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[VADAS

Darbo aktualumas. Anot Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés ukio organizacijos
pateikiamy duomeny, Siuo metu daugiau nei 70 % Zzuvy populiacijy yra atsidairusios
pavojuje dél pernelyg intensyvaus iStekliy eksploatavimo. Europinis upinis ungurys
(Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)) yra viena i§ labiausiai neigiamai paveikty rasiy.
Nuo 1980 m. visame unguriy paplitimo areale populiacijy pasipildymas jaunikliais
sumazéjo nuo 50 % iki 99 %, lyginant su buvusiu Kiekiu, o unguriy populiacija atsidiiré
kritingje bukléje (ICES, 2010; Jacoby ir Gollock, 2014). Konkrecios to priezastys iki Siol
néra aiskios, taCiau manoma, jog neigiamos itakos galéjo turéti Golfo sroves pokyciai,
padidéjes zvejybinis mirtingumas, buveiniy praradimas, neigiamas tarSos bei parazity
poveikis (Wirth, 2003; Dekker, 2004).

Siekiant atkurti sumenkusius unguriy isteklius, 2007 m. buvo isleistas Europos Sajungos
tarybos reglamentas (EB) Nr. 1100/2007, nurodantis visoms Salims naréms, kurios
patenka | nattraly europinio upinio ungurio paplitimo areala, parengti nacionalinius
unguriy iStekliy valdymo planus (UVP). Lietuvos UVP Europos Komisijoje buvo
patvirtintas 2009 m. Pagrindinis plano tikslas — atstatyti sidabriniy unguriy,
iSmigruojaniy 1 jura, gausuma iki 40 %, lyginant su buvusiomis referentinémis
salygomis (be antropogeninio poveikio), bei vykdyti tolesn¢ populiacijos bikles
stebésena. Viena 1§ pagrindiniy priemoniy, numatyty Siems tikslams pasiekti, yra
vandens telkiniy jzuvinimas unguriais (Dekker ir Beaulaton, 2016). Nepaisant to,
vandens telkiniy Zuvinimas akvakultiiroje augintomis Zuvimis ne visada duoda toki
rezultata, kokio tikimasi (Larscheid, 1995; Blaxter, 2000). Pastaruoju metu stikliniai
unguriukai, prie§ juos izuvinant | natliralius vandens telkinius, yra paauginami
akvakultiiroje. Manyta, jog paauginti unguriukai turi iSgyvenamumo pranasuma po
izuvinimo, lyginant su stikliniais unguriukais, taciau $is teiginys yra spekuliatyvus, nes
moksliskai pagristy duomeny vis dar triksta (ICES, 2015). Po jzuvinimo praéjus
keliolikai ar net keliasdeSim¢iai mety unguriai subresta, pasiekia sidabrinio ungurio
stadija ir pradeda nerSting migracija. Ankstesniy tyrimy rezultatai (Winter ir kt., 2006,
2007; Bruijs ir Durif, 2009; Aarestrup ir kt., 2010) parodé, jog nerStiniy migracijy
upémis metu gali ziiti Zymi migruojanciy unguriy dalis. Versliné zvejyba ir neigiamas
hidroelektriniy (HE) turbiny poveikis migruojantiems unguriams laikomos
pagrindinémis mirtingumo upése priezastimis (Winter ir kt., 2006). Iprasta, jog turbinos
dydis ir Zuvy mirtingumo lygis turbinoje yra atvirks¢iai proporcingi (Calles ir kt., 2010).
Anksciau atlikti tyrimai parodé, jog sidabriniy unguriy mirtingumas migracijy per HE
metu yra nevienodas ir priklausomai nuo jvairiy veiksniy, taciau svyruoja tarp 15 % ir
30 % didelése bei 50 % ir 100 % mazose Kaplan turbinose, kurios yra naudojamos
didziojoje dalyje hidroelektriniy (Monten, 1985; Hadderingh ir Baker, 1998). Unguriy
mirtingumas ,,cross-flow* tipo turbinose (pvz. Banki, CINK, Ossberger), kurios yra
naudojamos dalyje mazyjy HE, ankséiau tirtas apskritai nebuvo, ta¢iau tikétina, jog Sios
turbinos gali biti ypa¢ pavojingos migruojantiems unguriams. Atlikti tyrimai rodo, jog
kity zuvy rasiy jaunikliy mirtingumas Siose turbinose yra zZymiai didesnis nei Kaplan ar
Francis turbinose ir siekia iki 75 % (Gloss ir Wahl, 1983; Dubois ir Gloss, 1993).

Mazdaug pusé Lietuvos unguriy populiacijos nerStiniy migraciju up€mis metu néra
veikiamos hidroelektriniy turbiny (Lozys ir kt., 2008), ta¢iau duomenys apie unguriy



migracijos sékme ir greitj nepatvenktose upése (Simon ir kt., 2011; Bultel ir kt., 2014;
Stein ir kt., 2016) bei estuarijose (Amilhatir kt., 2008; Charrier ir kt., 2012) yra
negauslis. Be to, Lietuvos ir Vakary Europos upés skiriasi savo hidrologiniu rezimu,
temperatiira, nuotékiu bei fiziko-cheminémis savybéms (Gailiusis ir kt., 2001), taigi
duomeny apie unguriy migraciju ypatybes Siaurrytinéje arealo dalyje labai triksta.
Atsizvelgiant | tarptautines pastangas atkuriant unguriy isteklius bei siekiant veiksmingo
UVP jgyvendinimo, sidabriniy unguriy nerStinés migracijos ypatybiy ir sékmés
ivertinimas Siaurrytinéje arealo dalyje neabejotinai svarbus.

IS Lietuvos vidaus vandens telkiniy upémis nerS$ti migruojantys sidabriniai unguriai
galiausiai pasiekia KurSiy marias ir per Klaipédos sasiaur] iSplaukia 1 Baltjjos jira.
Zinoma, jog paskutinés sidabriskumo stadijos unguriai okeaninés migracijos metu
nesimaitina (Tesch, 2003; van den Thillart ir Dufour, 2009), taigi energetinés atsargos,
reikalingos sékmingai nerStinei migracijai ir gonady subrandinimui, yra sukaupiamos
geltonojo ungurio stadijoje, dar prie§ pradedant migracija (Tesch, 2003). Maziausias
atstumas, kuri iki nerStavieciy, esanciy Sargaso jiiroje, turi iveikti migruojantys unguriai,
yra 4000 km, ta¢iau migruojant 1§ skirtingy arealo viety $is atstumas gali skirtis daugiau
nei 3500 km (Schmidt, 1923; Clevestam ir kt., 2011). Migracija i$ Siaurrytinés arealo
dalies akivaizdziai reikalauja daugiau energetiniy atsargy nei migracija i§ Vakary
Europos. Unguriai, migruojantys i$ rytinéje Lietuvos dalyje esanciu vandens telkiniy,
turi jveikti beveik 8000 km. Zinoma, jog visi Lietuvos vidaus vandenyse esantys
unguriai yra jzuvinti (Shiao ir kt., 2006). Jie prie§ izuvinima buvo Sugauti pietrytinéje
Atlanto vandenyno pakrantéje ir dirbtinai perkelti daugiau nei 2000 km. Anksciau atlikti
tyrimai (Couillard ir kt., 2014) parodé, jog iZzuvinti unguriai gali nesukaupti pakankamy
energetiniy resursy, biitiny migracijai, taigi migruojanciy unguriy energetiniy atsargy
tyrimas yra ypatingai svarbus vertinant UVP plano veiksmy efektyvuma siekiant unguriy
populiacijos biiklés pageréjimo.

Darbo naujumas:

1. Pirma karta atlikto laboratorinio eksperimento rezultatai parodé, jog
akvakultiiroje paauginti unguriukai neturi i§gyvenamumo pranasumo, lyginant
su stikliniais unguriukais po mitybiniy objekty pasikeitimo 1§ dirbtinio Zuvy
pasaro i nattraly (Chironomus spp. lervas).

2. Nustatyta, jog unguriy mirtingumas mazoje CINK tipo turbinoje yra 100 %.

3. Nustatyta, jog Zymi pasroviui migruojanc¢iy unguriy dalis migruoja Zuvitakiu,
skirtu lasiSiniy Zuvy prieSsrovinei migracijai.

