfologiniam apibiidinamui pagal specifinius organus, parazitai buvo
arba dazomi karmino riig§timi, arba Sildomi glicerine, kad iSryskéty specifiniai
bruozai. Taip preparuoti parazity méginiai fiksuoti ant objektiniy stikleliy,
tuomet fotografuojami, iSmatuojami identifikavimui svarbiis parazity organai
ir tada pagal specifinius poZymius ieSkoma atitikmeny naudojantis atviraisiais
Saltiniais (duomeny bazémis ir moksliniais straipsniais).

Tam tikriems nematody ir Digenea siurbikiy atstovams buvo taikyti
genetiniai ruSies identifikavimo metodai. Genetinis tyrimas padeda
identifikuoti parazity rasis, kurias morfologi$kai nejmanoma arba sudétinga
atskirti. Parazity méginiy DNR buvo iSskirta naudojantis DNeasy Blood &
Tissue (Qiagen) rinkiniais. DNR buvo padauginta PGR reakcijy metu, atliktas
DNR i§valymas, vadovaujantis QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen)
protokolu. ISvalytas DNR su specialiais pradmenimis buvo iSsiystas
sekvenavimui | Microsynth Seqlab laboratorija Goéttingene. Gautos
nusekvenuotos sekos buvo lyginamos su seky pavyzdziais, esanciais NCBI
duomeny bazéje, kad nustatyti risj.

Tyrimo duomenys bus i$samiai iSanalizuoti, 0 Zemiau yra pateikiama
apibendrinta informacja apie aptikty parazity jvairove ir jy paplitimg P tarp
tirty Zuvy (%).

Rezultatai. I8 viso parazitologi$kai buvo istirtos 46 Kur$iy mariy Zuvys:
26 kuojos ir 20 eSeriy. Istirty kuojy vidutinis ilgis siéké 26,4+2,1 cm ir svoris
—261,2 + 60,8 g, eSeriy vidutinis ilgis — 25,1+2,1 cm, svoris — 241,8 £ 69,2 g,
kas atitinka duominuojantj $iy riisiy verslinio laimikio dydj. Kuojose i§ viso
rasta 13 skirtingy parazity i$ Sesiy skirtingy sistematiniy grupiy, apibuidinty iki
rusies arba genties: Myxobolus sp. (P = 11,5 %), Monopisthocotylea sp. (P =
11,5 %), Paradiplozoon sp. (46,2 %), Aspidogaster sp. (3,8 %), Diplostomum
sp. A (valid species), Diplostomum spathaceum, D. pseudospathaceum
(Ppiplostomum = 84,6 %), Posthodiplostomum cuticola (46,2 %), Tylodelphys
clavata (96,2 %), Palaeorchis incognitus (88,6 %), Paradilepis scolecina
(11,5 %), Philometra cf. ovata (15,4 %) ir Ergasilus sieboldi (38,5 %).

Tuo tarpu eSeriuose buvo rasta 10 parazity rasiy i§ keturiy skirtingy
sistematiniy grupiy: Diplostomum baeri complex sp. 2 (Poiplostomum=85 %),
Posthodiplostomum brevicaudatum (15 %), Tylodelphys clavata P (75 %), T.
podicipina (5 %), Bunodera luciopercae (55 %), Triaenophorus nodulosus
(75 %), Paradilepis scolecina (10 %), Camallanus lacustris (15 %), Nematoda
sp. (15 %) ir Ergasilus sieboldi (20 %).

Rezultaty aptarimas. Pagrindiniy versliniy zZuvy apsikétimas ir aptiktos
parazity rii§ys néra kazkuo ypatingos, taciau puikiai atspindi KurSiy mariy
ekosistema. Didziajai daliai rasty parazity rasiy Zuvis yra tarpinis Seimininkas,
o galutinis Seimininkas — paukstis, kuriy Kur$iy mariose gyvena gausiai.
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Paradiplozoon genties atstovuose rasta morfologiniy poky¢iy, deformacijy,
kurios gali kilti dél vandens telkinio tar§os (Pecinkova et al., 2005).
Siuolaikinéje parazitologijoje parazitai yra ne tik ,liga sukeliantys
organizmai®“. Rasti parazitai taip pat perduoda informacija apie vandeny
ekologing bukle (Pecinkova et al., 2005; Biswal, Chatterjee, 2020).