4. Siaurrytinéje unguriy arealo dalyje pirma karta nustatyta unguriy pasrovinés
migracijos sekme ir greitis.

5. Siaurrytinéje unguriu arealo dalyje pirma karta apskaiiuotas sidabriniy
1Zuvinty unguriy plaukimo potencialas.

Moksliné ir praktiné darbo reik§meé. Atlikty tyrimy rezultatai leidzia optimizuoti
veiksmus siekiant unguriy populiacijos buklés pageréjimo ir istekliy atsistatymo.
Vandens telkiniy jzuvinimas unguriais yra viena i§ pagrindiniy priemoniy, taikomu ju
populiaciju biiklei pagerinti. Stikliniy unguriuky paauginimas akvakultiiroje prie§ ju
iSleidima 1 vandens telkinius yra placiai taikoma priemone siekiant padidinti
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iSgyvenamuma po jZuvinimo, taciau $io tyrimo metu atlikto laboratorinio eksperimento
rezultatai leidzia teigti, jog akvakultiroje paauginti unguriukai neturi iSgyvenamumo
pranaSumo PO mitybiniy objekty pasikeitimo 1§ dirbtinio Zuvy paSaro 1 natiraly
(Chironomus spp. lervas), lyginant su stikliniais unguriukais. Tyrimo rezultatai suteiké
naujos informacijos apie paauginimo akvakultiiroje jtaka unguriy iSgyvenamumui po
mitybiniy objekty pasikeitimo. Praktiné Sio darbo reik§mé siekiant optimizuoti UVP
plane numatyty veiksmy (jzuvinimo) veiksminguma yra neabejotina. Sio tyrimo
rezultatai yra reikSmingi placiam specialisty, dirbanciy akvakultiiros ir Zuvininkystés
srityse, ratuli.

[Zuvintiems unguriams subréndus ir pasiekus sidabrinio ungurio stadija, prasideda ju
nerStiné migracija upémis link jiiros, tac¢iau didelis migruojanciy unguriy mirtingumas
gali zenkliai sumazinti nerstiniy iStekliy dydi, o i jiira iSmigruojanciy sidabriniy unguriy
kiekis yra pagrindinis UVP plany jgyvendinimo sékmés rodiklis. Hidroelektriniy turbiny
sukeliamas mirtingumas yra laikomas viena i§ pagrindiniy grésmiy upémis
migruojantiems unguriams, taigi zuvitakiy, skirty lasiSiniy Zuvy prieSsrovinei migracijai,
veiksmingumo jvertinimas unguriy migraciju metu yra ypa¢ svarbus. Atlikti tyrimai taip
pat suteiké naujos informacijos apie unguriy mirtinguma migracijy per Kaplan ir CINK
tipo turbinas metu bei leido jvertinti Zuvitakio, jrengto prie Valtiny HE, veiksminguma.
CINK tipo turbinos poveikis migruojantiems unguriams anksciau tirtas nebuvo, taigi §io
tyrimo rezultatai svarbiis tick moksline, tiek ir taikomaja prasme. Gauti darbo rezultatai
parodé, jog UVP numatyti tikslai gali biiti neigyvendinti ar jgyvendinti nevisiskal, jei
unguriais bus zuvinami vandens telkiniai, esantys HE poveikio zonoje, nepaisant to, ar
HE turi jrengta zuvitaki, ar ne. Sie neigiami veiksniai privalo biiti jvertinami kuriant
ilgalaikes populiaciju valdymo programas bei siekiant unguriy populiacijy augimo.

Europiniy unguriy nerstinés migracijos kelias yra ilgiausias 1§ visy apraSyty zuvy riisiy,
maza to, subrende¢ ners$ti migruojantys unguriai migraciju metu nesimaitina. Ankstesni
tyrimai parodé, jog jzuvinti unguriai gali sukaupti nepakankamai energetiniy atsargy,
reikalingu  sékmingai  nerStinei  migracijai  ir  gonady  subrandinimui
(Couillard ir kt., 2014). Kaip bebiity, Sio darbo metu atlikty tyrimy rezultatai rodo, jog
bent trecdalis prie§ iZuvinima 1§ vakarinés Europos pakrantés i Siaurryting arealo dalj
perkelty unguriy sukaupia pakankamus energetinius resursus sékmingai nerstinei
migracijai ir gonady subrandinimui. Tai leidZia teigti, jog iZuvinti unguriai potencialiai
gali dalyvauti nerSte ir taip prisidéti prie populiacijos augimo, jei tik ju ,,navigacinés
galimybés® yra pakankamos pasiekti nerStavietes.

Darbo tikslas: Ivertinti Siaurrytinéje arealo dalyje izuvinty unguriy galimybes papildyti
nerstinius iSteklius.



Darbo uzdaviniai:

1. Ivertinti stikliniy ir akvakultiiroje paauginty unguriuky galimybes pereiti nuo
dirbtinio zuvy pasaro prie natiraliy mitybiniy objekty (Chironomus spp. lervy) ir
ju vélesni iSgyvenamuma.

2. lvertinti unguriy mirtingumo lygi migracijy per skirtingo tipo hidroelektriniy

turbinas metu: didele ir maza Kaplan turbinas bei maza CINK turbina.

Ivertinti unguriy nerstinés migracijos greitj ir s¢kme upése ir Kur§iy mariose.

4. Tvertinti, ar prie§ jzuvinima 1§ Vakary Europos pakrantés i Siaurryting arealo dalj
dirbtinai perkelti unguriai sukaupia pakankamus energetinius resursus, reikalingus
sékmingai nerStinei migracijai | Sargaso jiirg ir gonady subrandinimui.

w

Ginamieji teiginiai:

1. Akvakultiiroje paauginti unguriukai neturi iSgyvenamumo pranaSumo po
mitybiniu objekty pasikeitimo i§ dirbtinio Zzuvy paSaro | natiraly
(Chironomus spp. lervas), lyginant su stikliniais unguriukais.

2. Hidroelektriniy turbiny sukeliamas unguriy mirtingumo lygis yra priklausomas
nuo turbinos tipo ir dydzio; Kaplan turbinos suZaloja maZiau migruojanciy
unguriy, lyginant su CINK tipo turbinomis. D¢l hidroelektriniy turbiny poveikio
gali zuti Zenkli upémis migruojanciy unguriy dalis, o unguriy valdymo plane
numatyti tikslai gali biiti nepasiekti, jei bus 1Zuvinami vandens telkiniai, esantys
HE poveikio zonoje.

3. Unguriy migracijos greitis upése ir Kur§iy mariose yra panaSus, taCiau faktiné
migracijos sekmé KurSiy mariose yra zenkliai didesné.

4. Nepaisant to, jog pagrindiné nerstiné unguriy migracija i$ ezery i upes Lietuvoje
vyksta pavasari, | Baltijos jiira unguriai iSmigruoja rudeni.

5. Daugiau nei trecdalis jzuvintos kilmeés sidabriniy unguriy, prie§ (zuvinima
perkelty didelj atstuma, sukaupia pakankama energetiniy resursy kieki gonadu
subrandinimui ir nerStinei migracijai.

Rezultaty pristatymas ir aprobavimas. Disertacinio darbo tematika parengtos
4 mokslinés publikacijos. Darbo rezultatai pristatyti 8 nacionalinése ir tarptautinése
konferencijose.

Publikacijy sarasas:

I. J. Dainys, H. Gorfine, E. Sidagyté, E. Jakubaviciaté, M. Kirka, Z. Piitys, L. Lozys.
2017. Do young on-grown eels, Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758), outperform glass
eels after transition to a natural prey diet? Journal of Applied Ichthyology, 33:361-365.
doi: 10.1111/jai.13347

II. J. Dainys, S. Stakénas, H. Gorfine, L. Lozys. Mortality of silver eels, Anguilla
anguilla (Linnaeus, 1758), migrating through different types of hydropower turbines in
Lithuania. (ISsiysta).