Padékos. Nuosirdziai dékoju Rostoko universiteto Zemés tkio ir
aplinkos moksly fakulteto profesoriui dr. Harry Palm, dr. Patrick Unger, dr.
Stefan Theisen, doktorantamas Anne-Sophie Brunner, Xaver Neitemeier-
Duventester uz $iltg priémimg, prieiga prie laboratorijy, suteiktus praktinius
parazitologiniy tyrimy mokymus ir Zinias, bei visokeriopa pagalba.
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MAZASIS TOBIS (AMMODYTES TOBIANUS LINNAEUS,
1758) KAIP APLINKOS POKYCIUS POTENCIALIAI
INDIKUOJANTI RUSIS

Tomas Zolubas, Jelena Fedotova, Zilvinas KregZdys, Deividas
Jucevifius, Gerda Petreikyté, Evelina Griniené, Marijus Spégys,
Antanas Kontautas, Martynas Bucas, Remigijus Sakas

Klaipédos universiteto Jiros tyrimy institutas, Klaipéda
tomas.zolubas@ku.lt

Ivadas. Sékliai — tai pakrastiné Baltijos juros ir Kur§iy mariy ekosistemy
dalis. Trumpalaikiai fiziniy aplinkos veiksniy, tokiy kaip véjas, bangos aukstis
bei $viesa svyravimai ¢ia formuoja unikalias zuvy bendrijas, kurios
neaptinkamos nei vienoje, nei kitoje jas supanciose ekosistemose. Seklis
Baltijos jliros priekrantés vandenys tarnauja kaip labai svarbi daugelio Zuvy
jaunikliy augykla ir tuo paciu yra vietiniy ri$iy: mazyjy tobiy, sméliniy
grundaly buveiné. Daugelis gamtiniy procesy vyksta pasléptai ir Zmogui
nepastebimai, dél to, daZznai susiduriama su neigiamo fakto konstatavimu —
jvyko tai ko nesitikéjome (pvz.: menkiy (Gadus morhua callarias) istekliai
atsidiiré blogoje bikl¢je) ir tik tada bandoma iSsiaiskinti kokios priezastys tai
nulémé. Tokios situacijos vis dazniau kelia klausimg — kas galéty i§ anksto
signalizuoti, kad vyksta aplinkos poky¢iai, kuriy mes nepastebime, todél
aplinkos poky¢ius indikuojanéiy ri§iy nustatymas tampa ypatingai
reik§mingas. Darbo tikslas — remiantis tyrimy ir literatiiriniais duomenimis
pagristi ar mazyjy tobiy gausumo svyravimai galéty indikuoti aplinkos sglygy
(tiek globaliy, tiek lokaliy) pokyc¢ius sméléto dugno buveinése.

Metodai. Jaunikliy ir smulkiy Zuvy gaudymas smulkiaakiu bradiniu yra
daznai naudojama ir rekomenduojama metodika litoralés zonoje (Aneer et al.,
1992). Pagautos Zuvys buvo skirstomos pagal rasis, ir pristatomos j
laboratorija tolimesnei analizei, pagal visuotinai priimtas metodikas
(IpaeouH, 1966; Thoresson, 1993). Rasies gausumo indeksas monitoringo
taske paskaiCiuotas kaip individy skaicius tenkantis vienam bradinio
iStraukimui. Mazyjy tobiy gausumo indeksas visai Lietuvos Baltijos juros
priekrantés sékliy zonai jvertintas kaip visy monitoringo stoCiy gausumo
indeksy vidurkis. Gausumo indekso tendencija jvertinta panaudojant tiesing
funkcija; buvo laikoma, kad trendas statistiSkai reikSmingas kai p < 0,05. Taip
pat, 2022 m. buvo tiriama mazyjy tobiy mityba. Mitybos analizei naudotos 2
charakteristikos: skrandzio uzpildymo laipsnis ir mitybos objekty sutikimo
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daznumas. Siems tyrimams panaudotas 281 individas. Siekiant i$siaiskinti
i§skirtines mazojo tobio rtsies savybes, atlikta detali literatiiros analizé.