[1l. J. Dainys, S. Stakénas, H. Gorfine, L. Lozys. 2017. Silver eel, Anguilla anguilla
(Linnaeus, 1758), migration patterns in lowland rivers and lagoons in the North-Eastern



region of their distribution range. (Priimta spaudai, Journal of Applied Ichthyology).
doi: 10.1111/jai.13426

IV. J. Dainys, H. Gorfine, E. Sidagyté, E. Jakubaviciate, M. Kirka, Z. Piitys, L. LoZys.
Are Lithuanian eels, Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758), fat enough to reach the
spawning grounds? (ISsiysta).

Padékos. Nuosirdziai dékoju visiems, kurie prisidéjo prie Sios disertacijos atsiradimo.
Esu labai dékingas savo darbo vadovui dr. Linui LoZiui uz visokeriopa pagalba ir
palaikyma rengiant §i darba. Dékoju dr. Sauliui Stakénui uz pagalba lauko darby metu
bei vertingus patarimus rengiant publikacijas. Dr. Eglei Sidagytei esu dékingas uz
pagalba vykdant statisting duomenu analiz¢. Esu dékingas dr. Harry Gorfine uz jo
pagalba rengiant publikacijas ir disertacija bei teksty angly kalba taisyma. Taip pat
dékoju dr. Svetlanai Orlovskytei uz lietuviy kalbos taisyma ir pastabas. Noriu nuoSirdziai
padékoti visai Gamtos tyrimy centro Jiros ekologijos laboratorijai, o ypa¢ Mindaugui
Kirkai uz nepamainoma pagalba lauko darby metu. Taip pat dékoju Klaipédos uosto bei
Kauno hidroelektrinés darbuotojams uZz suteikta galimybe atlikti tyrimus ju teritorijoje
bei pagalba lauko darby metu. Zuvininkystés tarnyba prie Lietuvos Respublikos Zemés
tkio ministerijos dalinai finansavo unguriy migracijy ir mirtingumo hidroelektriniy
turbinose tyrimus bei suteiké unguriukus laboratoriniam i§gyvenamumo eksperimentui.
Galiausiai noriu padékoti savo Seimos nariams uz juy visokeriopa palaikyma visais studiju
metais.



MEDZIAGA IR METODAI

Laboratorinis unguriy is§gyvenamumo eksperimentas

Siekiant jvertinti unguriy iSgyvenamumo skirtumus po mitybiniy objekty pasikeitimo i$
dirbtinio zuvy pasaro i nataraly (Chironomus spp. lervas) priklausomai nuo paauginimo
akvakultiiroje trukmés, buvo atlikti 3 laboratoriniai eksperimentai, truke¢ po 30 dieny. Ju
metu naudoti stikliniai unguriukai (A grupé), unguriukai, akvakultiiroje paauginti
42 dienas, juos Seriant dirbtiniu zuvy pasaru (B grupé), ir unguriukai, akvakultiiroje
paauginti 196 dienas, juos Seriant dirbtiniu Zuvy paSaru (C grupé). Eksperimenting
sistema sudaré desimt 240 | talpos eksperimentiniy baseinéliy, sujungty su biologiniu ir
mechaniniu filtru. Aplinkos salygos (apS$vietimas, temperatiira, azoto junginiy kiekis,
deguonies kiekis) buvo vienodos visy eksperimenty metu. Eksperimenty metu vidutiné
vandens temperatiira buvo 18,3 + 0,4 °C, amonio ir nitrity koncentracijos nevirsijo
0,05 mg/l™*, o vidutiné nitraty koncentracija buvo 13,2 + 11 mg/I*. Unguriai Serti iki
soties (ad libitum) gyvomis uodu trukliy (Chironomus spp.) lervomis. Augimo ir
iSgyvenamumo skirtumams tarp skirtingy eksperimenty jvertinti buvo apskaiciuotas
unguriuky specifinis augimo greitis (SAG) ir mirtingumo lygis (M). Po pirmuyjy
30 eksperimento dieny tapo akivaizdu, kad dalies C grupés unguriuky biiklé yra prasta
(vizualiai vertinant, zuvys buvo praradusios svori, neaktyvios), taigi buvo nuspresta
cksperimenta pratesti dar 30 dieny (C, grupé).

Dél nenormalaus duomenuy pasiskirstymo (Shapiro-Wilk W testas, p < 0,05), naudoti
parametriniai ir neparametriniai testai siekiant nustatyti grupés efekta (A, B, C) unguriu
iSgyvenamumui. Statistinei duomenu analizei naudota Kruskal-Wallis vienfaktoriné
dispersiné analizé (ANOVA) su ,,daugybiniu vidutiniy reik§miy lyginimo testu* (Multiple
Comparison tests of mean ranks) bei, duomenims pritaikius Arcsin transformacija,
naudota vienfaktoriné dispersiné analizé (One-Way ANOVA) su Tjuko HSD testu
(Tukey HSD post-hoc).

Unguriy mirtingumas CINK ir Kaplan turbinose

Didelé Kaplan turbina. Siekiant jvertinti unguriy mirtinguma dideléje Kaplan turbinoje,
25 sidabrinés stadijos unguriai, pazyméti Vemco V9 ir V13 akustinio signalo siystuvais,
buvo isleisti Kauno mariose, Kauno hidroelektrinés aukstutiniame bjefe. Sidabriniy
unguriy zenklinimas akustiniais Zymekliais, sékmingai naudotas ir ankstesniuose
tyrimuose (Westerberg ir kt., 2007; Béguer-Pon ir kt., 2014), bei nesukelia papildomo
zenklinty unguriy mirtingumo (Winter ir kt., 2005; Heupel ir kt., 2007).

Unguriams, migruojantiems per Kauno HE turbinas, uzfiksuoti buvo sumontuota po
4 VR2W akustinio signalo imtuvus hidroelektrinés aukstutiniame ir zemutiniame
bjefuose. Papildomai 4 akustinio signalo imtuvai sumontuoti ant Nemuno Zemupyje
esanciy navigaciniy plidury.

Siekiant nustatyti unguriy, kurie migravo per Kauno HE, bet nepasieké Nemuno deltos,
buvimo vieta, likus 2 mén. iki siystuvy baterijy tarnavimo laiko pabaigos, 25 km ilgio
Nemuno upés ruozas zemiau HE buvo skenuojamas imtuvais, pritvirtintais prie pasroviui
plaukiancios valties.



MazZos CINK ir Kaplan turbinos. Unguriy mirtingumo tyrimas CINK (Bagdononiy HE
ir Pabradés HE) ir Kaplan (Valtiny HE) turbinose atliktas naudojant ungurius,
pazenklintus 12 mm ilgio ir 2 mm ploc¢io RFID (angl. Radio-Frequency IDentification)
zymekliais. Pasroviui migruojantys unguriai sugauti ungurine gaudykle vir§ Bagdononiy
ir Pabradés hidroelektriniy. I$kart po sugavimo unguriams implantuoti RFID siystuvai, o
siekiant iS§vengti zyméty unguriy praradimo migracijos per HE tvenkinj metu, nustojus
veikti anestetikams, unguriai plastikiniuose maisuose su vandeniu ir deguonimi
transportuoti apie 2 ir 2,5 km nuo sugavimo vietos atitinkamai iki Bagdononiy ir
Pabradés hidroelektriniy. Naudojant specialy nukreiptuva, aprasyta Oliveira ir Pressiat
(2011), unguriai buvo paleisti kaip jmanoma ar¢iau hidroelektrinés vandens imtuvo i
sléginj vamzdj (angl. water intake pipe).

Kadangi Valtiny HE uZztvanka tvenkinio nesuformuoja, virs§ HE sugauti unguriai buvo
pazyméti RFID zymekliais ir paleisti sugavimo vietoje, zemiau gaudyklés, mazdaug
800 m iki hidroelektrings.

Unguriams migravus per hidroelektriniy turbinas ar zuvitakj (tik Valtany HE), jie buvo
pakartotinai sugauti ungurine gaudykle, pastatyta zemiau kiekvienos HE.

Unguriy mirtingumo lygis apskaiciuotas kaip per turbina migravusiy unguriy ir letalius
suzeidimus patyrusiy unguriy santykis (%).