Rezultatai. I§ viso, per tyrimy laikotarpj Baltijos jiros priekrantés sékliy
zonoje smulkiaakiu bradiniu buvo sugauta 30 Zuvy rasiy. MaZieji tobiai
dominavo laimikiuose sudarydami 50 % pagal individy skaiciy ir 78 % pagal
biomasg; taip pat, didele laimikiy dalj sudaré brétlingiy Siymetukai (37 % ,
8 %), stinty Siymetukai (10 %, 5 %) ir didieji tobiai (1 %, 4 %) atitinkamai;
kitos zuvy risys sudaré tik 2 % pagal individy skaiciy ir 4 % pagal biomase.
Tyrimai parodé, kad mazieji tobiai pagal savo gausumg ir biomasg yra labai
svarbus priekrantés sékliy biogeocenozés elementas. Mazyjy tobiy
daugiameéiy gausumo indeksy analizé parodé, kad nors stebéta mazéjimo
tendencija, statistiskai reik§mingo (p > 0,05) tiesino trendo néra. Mazyjy tobiy
mitybos intensyvumo tyrimai 2022 m. parodé, kad nesimaitinanéiy ir
besimaitinanciy individy kiekis buvo, beveik, vienodas, patelés maitinosi Siek
tiek intensyviau nei patinai, taciau Zymdis skirtumai buvo nustatyti tarp
individy, gyvenanciy Siauringje nuo Klaipédos uosto varty dalyje, ir individy,
gyvenanéiy pietinéje nuo Klaipédos uosto varty dalyje. Sie rezultatai, leidzia
daryti prielaida, kad pietinéje priekrantés dalyje mitybos salygos maZziesiems
tobiams buvo geresnés. I§ viso, skrandziy turinyje pavasario imtyse buvo
identifikuoti 17, o vasaros imtyse tik 6 skirtingi mitybos objektai. Pavasarj
mazyjy tobiy mityboje dominavo Eurytemora affinis, Cyclops spp. ir Mysida.
Mizidémis maitinosi didesnio ilgio mazieji tobiai. Vasara mitybos objekty
jvairovés poziiiriu lyginant su pavasariu mityba buvo skurdi, dominavo ir
visuose tirtuose skrandziuose buvo rasta jvairiy vystymosi stadijy Acartia sp.
Pagrinding mazyjy tobiy mitybos dalj sudaré zooplanktonas, pavasarj
dominavo Eurytemora affinis, vasarag Acartia sp. Sios zooplanktono risys tuo
metu dominavo ir zooplanktono bendrijose. Pagal mityba mazasis tobis uzima
panasy trofinj ekosistemos lygi kaip strimelés ir bretlingiai.

Siekiant atrinkti riis] — kandidatg pagal kurig galima biity vertinti aplinkos
buklés pokycius, ji turéty atitikti kelis kriterijus: nepatirti Zvejybos verslo
poveikio; buti santykinai gausi ir lengvai sugaunama nors vienu zvejybos
jrankiu. Misy nuomone, santykinai gausios ir nepatirianc¢ios zvejybos verslo
poveikio zuvy rusys pietry¢iy Baltijoje yra: mazasis tobis (Ammodytes
tobianus), didysis tobis (Hyperoplus lanceolatus), gyvavedé végelé (Zoarces
viviparus), jiry adata (Syngnathus typhle), jory yla (Nerophis ophidion),
smélinis grundalas (Pomatoschistus minutus) trispyglé dyglé (Gasterosteus
aculeatus), ta¢iau lengvai sugaunami i§ jy yra tik mazieji tobiai.