Fultono imitimo koeficiento (FCF) ir bendro Zuvies ilgio (L) duomeny pasiskirstymas
buvo nenormalus (Shapiro-Wilk W testas, p < 0,05). Siy rodikliy jtaka migracijos kelio
pasirinkimui (per turbing ar per zuvitaki) bei mirtingumui plaukimo per turbing metu
buvo jvertinta naudojant neparametrini Mann-Whitney testa.

Unguriy migracijos greitis ir sékmé

Siekiant jvertinti unguriy migracijos greiti ir migracijos s€kme¢ nerStiniy migracijy metu,
2014 m. pavasar] 63 sidabrinés stadijos migruojantys unguriai buvo pazymeéti Vemco
akustinio signalo siystuvais ir iSleisti | Nemuno upe¢ aukstutiniame Kauno HE bjefe ir |
nepatvenktas Neries, Zeimenos ir Siesarties upes. Nemuno Zemupij ir Klaipédos uosta
sékmingai pasieke unguriai uzfiksuoti akustinio signalo imtuvais, sumontuotais ant
navigaciniy pludury.

Dalis unguriy su implantuotais akustinio signalo siystuvais po juy paleidimo nebuvo
aptikti nei Nemuno Zemupyje, nei Klaipédos uoste. Siekiant nustatyti Siu unguriy
buvimo vieta, likus 2 mén. iki apskaiciuoto siystuvy bateriju tarnavimo laiko pabaigos,
Neries, Zeimenos ir Siesarties upés bei 25 km ilgio Nemuno upés ruozas, esantis Zemiau
Kauno HE, buvo skenuoti VR2W imtuvais, sumontuotais ant valties. Zeimenos upéje
iSleisti unguriai teoriSkai galéjo migruoti prieS srove, taigi papildomai atliktas ir
Zeimenio eZero skenavimas.

Unguriy migracijos sékmé (MS, %) apskai¢iuota pagal formulg:
MS = (N -+ N,) X100
kur: N — pazenklinty unguriy skaicius, registruotas akustinio signalo imtuvuose (Nemuno

Zemupyje ir (ar) Klaipédos uoste); Ny — visy pazenklinty unguriy skaicius.
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Kauno HE aukstutiniame bjefe iSleisty unguriy migracijos sékmés ir grei¢io vertinimui
naudoti tik per HE turbinas migrave unguriai. Nemuno deltoje ir (ar) Klaipédos uoste
sumontuotuose imtuvuose neregistruoty unguriy likimas néra Zinomas ir jie néra itraukti
1 migracijos greicio skai¢iavimus.

Unguriy migracijos greitis (Viong) apskaiCiuotas kaip laiko tarpas, pra¢jes nuo ungurio
paleidimo rytinéje Salies dalyje iki pirmos jo fiksacijos Nemuno Zemupyje arba
Klaipédos uoste ir iSreikStas kilometrais per diena (km/d). Momentinis unguriy
migracijos greitis (Vyan) Nemuno zemupyje ir Klaipédos uoste apskaiciuotas kaip laiko
tarpas tarp ungurio fiksacijos pirmame ir paskutiniame akustiniame imtuve (imtuvai
vienas nuo kito sumontuoti 5 km atstumu Nemuno Zemupyje ir 4,6 km Klaipédos uoste).

Migracijos greicio, FCF ir unguriy iSleidimo vietos atstumo nuo jiros duomeny
pasiskirstymas buvo nenormalus (Shapiro-Wilk W testas, p < 0,05), todél unguriy
migracijos grei¢iy bei sékmés skirtumams upése ir KurSiy mariose jvertinti naudotas
neparametrinis Mann-Whitney testas. Tiesiné regresija (angl. Simple linear regression)
naudota siekiant nustatyti unguriy paleidimo vietos (atstumo nuo jiiros), unguriy ilgio,
upées nuolydzio ir FCF jtaka unguriy migracijos greiciui.

Sukauptos energetinés atsargos ir plaukimo potencialas

Rytinéje ir Pietinéje Lietuvos dalyje 2013-2015 mety birzelio—lapkri¢io mén. 10-yje
skirtingy upiy buvo sugauta 114 pasroviui migruojanciy unguriy. PO sugavimo unguriai
buvo nedelsiant eutanizuoti, 0 morfometriniai matavimai (ktino ilgis ir svoris, akies
skersmuo, kratininio peleko ilgis bei kepeny, gonady ir zarnyno svoris) atlikti i§ karto po
unguriy eutanazijos. SidabrisSkumo stadija nustatyta pagal Durif ir kt. (2009) aprasyta
metoda. Sukaupty energetiniy resursy (lipiduy kiekio raumenyse) tyrimui raumens
méginys paimtas 2,5 cm | abi puses nuo analinés angos. Analiz¢ atlikta naudojant
Anderson (2004) aprasyta metoda. Plaukimo potencialas apskaiCiuotas pagal van
Ginneken ir van den Thillart (2000). Remiantis Clevestam ir kt. (2011), apskai¢iuotas
atstumas nuo Lietuvos iki nerStavieciy yra apie 7900 km.

RySys tarp sidabriSkumo stadijos ir sukaupty energetiniy resursy kiekio nustatytas
naudojant Pearson‘0o koreliacing analiz¢. Kadangi buvo sugauti tik 7 SMII stadijos
migruojantys patinai, analiz¢ atlikta naudojant tik SI-SFV stadijy unguriy duomenis, 0
sidabriskumo stadija buvo log-transformuota. Vienfaktoriné dispersiné analizé (ANOVA)
su Tjuko HSD testu (Tukey HSD post-hoc) pasitelkta nustatant homogeniskas
sidabriSkumo stadiju grupes.
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REZULTATAI

Laboratorinis unguriy iSgyvenamumo eksperimentas

Vidutinis pradinis A grupés unguriuky svoris (£ SD) buvo 0,46 £ 0,01 g (N = 400).
B grupés unguriukai svéré vidutiniskai 1,14 £ 0,1 g (N = 100), o C grupés unguriukai —
vidutiniskai 8,31 £ 1,9 g (N = 100).

Vidutinis A grupés unguriuky svorio prieaugis eksperimento metu buvo 0,13 + 0,02 g
(26,2 £ 5,9 % pradinio svorio; SAG 0,8 £0,1), o mirtingumo lygis — 0 %. Eksperimento
su B grupe metu unguriukai priaugo vidutiniskai po 0,19 £ 0,1 g (16,8 + 8,6 % pradinio
svorio; SAG 0,5 £0,2), o Sio eksperimento metu mirtingumo lygis buvo 13,0 + 10,6 %.
C grupés unguriuky svorio pokytis per pirmasias 30 dieny buvo neigiamas ir
sieké -05+£0,79 (-59x7,7 % pradinio svorio; SAG -0,2 £0,3), tat¢iau uzfiksuotas
mirtingumo lygis buvo tik 1 % (N = 1).

Statistiskai patikimo skirtumo tarp A ir C grupiy unguriuky mirtingumo (atitinkamai
0% ir 1 %) po 30 eksperimento dieny neaptikta (p > 0,05). B grupés unguriuky
mirtingumo lygis (13 %) buvo statistiskai patikimai didesnis (p < 0,05), lyginant su
kitomis dviem grupémis.

Eksperimento su C grupés unguriukais metu nustatytas mirtingumo lygis buvo
nereikSmingas (1 %), taciau del neigiamo unguriuky SAG eksperimentas pratgstas dar
30 dieny (C; grupé). Antrojoje eksperimento dalyje unguriuky mirtingumas sieké
15,0 %, o likg¢ gyvi unguriukai priaugo vidutiniskai po 0,6 £ 1,1 g (7,6 £ 12,5 % pradinio
svorio; SAG 0,2 +0,4). Visi unguriuky zities atvejai antrojoje eksperimento dalyje
uzfiksuoti pra¢jus ne daugiau kaip 11 dieny nuo jo pratgsimo. Bendras unguriuky,
akvakultiroje paauginty 196 dienas, mirtingumo lygis po 60 eksperimento dieny sieke
16 %. Panasus mirtingumo lygis buvo nustatytas eksperimento su B grupe metu (1 pav.).
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Laikas nuo maisto pakeitimo, dienos
1 pav. Vidutinio unguriuky svorio dinamika ir mirtingumo lygis skirtingy
eksperimenty metu bei unguriuky, auginty akvakultiroje, augimo kreivé (Dainys ir
kt., 2017).