Misy tyrimai ir literatGros apzvalga atskleidé Sias isskirtines, svarbias
mazojo tobio kaip potencialios indikatorinés rsies savybes: gausi, nesunkiai
pagaunama Baltijjos jlros sékliuose rasis, paplitusi sméléto substrato
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biotopuose; mazieji tobiai Baltijos jiiroje nepatiria Zvejybos verslo poveikio,
todél jy gausumo pokyciai priklauso tik dél aplinkos salygy pasikeitimy;
kadangi neturi plaukimo pislés ir kompensuojamuosius judesius galiniy
atlikti peleky, tobiams likti atvirame vandenyje kol nesimaitina yra
energetiSkai brangu, todél net ir aktyvaus sezono metu, zuvys dazniausiai
iSlenda tik Sviesiu paros metu, kad galéty pasimaitinti, ir jos linkusios maitintis
vir§ savo gyvenamos vietos; Visa savo gyvenima mazieji tobiai yra
zooplanktofagai; mityba specializuota ir, pagal objekty jvairove, santykinai
skurdi; maziesiems tobiams yra budinga likti vienoje vietoje ilga laika ir
neatlikinéti dideliy migracijy, todél jie yra labiau jautrlis maisto (irklakojy
véziagyviy) pokyCiams negu kitos planktofagés rasys (pvz.: brétlingiai,
strimelés); dél prisiriS§imo prie gyvenamosios vietos mazieji tobiai yra
pazeidziami besikeician¢iy aplinkos salygy; vengia naftingo smélio ir vandens;
toksiniy medziagy perdavimo i§ zooplanktono auksStesniems trofiniams
lygiams (plésrioms zuvims, pauks¢iams, zinduoliams) tarpiné grandis. Be to,
mazieji tobiai rausdamiesi smélyje, prisotina gilesnius smélio substrato
sluoksnius deguonimi, sukurdami palankias gyvenimo salygas dugno
bestuburiams, todél mazyjy tobiy pasitraukimas i§ gyvenamos vietos, reiskia
dugno bestuburiy gyvenimo salygy pablogéjima. Atsizvelgiant j iSvardintas
savybes, manome, kad mazieji tobiai gali biti naudojami kaip indikatoriné
rasis $iais atvejais:

1. Baltijos juros prickrantés aplinkos salygy, ekosistemos pokyc¢iy

nustatymui;

2. pajirio papildymo sméliu poveikiui hidrobiontams jvertinti;

3. potencialaus tarSos Saltinio naftos angliavandeniliais ir sunkiaisiais

metalais poveikio jvertinimui.

ISvados ir rekomendacijos.

1. I8 viso, smulkiaakiu bradiniu priekrantés séklivose buvo sugauta 30
zuvy rusiy, i kuriy mazieji tobiai pagal savo gausumg ir biomasg
(>50%) yra reikSmingas priekrantés sékliy biogeocenozés
elementas.

2. Pirminiai mitybos tyrimai leidzia daryti prielaida, kad pietingje
priekrantés dalyje nuo Klaipédos miesto varty mitybos salygos
maziesiems tobiams yra geresnés nei Siaurinéje, taciau Sios prielaidos
jrodymui, reikalingi papildomi tyrimai.

3. I8 viso, skrandziy turiniuose pavasario imtyse buvo identifikuoti 17,
0 vasaros imtyse tik 6 skirtingi mitybos objektai. Pavasarj mazyjy
tobiy mityboje dominavo zooplanktonas — Eurytemora affinis,
Cyclops spp. ir mizidés. Vasarg mitybos objekty jvairovés pozitriu
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lyginant su pavasariu, mityba buvo skurdi, skrandziuose dominavo
jvairiy vystymosi stadijy zooplanktonas - Acartia sp.

4. Misy tyrimai ir literatiiros analizé parodé, kad mazajj tobj ,,dél
nardymo po smélj verta laikyti smélétos buveinés inZinieriumi, o dél
prisiriSimo prie gyvenamosios vietos — svarbia, aplinkos pokycius
indikuojanéia rasimi.