11



Unguriy mirtingumas CINK ir Kaplan turbinose

MazZos CINK turbinos. Visi unguriai (N = 52), isleisti { Bagdononiy HE vandens
imtuvo i slégini vamzdj, migravo per turbing ir buvo sugauti Zemiau elektrinés. Visi jie
patyré letalius suzalojimus, todé¢l apskai¢iuotas CINK turbinos sukeliamas mirtingumo
lygis migruojantiems unguriams yra 100 %.

Nei vienas 1§ 26 unguriy, paleisty 1 Pabradés HE vandens imtuvo 1 slégini vamzdyi,
nebuvo pakartotinai sugautas Zzemiau HE.

Didelé¢ Kaplan turbina. IS 25 unguriy, iSleisty Kauno HE aukStutiniame bjefe,
21 ungurys (84 %) migravo per HE turbinas ir buvo uzfiksuotas Zemutiniame
hidroelektrinés bjefe. Keturi unguriai iki apskai¢iuoto siystuvy baterijy tarnavimo laiko
pabaigos per HE nemigravo, o ju tolesnis likimas nezinomas. Vienuolika unguriy
(52,4 %) buvo urfiksuoti Nemuno Zemupyje. Zemutiniame Kauno HE bjefe
sumontuotuose akustinio signalo imtuvuose buvo fiksuojamas nuolatinis 5 unguriy
siystuvy signalas iki ju baterijuy tarnavimo laiko pabaigos. Labiausiai tikétina, jog Sie
unguriai Zuvo dél patirty suzalojimy migracijy per turbinas metu. Duomeny apie likusius
5 ungurius néra, kadangi Nemuno zemupyje sumontuotuose imtuvuose jie uzfiksuoti
nebuvo, taip pat Siy unguriy siystuvy neaptikta skenuojant 25 km Nemuno upés ruoza
zemiau Kauno HE.

Maza Kaplan turbina. Visi 64 unguriai, suzenklinti ir paleisti auks¢iau Valtiny HE,
pro elektring arba zuvitaki migravo ta pacia nakti po paleidimo. 42 unguriai (66 %)
migravo per HE turbina, lik¢ 22 unguriai (34 %) — zuvitakiu. Unguriai, migrave
zuvitakiu, buvo statistiskai patikimai (p < 0,001) didesni (vid. (x SD) 72,0 £ 7,3 cm ilgio
ir 680 = 190 g svorio; FCF 0,18 £ 0,02), lyginant su migravusiais per turbina unguriais
(vid. 66,0 £ 6,5 cm ilgio ir 474 £ 111 g svorio; 0,16 + 0,02). IS 42 unguriy, migravusiy
per turbing, letalius suzalojimus patyré 22 individai, taigi Kaplan turbinos, esancios
Valtuny HE, sukeliamas mirtingumo lygis migruojantiems unguriams yra 52,4 %.

StatistiSkai patikimy ilgio, svorio bei FCF skirtumy tarp unguriy, patyrusiy letalius
suzalojimus (N = 22; TL = 67,3+£7,6 cm, W = 494 + 131 g, FCF = 0,16 = 0,02) ir per
turbing migravusiy sékmingai (N = 20; TL=648+£45cm, W = 45877 g,
FCF =0,17 £ 0,01), néra (p > 0,05).

Unguriy migracijos greitis ir s¢kmé

22 i§ 63 sidabrinés stadijos unguriy, iSleisty 1 upes rytinéje Salies dalyje, iki siystuvy
baterijy tarnavimo laiko pabaigos nebuvo fiksuoti nei viename i§ sumontuoty imtuvy,
taigi ju likimas néra zinomas. Lik¢ 31 unguriai sékmingai migravo pasroviui ir buvo
uzfiksuoti Nemuno zemupyje (MS =49 %). ApskaicCiuotas vidutinis Siy unguriy
migracijos greitis (£ SD) yra 11,7 £ 11,1 km/d. StatistiSkai patikimy FCF, ilgio bei
paleidimo vietos atstumo nuo jiros skirtumy tarp Nemuno Zemupyje uzfiksuoty ir
neuzfiksuoty unguriy nebuvo (p > 0,05).

I 38 sidabrinés stadijos unguriy, isleisty j Neries, Zeimenos ir Siesarties upes, 47 %
(N =18) individy iki siystuvy baterijy tarnavimo laiko pabaigos nebuvo fiksuoti nei
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viename i§ sumontuoty imtuvy, taigi juy likimas néra Zinomas. Dvide$imt unguriy (53 %)
po paleidimo sékmingai migravo pasroviui ir buvo uZfiksuoti Nemuno Zemupyje.
Apskaiciuotas vidutinis §iy unguriy migracijos greitis (+ SD) yra 10,7 £ 10,7 km/d.

IS 25 unguriy, paleisty Kauno HE auksStutiniame bjefe, 21 (84 %) ungurys migravo per
Kauno HE. Dvylika unguriy per HE migravo praé¢jus ne daugiau nei vienai parai po ju
paleidimo, septyni unguriai migravo per savait¢ nuo paleidimo dienos, lik¢ du — po
paleidimo praéjus atitinkamai 13 ir 47 dienoms. Keturi unguriai per HE nemigravo ir
Kauno mariose liko bent iki siystuvy baterijy tarnavimo pabaigos, todél ju tolesnis
likimas néra zinomas. I§ 21 ungurio, migravusio per Kauno HE turbinas, 11 (52,4 %)
sekmingai pasieké Nemuno Zemupyje sumontuotus imtuvus. Apskaiciuotas vidutinis
migracijos greitis (£ SD) yra 16,9 £ 16,1 km/d.

Dauguma (N = 54, 86 %) unguriy rytinéje Salies dalyje buvo pazenklinti ir isleisti
geguzés—birzelio mén., 0 tik 9 (14 %) unguriai buvo isleisti rugséjo mén. Po paleidimo
Nemuno zemupi i§ viso pasieké 31 ungurys (49,2 % i$ visy paleisty unguriy). GeguZzés
mén. Nemuno Zemupyje esanius imtuvus pasieké tik vienas ungurys (3 %), birzeli
penki (16 %), liepa — aStuoni (26 %), rugséji — vienas (3 %), o intensyviausia unguriy
migracija uzfiksuota spalio mén., kai pro imtuvus migravo 15 unguriy (49 %). Dar
vienas ungurys (3 %) uzfiksuotas lapkri¢io mén.

ApskaiCiuotas unguriy momentinés migracijos greitis (Vi) Nemuno zZemupyje
(67,2 + 39,9 km/d.) buvo patikimai didesnis (p < 0,05) nei Vong Visos migracijos metu.

Aktyvaus upiy skenavimo metu nebuvo aptikta nei vieno ungurio, taigi 32 unguriy
(50,8 %), neuzfiksuoty Nemuno Zemupyje, likimas néra zinomas.

IS 63 unguriy, paZenklinty ir paleisty rytin¢je Salies dalyje, iki siystuvy bateriju
tarnavimo laiko pabaigos 31 ungurys pasieké Nemuno Zzemupyje esancius imtuvus.
Migracijos KurSiy mariose metu maziausiai Keturi (13 %) i$ $iy unguriy buvo sugauti
zveju verslininky. Nepaisant to, 22 unguriai uzfiksuoti Klaipédos uoste (MS = 71 %)
sumontuoty imtuvy. Penkiy unguriy (16 %) likimas neZinomas. Apskaiciuotas vidutinis
migracijos greitis KurSiy mariomis yra 14,6 £ 16,9 km/d. StatistiSkai patikimo rysio tarp
unguriy migracijos grei¢io (upése, mariose ir bendrai (nuo paleidimo vietos iki
Klaipédos uosto)) ir paleidimo vietos atstumo nuo jiiros, upés nuolydzio, FCF bei
unguriy ilgio nenustatyta (p > 0,05). Taip pat nerasta skirtumy (p > 0,05) tarp migracijos
grei¢io upémis (11,6 + 11,1 km/d.) ir KurSiy mariomis (14,6 + 16,9 km/d.).