5. Rekomenduojame jtraukti mazajj tobj j monitoringo programas,
vykdant pajurio papildyma sméliu ir Batingés naftos terminalo
monitoringg bei vystyti kaip aplinkos poky¢iy indikatorinés rasies,
tyrimus, didelj démesj skiriant priezastiniams riSies gausumo ir
biomasés svyravimams.

Finansavimas. Tyrimai buvo vykdomi pagal Zemés, maisto ikio,
zuvininkystés ir kaimo plétros moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros
2015-2022 mety programos projekta ,,Baltijos jiiros priekrantés sékliy zuvy
produktyvumo, kaip Baltijos jtros poky¢iy indikatoriaus, ir plek$niazuviy
(upiné pleks$né, otas) jaunikliy gausumo trendy vertinimas ir rekomendacijos
dél upiniy pleksniy ir oty iStekliy vertinimo*.
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LIETUVOS JURINIO SEKTORIAUS SVARBA SALIES
UKIUI

Aurelija Zoniené

Klaipédos universitetas, Klaipéda
aurelija.zoniene@gmail.com

Ivadas. Nors apie Lietuvos jirinio sektoriaus svarba raSoma daug,
Lietuvos Statistikos departamentas neisskiria $io sektoriaus kaip savarankisko,
todél néra teikiama periodiné informacija apie §j sektoriy. Jurinio sektoriaus
sgvokos interpretacijy moksliniuose  $altiniuose bei  strateginiuose
dokumentuose aptinkama itin daug. Viederyté ir Jus¢ius (2016) jurinj sektoriy
skirsto j veikly sritis. Autoriai i$skiria $ias Lietuvos jirinio sektoriaus veiklas:
jriniai darbai, jUriné jranga ir jrenginiy eksploatavimas, jilirinés paslaugos,
laivyba, laivy statyba, Zuvininkysté ir akvakultiira, pakranc¢iy jurinis turizmas.
Tai rodo, kad jiry ekonomika yra dinamiska ir sudétinga pramongs ir regiony
sistema (Qi, Xiao, 2019). Yuan, Oiming ir Yihua (2020) i$skyré pagrindinius
sékminga nacionalinés jury ekonomikos ir visuomenés plétra lemiancius
veiksnius: juriniame sektoriuje dirbanciy auksto lygio profesionaly skaiciaus
didinimas formuojant jirinio sektoriaus konkurencingumg; jlrininkystés
mokslo ir technologiniy pasiekimy industrializacijos spartinimas; investicijy j
jurininkystés mokslg ir technologijas didinimas; auksto lygio jiiry ekonomikos
vystymas integruojant zaliosios plétros koncepcija. Sketoriaus svarba Salies
tikiui grindziama finansiniais rodikliais. TamoSitiniené ir Paskevi¢iené (2016)
i§skiria penkias finansiniy rodikliy grupes: pelningumo, veiklos efektyvumo,
mokumo, kapitalo struktiiros, finansinio sverto ir rinkos vertés rodikliai.

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti Lietuvos jurinio sektoriaus svarbg Salies
akiui.

Metodai. Lietuvos jurinio sektoriaus svarbos Salies tikiui nustatymui,
surinkti ir susisteminti statistiniai duomenys pagal viesai prieinamus oficialius
LR Statistikos departamento skelbiamus duomenis 4—iy skaitmeny lygmeniu.
Siekiant iSsamiai iSanalizuoti jirinj sektoriy ir jo svarbag Salies tkiui,
pasirinktas deSimties mety laikotarpis (2011-2020 m.). Atkreiptinas démesys
j tai, kad statistiniai duomenys apie dirbanc¢iuosius pagal lytj pateikiami nuo
2015 m., o LR Statistikos departamento skelbiamiems duomenims budingas
duomeny vélavimas, matuojamas metais. Visi statistiniai duomenys suskirstyti
] tris kategorijas:

1. Struktaros rodikliai: veikianciy organizacijy skaicius, vnt.; dirbanciy
asmeny skaicius, asm.; dirbanc¢iy asmeny skaicius pagal lytj, asm.
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2. Finansiniai rodikliai: apyvarta i$ viso, eurais; apyvarta i§ pagrindinés
veiklos, eurais; bendrasis veiklos pelnas, eurais.