Apskai¢iuotas unguriy momentinés migracijos greitis (Viyan) Klaipédos uoste buvo
67,2 £ 39,9 km/d. Vi, Nemuno Zemupyje ir Klaipédos uoste nesiskyré (p > 0,05), ta¢iau
momentinés migracijos greitis buvo patikimai didesnis uz Vgng.

Didziausias unguriy migracijos intensyvumas i§ Kursiy mariy | Baltijos jira (N = 18,
82 %) vyko spalio—lapkri¢io mén., 0 birzelj, liepa, gruodi ir Sausj i Baltijos jira
iSmigravo tik po 1 unguri.

Sukauptos energetinés atsargos ir plaukimo potencialas

IS 114 tirty unguriy dauguma (N = 75,66 %) buvo paskutinés SFV arba
SMII sidabriSkumo stadijos, SFIV sidabriSkumo stadijos unguriai sudar¢ 10,5 %
(N =12), o geltonieji unguriai (SI, SFII ir SFI1I) — 23,7 % (N = 27).
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Migruojantys SMII sidabriSkumo stadijos unguriai (patinai) buvo sukaupe didziausia
energetiniy resursy kieki (31,0 £1,9 % (nuo 28,5 iki 33,9 %)) ir pasizyméjo didZiausiu
plaukimo potencialu, kuris svyravo nuo 7987 iki 8462 km (vid. 8152 + 174 km).
Paskutinés sidabriskumo stadijos pateliy (SFV) sukauptos energetinés atsargos buvo vid.
26,3 £ 3,7 %, o vid. plaukimo potencialas — 6743 + 1116 km. SFIV stadijos unguriai
turé¢jo sukaupe vidutiniskai 26,3 + 2,7 % riebaly, o ju vidutinis plaukimo potencialas
buvo 6798 + 976 km. Geltonieji SFIII ir SFII stadijy unguriai turéjo sukaupe atitinkamai
251+£28 ir 17,6 £4,6 % riebaly, o SI stadijos unguriai pasiZzyméjo maziausiomis
energetinémis atsargomis — tik 4,6 £ 1,9 %.

Sio tyrimo rezultatai rodo, jog 100 % patiny (N = 7) ir 30,9 % pateliy (N = 21), pasicke
paskuting sidabriSkumo stadija (atitinkamai SMII ir SFV), sukaupia pakankama
energetiniy resursy kiekj, reikalinga gonady subrandinimui ir sékmingai nerStinel
migracijai iki Sargaso juros (> 7900 km). Like 69,1 % SFV sidabriskumo stadijos
pateliy (N = 47) neturéjo pakankamai energetiniy resursy. Keturi (33,3 %) is 12 SFIV
sidabriSkumo stadijos unguriy buvo sukaupe pakankama energetiniy resursy kiekj, 0
likusiy aStuoniy unguriy plaukimo potencialas buvo mazesnis nei 7900 km.

REZULTATU APTARIMAS

Nuo ~1980 m. stebimas intensyvus unguriy populiaciju pasipildymo jaunikliais
sumazéjimas visame populiacijos paplitimo areale 1émé daugybe ivairiy bandymy
atstatyti europiniy unguriy isteklius (ICES, 2011). Priemonés unguriy iStekliy atstatymui
skirtingose Europos Sajungos Salyse skiriasi, taCiau tikslas yra vienodas. Vienas is$
pagrindiniy biidy, numatyty Lietuvos UVP unguriy iStekliy atstatymui, yra vandens
telkiniy izuvinimas unguriais (Lozys ir kt., 2008). Nuo tada, kai 2009 m. Europos
komisija patvirtino Lietuvos UVP, prasidéjo intensyvus vandens telkiniy Zuvinimas
unguriy jaunikliais, tac¢iau ICES (2015) teigia, jog duomeny apie unguriuky paauginimo
itaka ju iSgyvenamumui po jzuvinimo nepakanka.

Doktorantiiros studiju metu atlikto laboratorinio unguriuky iSgyvenamumo eksperimento
rezultatai leidzia teigti, jog po 30 eksperimento dieny iSgyvenamumo skirtumy tarp
stikliniy unguriuky (A grupé) ir unguriuky, akvakultiroje paauginty 196 dienas
(C grupé), néra, o 42 dienas paauginty unguriuky (B grupé) iSgyvenamumas yra
patikimai mazesnis. Nepaisant to, po 30 eksperimento dieny C grupés unguriuky SAG
buvo neigiamas — bent dalis unguriy eksperimento metu prarado svorj, O
eksperimentuose su kitomis grupémis SAG buvo teigiamas. Zinoma, jog uody trikliy
(Chironomus spp.) lervos yra tinkamos unguriy mitybai ir kartais joje vyrauja net tada,
kai vandens telkinyje yra negausios (de Nie, 1982). Pratgsus eksperimenta su C grupés
unguriukais, po 60 dieny SAG tapo teigiamas, o mirtingumo lygis pakilo iki 16 %
(Cy grupé). Anot Kearney ir kt. (2011), stikliniy Anguilla australis unguriuky
iSgyvenamumo nelaisvéje trukmé yra tiesiogiai priklausoma nuo sukaupty energetiniy
resursy kiekio. Tikétina, jog ir Sio tyrimo metu didesni C grupés unguriukai turéjo
didesnes energetines atsargas, lyginant su B grupés unguriukais, ir ju mirtingumas
pasireiské antrojoje eksperimento dalyje dél iSsekusiy energetiniy resursy. B grupés
unguriuky mirtinguma galima paaiskinti mazesniu energetiniu rezervu. Tokj efekta,
tikétina, gal¢jo sukelti staigus maisto objekty pasikeitimas 1§ dirbtinio Zuvy pasaro,
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kuriuo unguriukai buvo Seriami akvakultiiroje, i Chironomus spp. lervas kurios yra
natiiralus unguriy maisto objektas. Stikliniai unguriukai, kurie akvakultiroje nebuvo
Seriami dirbtiniu Zuvy pasaru, sékmingai persiorientavo prie Chironomus spp. lervy, 0
dalis paauginty unguriuky to padaryti nesugebéjo ir, iSsekus energetinéms atsargoms,
Zzuvo. Remiantis Sio tyrimo rezultatais, bei panaSiais rezultatais, gautais lauko tyrimy
metu (Pedersen, 2000; Wickstrom, 2001; Simon ir Dorner, 2014; Pedersen ir Rasmussen,
2016), galima teigti, jog po sugavimo unguriukai turéty buti jzuvinami kaip galima
greiCiau arba akvakultiroje paauginami kuo trumpesnj laika Seriant ar bent jau pries
paleidima palaipsniui juos pripratinant prie nattiralaus maisto objekty, aptinkamy
natiiraliuose vandens telkiniuose.