3. Bendros investicijos: i ilgalaikj turta, eurais; | masinas, jrengimus,
transporto priemones ir inventoriy, eurais; j naujus pastatus ir statinius, eurais;
1 patentus ir licencijas, eurais;  programing jranga, eurais; i zeme, eurais.

Gauti duomenys susisteminti ir apibendrinti laikantis etikos principy.
Laikantis sgziningumo principo duomenys buvo analizuojami sgziningali,
nebandant gauti palankiy rezultaty. Siekiant pagristi Lietuvos jirinio
sektoriaus svarbg Salies tikiui, buvo laikomasi reik§mingumo principo0.

Rezultaty aptarimas ir iSvados. Lietuvos jiirinis sektorius yra svarbi
Salies tkio dalis. Tai rodo augantis jirinio sektoriaus organizacijy bei
dirbanciyjy skaiCius. Atkreiptinas démesys | tai, kad nors bendraja prasme
juriniame sektoriuje dirbanciyjy pasiskirstymas pagal lytj yra apylygis, taciau
identifikuotos veiklos, kurias vykdanciose organizacijose dirbanciyjy
pasiskirstymas néra tolygus. Nustatyta, kad analizuojamo sektoriaus
sukuriama apyvarta sudaro apie 7-8 proc. visy Lietuvoje jregsitruoty
organizacijy sukuriamos apyvartos, o daugiau nei 93 proc. visos
sugeneruojamos apyvartos sukuriama i§ pagrindinés veiklos (1 lentelé).

1 lentele

Lietuvos jurinio sektoriaus apyvartos dinamika ir struktiira

Metai Apyvarta i§ Apyvarta i§ Apyvartos i§ pagrindinés
Viso, pagrindinés veiklos, veiklos dalis nuo visos
mird. EUR mlird. EUR apyvartos, proc.
2011 4,390 4,127 94,01
2012 5,118 4,854 94,86
2013 5,566 5,231 93,98
2014 5,829 5,468 93,81
2015 5,935 5,664 95,43
2016 6,152 5,873 95,47
2017 7,111 6,850 96,33
2018 6,982 6,664 95,45
2019 7,433 7,185 96,66
2020 7,030 6,820 97,01

Lietuvos jurinio sektoriaus sukuriama apyvarta nuo 4,390 mlrd. eury
2011 m. iSaugo iki 7,030 mlrd. eury 2020 m. Didziausias pokytis pastebimas
2017 m., kai apyvarta i8augo 0,959 mlrd. eury arba 15,59 proc. Analizuojamu
laikotarpiu jiirinio sektoriaus sukuriama bendrojo pelno dalis nuo visy
Lietuvos organizacijy bendrojo pelno virsijo jurinio sektoriaus apyvartos dalj
nuo visy Lietuvos organizacijy (1 pav.).
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1 pav. Lietuvos jurinio sektoriaus bendrojo pelno ir apyvartos dalis nuo visy
organizacijy bendrojo pelno apyvartos.

Nustatyta, kad jurinis sektorius dirba efektyviau nei kitos organizacijos,
nes geba uzdirbti daugiau bendrojo pelno sugeneruodamas ne tokia didele
apyvartg. Bendrosios sektoriaus investicijos kinta netolygiai. Apskaiciuota,
kad jurinio sketoriaus bendrosios investicijos | materialyjj turtg sudaré apie 8—
16 proc. visy Salies organizacijy investicijy j materialyjj turta, | patentus ir
licencijas — 2-24 proc. visy Salies organizacijy investicijy j patentus ir
licencijas, o | programing jrangg — 2—9 proc. visy $alies organizacijy investicijy
| programing jrangg.
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