Po izuvinimo pragjus keleriems metams ar net deSimtmeciams, Sie unguriai pasiekia
sidabrinio ungurio stadija ir padeda nerSting migracija upémis link juros. [ Lietuvos
vandens telkinius unguriai pradéti zuvinti beveik prie§ 100 mety, taciau iki UVP
atsiradimo jzuvinimai buvo vykdomi daugiausiai komerciniais ar rekreaciniais tikslais, o
zymi jzuvinty unguriy dalis iSleista | vandens telkinius, esancius auksciau
hidroelektriniy. D¢l to dalis pasroviui migruojanciy unguriy zidavo taip ir nepasieke
jaros (Adam ir Bruijs 2006; Winter ir kt. 2006, 2007; Bruijs ir Durif, 2009; Aarestrup ir
kt., 2010) arba ju migracijos laikas galimai pailgédavo (Legault ir kt., 2003). Unguriy
mirtingumo tyrimas hidroelektriniy turbinose parodé, jog 100 % unguriy, migravusiy per
CINK tipo turbina, patyré letalius suzalojimus. Nepaisant to, pric HE irengtas zuvitakis
gali zenkliai sumazinti migruojanc¢iy unguriy mirtinguma. Dalies autoriy teigimu,
zuvitakiais, originaliai skirtais laSiSiniy Zuvy migracijai, unguriai naudojasi sporadiskai
(Jansen ir kt., 2007; Verbiest ir kt., 2012), taciau tyrimy, atlikty doktorantiiros studiju
metu, rezultatai rodo, jog trec¢dalis Siesarties upe pasroviui migravusiy unguriy
plaukdami zuvitakiu nepatyré jokiy suzalojimy, lyginant su 66 % unguriy, migravusiy
per HE turbinas, i$ kuriy daugiau nei pusé patyré letalius suzalojimus. Unguriai, migrave
zuvitakiu, buvo patikimai ilgesni bei pasizyméjo statistiSkai patikimai didesniu FCF,
lyginant su unguriais, migravusiais per HE turbina. Toki rezultata galéjo nulemti
apsauginés grotos, kuriy tarpai mazesni nei 35 mm, sumontuotos prie§ HE vandens
imtuvo | slégini vamzdj. Kita vertus, tyrimo rezultatai rodo, jog tokios apsaugos
priemonés yra nepakankamos migruojanéiy unguriy apsaugai nuo neigiamo turbinos
poveikio, nes didesné pasroviui migruojanciy unguriy Visgi gali patekti { HE turbina.
ICES (2007) nurodo, jog siekiant apriboti unguriy patiny, kurie yra mazesni uz pateles,
patekima | HE turbinas, jrengtu groty tarpai turéty biiti ne didesni nei 9 mm, o pateles
sulaikan¢iy groty tarpai turéty nesiekti 15 mm. Tai patvirtina ir Pabradés HE atlikti
tyrimai, kuomet nei vienas i§ 26 unguriy, suleisty | HE slégini vamzdj, nebuvo
pakartotinai sugautas zemiau HE. Tyrimo metu paaiSkéjo, jog hidroelektrinéje buvo
sumontuotos papildomos apsauginés grotos, kuriy tarpai sické apie 10 mm, ir Si
papildoma apsauga fiziskai sulaiké visus ungurius nuo patekimo i turbinas.

Kaip ir tikétasi, unguriy mirtingumo lygis didel¢je Kauno HE Kaplan turbinoje buvo
mazesnis nei mazoje Kaplan turbinoje, sumontuotoje Valtiiny HE. Penki unguriai (24 %)
I$ 21, migravusio per Kauno HE turbinas, patyré letalius suzalojimus ir zuvo i§ karto.
Dar 5 unguriy (24 %), nepasiekusiy Nemuno zemupio iki Siystuvy baterijy tarnavimo
laiko pabaigos, likimas néra Zinomas, nes $iy unguriy siystuvy nebuvo aptikta ir 25 km
Nemuno upés ruoze zemiau HE. Winter ir kt. (2006) bei Aarestrup ir kt. (2010) teigia,
jog dalis migruojancéiy unguriy dél neaiskiy priezas¢iy gali nustoti migrave net ir ilgam

15



laikui. Anot Durif ir kt. (2003, 2006), didelése Europos upése migruojantiems unguriams
gali prireikti daugiau nei vieno sezono jiirai pasiekti, o kartais migruojantys unguriai
kuriam laikui gali griZti 1 séslia gyvenimo forma.

Nepaisant to, jog uztvankos nesukelia tiesioginio migruojanc¢iy unguriy mirtingumo,
Zinoma, jog dél uztvanky poveikio Zymiai pailgéja unguriy migracijos laikas (Larinier ir
Travade, 1999; Haro ir kt., 2000; Behrmann-Goel ir Eckmann, 2003; Legault ir kt.,
2003). Kauno HE atlikti tyrimai i$ dalies patvirtina §j teiginj, nes 36 % unguriy, isleisty
aukstutiniame HE bjefe, delsé migruoti per hidroelektring nuo 1 iki 47 dienu.

Ne visi unguriai, iSleisti | visiSkai laisvai tekancias upes, sékmingai pasické Nemuno
zemupi. Vidutinis migracijos greitis bei migracijos sékmé buvo beveik vienoda, lyginant
ungurius, isleistus | Nemuna, kur jie turéjo migruoti per HE (53 %, 10,7 km/d.) ir ju
migracijos kelias 1iki Zemupio sudaré 210 km, bei ungurius, iSleistus | nepatvenktas upes
(52 %, 13,6 km/d.), kur ju migracijos kelias buvo ilgesnis ir iki Zemupio sudaré nuo
300 iki 480 km. Bendra unguriy migracijos sékmé iki Nemuno Zemupio buvo 49 %, o
vidutinis migracijos greitis — 11,7 km/d. Migraciju upémis metu unguriai nebuvo
veikiami verslinés Zvejybos, taCiau apie zvejy mégejuy, brakonieriy bei plésriny poveiki
duomeny néra. Upiy bei Zeimenio ezero skenavimo metu neuzfiksuota nei vieno
ungurio. Unguriai, iki siystuvy baterijy tarnavimo laiko pabaigos nepasick¢ Nemuno
Zzemupio, galéjo buti sugauti Zveju mégéjy, plésriny arba, ju migracijai laikinai nutrikus,
unguriai buvo neskanuotame Nemuno upés ruoze. Taip pat tikétina, jog dalis unguriy
migracijos metu galéjo iplaukti { maZesnius upiy intakus ir skenavimo metu biti
paprascCiausiai neuzfiksuoti. Tikétina, jog sidabriniy unguriy migracijos sékmé yra
didesné, jei bent dalis unguriy pratgsé migracijas iSsikrovus siystuvy baterijoms.

Vidutinis unguriy migracijos greitis Lietuvos upémis yra mazesnis, lyginant su
vakarinéje unguriy arealo dalyje atlikty tyrimy rezultatais (pvz. Tesch, 1994; Simon ir
kt., 2011; Verbiest ir kt., 2012; Bultel ir kt., 2014; Stein ir kt., 2016), taiau taip gali bati
dél skirtumy, susijusiy su unguriy nerstinés migracijos Sezoniskumu. Zinoma, jog
didziojoje arealo dalyje nerStiné unguriy migracija jprastai prasideda rudeni (Bruijs ir
Durif, 2009), o pietrytinéje Baltijos jiiros dalyje intensyviausia unguriy migracija vyksta
nuo kovo mén. iki geguzés pabaigos (Lozys ir kt., 2008). Atsizvelgiant i tai, jog unguriy
migracija prasideda anks¢iau, manyta, jog jie jira pasiekia taip pat anksc¢iau, taciau
atlikty tyrimy rezultatai rodo, jog dauguma (82 %) tirty unguriy i Baltijos jiira iSmigravo
vélai rudeni — spalio ir lapkricio mén. Nepaisant to, kad migracijos greitis upémis ir
Kur$iy mariomis (14,6 km/d.) yra panasus, faktiné migracijos sékmé KurSiy mariose
buvo patikimai didesné (71 %). Tokia migracijos sékmé KurSiy mariose gali biiti
paaiskinta tuo, jog dauguma (N = 22) unguriy, pasiekusiy Kurs§iy marias, buvo pasirinkg
»greitos migracijos strategija™, kuri plac¢iau aprasyta Righton ir kt. (2016). Keturiuy
unguriy, kuriuos pagavo zvejai verslininkai, ir penkiy unguriy, kuriy likimas nezinomas
(jie taip pat galéjo blti pagauti, taciau apie sugavimo fakta nepranesSta), migracijos
strategija lieka neaiski.

Kontinentinés migracijos pabaigoje, spalio—lapkri¢io mén., sidabrinés stadijos unguriai
iSmigruoja { jura ir, tikétina, t¢sia migracija | nerStavietes, taciau apie ju tolimesnj likima
duomeny néra. Zinoma, jog paskutinés sidabriskumo stadijos unguriai okeaninés
migracijos metu nesimaitina, taigi energetinés atsargos, reikalingos migracijai ir gonady
subrandinimui, turi biiti sukaupiamos i§ anksto (Tesch, 2003). Ankstesni tyrimai
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(Couillard ir kt., 2014) parodé, jog izuvintos kilmés unguriai gali nesukaupti pakankamo
energetiniy atsargy kiekio, taciau doktorantiiros metu atlikty tyrimy rezultatai parode,
jog maziausiai 37 % paskutinés sidabriskumo stadijos (SFV ir SMII) jzuvintos kilmés
unguriy sukaupia pakankama energetiniy resursy kiekj sékmingai 7900 km nerstinei
migracijai iki potencialiy nerStavieciy Sargaso jiiroje ir gonady subrandinimui. Like
63 % tirty paskutinés sidabriskumo stadijos unguriy pasizyméjo nepakankamu
energetiniy resursy kiekiu, taciau trikumas buvo nedidelis — vid. 2,5 £ 0,9 %. Keturi i§
12 SFIV sidabriskumo stadijos unguriy turéjo pakankamus energetinius resursus, O
likusiy astuoniy unguriy plaukimo potencialas buvo nepakankamas. Zinoma, jog bent
dalis SFV ir SFIV stadijos unguriy dar gali maitintis (Westin, 2003; Dainys,
nepublikuoti duomenys), taigi potencialiai dar turi galimybe papildyti energetinius
resursus. Like tirti 27 geltonosios stadijos (SI, SFII ir SFIII) unguriai pasiZymeéjo
santykinai nedideliu sukaupty energetiniy resursy kiekiu (vid. 18,4 + 9,3 %). Siy unguriy
plaukimo potencialas apskaiciuotas nebuvo, kadangi ju migracija nelaikoma tikraja
nerStine migracija, o grei¢iau yra lokalios buveinés paieskos (Ovidio ir kt., 2013;
Cobo ir kt., 2014).

Doktorantiiros metu atlikty tyrimuy rezultatai leidzia teigti, jog siekiant kuo veiksmingiau
igyvendinti uzdavinius, numatytus nacionaliniame UVP, unguriai i vandens telkinius po
sugavimo turéty biti iSleidziami kaip galima grei¢iau, ar bent jau akvakulttiroje laikomi
kiek imanoma trumpesni laika ir maitinami nattiraliu maistu. Subrend¢ jzuvinti unguriai
pasiekia sidabrinio ungurio stadija ir pradeda nersting migracija upémis juros link, taciau
Siy migraciju metu daliS unguriy migruoja per HE turbinas ir ziiva. Siekiant iSvengti
neigiamo HE sukeliamo poveikio, vandens telkiniai, esantys HE poveikio zonose,
neturéty blti zuvinami unguriais, taciau jei to iSvengti nejmanoma, hidroelektrinése
privalo biiti sumontuoti zuvitakiai, kurie kartu su efektyviai veikian¢iomis apsauginémis
grotomis reik§mingai sumazinty unguriy mirtingumo lygi. Nepaisant to, jog pries
1Zuvinima unguriai yra perkeliami daugiau nei 2000 km, ne maziau nei 37 % paskutinés
sidabriskumo stadijos unguriy sukaupia pakankama energetiniy resursy kieki, reikalinga
sékmingai migracijai ir gonady subrandinimui. Likusiy sidabriniy unguriy energetiniy
resursy trilkumas néra didelis ir tikétina, jog pakankamas ju kiekis bus sukauptas iki
prasidedant okeaninés migracijos etapui.
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ISVADOS

. Akvakultiroje paauginti unguriukai neturi iSgyvenamumo pranaSumo po
mitybiniy objekty pasikeitimo i§ dirbtinio Zuvy pasaro i Chironomus spp. lervas,
lyginant su stikliniais unguriukais. Tokius rezultatus galé¢jo nulemti dalies
unguriuky nesugebéjimas greitai prisitaikyti prie staigaus mitybiniy objekty
pasikeitimo.

. Migruodami per CINK tipo turbinas ziiva visi unguriai, 0 Kaplan tipo turbinos
sukeliamas mirtingumas yra zenkliai maZzesnis.

v

. Zuvitakiu, skirtu lagi§iniy Zuvy prie$srovinei migracijai, tyrimo metu pasroviui
migravo trecdalis unguriy. Prie HE irengtas zuvitakis kartu su efektyviomis
apsauginémis grotomis aukStutiniame bjefe gali Zenkliai sumaZzinti turbinose
zuvanciy unguriy kieki.

. Beveik ketvirtadalis visy pasroviui migravusiy unguriy buvo geltonojo ungurio
stadijos.

. Bendra unguriy migracijos sékmé upése ir KurSiy mariose yra 35 %. Vidutinis
migracijos greitis upémis buvo 11,7 km/d., o Kursiy mariose — 14,6 km/d.

. DidzZiausias unguriy migracijos intensyvumas 1§ KurS§iy mariy i Baltijos jira buvo
stebimas spalio—lapkri¢io ménesiais.

. Ne maziau kaip trecdalis sidabrinés stadijos unguriy, prie§ 1zuvinima perkelty 18
Vakary Europos pakrantés 1 Siaurryting arealo dali, sukaupia pakankamas
energetines atsargas nerStinei migracijai ir gonady subrandinimui. Likusi
sidabriniy unguriy dalis turéjo nepakankamas atsargas, taciau trukumas buvo
nedidelis.

REKOMENDACIJOS

. Vandens telkiniy jzuvinimui turéty biti naudojami unguriai, paauginti
akvakultiroje kiek jmanoma trumpesni laika. Nesant kitos galimybés,
akvakultiiroje paauginami unguriukai turéty biiti Seriami nattiraliu maistu ar bent
jau palaipsniui nuo dirbtinio Zuvy paSaro pratinami prie natiiralaus maisto prie$
Juos {Zzuvinant.

Siekiant sumazinti sidabriniy unguriy mirtinguma migracijy kontinentinéje Salies
dalyje metu, unguriais jzuvinami vandens telkiniai neturéty patekti { HE poveikio
zona, nepaisant to, ar HE turi sumontuota zuvitaki, ar ne.

. Tyrimo metu nustatyta, jog per CINK tipo turbinas migravusiy unguriy
mirtingumas yra 100 %, todél siekiant sumazinti migruojanciy unguriy
mirtinguma $io tipo turbinas biitina pakeisti kitomis, maziau zalingomis
migruojanc¢ioms zuvims bei irengti zuvitakius prie ty hidroelektriniy, kur ju néra.
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SUMMARY

Results of the current study suggest that on-grown eels have no advantage in survival
compared with glass eels when fed Chironomus spp. in the laboratory. This is likely
because eels must switch their diet from artificial to natural food, being a transition to
which at least some on-grown eels appear unable to cope. Glass eels had 0% mortality
compared to respectively 13% and 1% for eels on-grown for 42 and 196 days after
30 days of the experiment. Eels on-grown in a farm for 196 days demonstrated a high
survival rate, however, their lost weight was contrasting to other experimental groups.
Their survival was manifested in only 84% after the second 30-day period. Aiming to
achieve the best results while implementing the national eel management plan, eels
should be stocked as fast as possible after their capture in the wild or at least kept under
aquaculture conditions for the shortest duration feasible. In addition to that, they should
be fed or at least weaned with natural food before the release. After these stocked eels
reach silver eel stage and start their downstream migration, however a substantial
mortality occurring during the downstream migrations can dramatically reduce the
number of spawners if stockings were performed upstream of the HPP. A CINK turbine
was found to be causing lethal injuries resulting in 100% morality of passing eels. Eel
passage through a small and large Kaplan turbines results in a mortality rate of 52.4 and
24%, respectively. Eel stockings should be carried out in water bodies which are not
upstream HPP. However, if due to some reasons stocking was performed upstream HPP,
a fish ladder in combination with effective screening must be installed, aiming to reduce
HPP caused eel mortality, as 34% of the downstream migrating eels used fish ladder,
originally designed for upstream migration of salmonids. Overall eel migration success
in the Rivers and the Curonian Lagoon was 35%. The average estimated migration speed
in rivers was 11.7 km d, in the Curonian lagoon 14.6 km d™*. Even though eels, stocked
to Lithuanian water, were shipped by plane for more than 2000 km prior to stocking and
had no chance to imprint the entire route from the Sargasso Sea to the stocking area,
37% of the silver eels performing downstream migration accumulated sufficient
energetic stores of fat needed for gonadal maturation and migration to the spawning
grounds. The remaining 63% of the silver eels had a marginal shortage of energy
resources and were likely to increase their muscle lipid content to an adequate level for
successful migration.
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