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BVPD — Bendroji vandens politikos direktyva

CDOM - Spalvotosios istirpusios organininés medziagos (angl., colored dissolved organic matter)
Chl-a— Chlorofilas-a

GIS — Geografinés informacinés sistemos

GTC — Gamtos tyrimy centras

HELCOM — Helsinkio komisija

JSPD — Jiiry strategijos pagrindy direktyva

KU JTI — Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy institutas

nMDS — Daugiamaciy skaliy analizé (angl., non-metric multidimentional scaling)

p — Stebétas reiksmingumo lygmuo arba p-reikSmé

r — Pirsono koreliacijos koeficientas (angl., Pearson's product-moment correlation coefficient)
rs — Spirmeno koreliacijos koeficientas (angl., Spearman‘s rank correlation coefficient)

t — Stjudento arba T Kriterijaus statistikos reik§mé

TSM — Bendrosios suspenduotosios medziagos (angl., total suspended matter)

VMS — Laivy stebé¢jimo sistema (angl., vessel monitoring system)

WRT — Vandens atsinaujinimo laikas (angl., water residence time)
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IVADAS

Pagal 2008 m. birzelio 17 d. Europos Parlamento ir Europos Sgjungos Tarybos patvirtintg
direktyvg 2008/56/EB (toliau Jury strategijos pagrindy direktyva, JSPD) siekiama nustatyti
Bendrijos veiksmy jtry aplinkos politikos srityje pagrindus tam, kad iSlaikyti biologing¢ jvairove
ir uztikrinti jvairius ir dinamiskus vandenynus ir jiras, kurie buty Svars, palankiis sveikatai ir
produktyviis. D¢l Sios priezasties, taikant ekosistemomis grista zmogaus veiklos valdymo metoda,
sieckiama geros Bendrijos jiiry aplinkos buklés. Kadangi jvairiy jury regiony salygos, problemos
ir poreikiai yra skirtingi, todé¢l kiekviena valstybé naré turi vystyti jai priklausanciy jiiros vandeny
jiiry strategija, kurioje atsizvelgiama ir j bendrg jury regiono perspektyva.

Jiiry strategijomis turi buti vertinama jiiry ekologiné bukl¢, kuri nustatoma pagal nustatytus
kriterijus ir metodinius standartus (Komisijos sprendimas (ES) 2010/477/EU) jvertinus valstybei
priklausancios jiirinés teritorijos savybes, pavojus ir poveikius, taip pat atlikus ekonomine ir
socialine jiirinés aplinkos naudojimo bei i§laidy, patiriamy dél aplinkos biiklés blogéjimo, analizg.
Siy (savybiy, pavojy, poveikiy ir socio-ekonominio naudojimo bei islaidy dél biklés blogéjimo)
vertinimy pagrindu nustatomi aplinkos apsaugos tikslai, kurie nusako siekiama geros aplinkos
biikle (GAB), o $iy tiksly pasiekimui parengtos ir jgyvendinamos priemoniy programos. Kadangi
jiry ekosistemos dinamiskos, o kylantys pavojai ir poveikiai gali skirtis atsizvelgiant | Zmogaus
veiksmy raidg ir j klimato kaitos poveikj, numatomas ne tik nuolatinis buklés vertinimas ir
tikslinamas, taiau ir paciy jury strategijy atnaujinimas.

Igyvendinant JSPD Lietuvos Respublika atliko pirminj juros aplinkos savybiy, pavojy ir
poveikiy vertinimg remiantis 2006-2011 m. duomenimis, nustaté aplinkos apsaugos tikslus ir
priemoniy programa. Siam pirmam JSPD jgyvendinimo etapui (ciklui) Europos Komisija pateike
savo vertinimg ir gaires (Komisijos ataskaita Tarybai ir Europos Parlamentui. Europos Komisijos
vertinimas ir gairés, 2014). Antrasis JSPD jgyvendinimo etapas numato atnaujinta valstybéms
priklausanc¢iy juros vandeny ekologinés biklés 2012-2017 m. laikotarpio vertinimg pagal
papildytas Europos Komisijos gaires, kuriomis nustatomi geros jiiry vandeny aplinkos biiklés
kriterijai ir metodiniai standartai, stebésenos ir vertinimo specifikacijos ir standartizuoti metodai
(Komisijos sprendimas (ES) 2017/848).

Si ataskaita yra JSPD antrojo jgyvendinimo etapo aplinkos biiklés vertinimo treia tarpiné
ataskaita, parengta jgyvendinant projekta "Lietuvos Baltijos jiros aplinkos apsaugos valdymo
stiprinimo dokumenty (biiklés vertinimo) atnaujinimas” (toliau sutartis) pagal Lietuvos
zuvininkystés sektoriaus 2014-2020 mety veiksmy programos S$e$tojo sgjungos prioriteto
JIntegruotos jiry politikos jgyvendinimo skatinimas“ priemone ,,Ziniy apie jiros bikle
gerinimas®, kuris finansuojamas panaudojant Europos jury reikaly ir Zuvininkystés fondo paramos
Iésas. Sutartj vykdo Klaipédos universiteto Jaros tyrimy institutas (KU JTI, koordinuojanti
institucija), Aplinkos apsaugos politikos centras (AAPC, partneris) ir Gamtos tyrimy centras
(GTC, partneris).

Ataskaitoje pateikiami 2.18 ir 4.1 uzdavinio veikly rezultatai, kurie skirti dugno buveiniy
arba jy elementy ekologinés buklés vertinimo metody vystymui. 1 lenteléje pateikiama techninés
specifikacijos veikly rodyklé j ataskaitos skyrius, taip pat ir informacija apie atsakingus ekspertus.
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1 lentelé. I11-osios tarpinés ataskaitos veikly sarasas, nuorodos j ataskaitos skyrius ir atsakingi vykdytojai.

Veiklos Veiklos pavadinimas pagal technine specifikacija Ataskaitos Atsakingas
nr. skyrius vykdytojas
2.18. Siekiant parengti makrofity ir makrozoobentoso rodiklj Kur$iy | 1,2.1ir3.1 |dr. D. Vaiciate,
mariy aplinkos biiklei vertinti, nustatyti skirtingo apkrovos lygio dr. G. Umgiesser,
eutrofikacijos zonas KurSiy mariy litoraléje panaudojant dr. A. Siaulys, dr.
palydoviniy vaizdy analiz¢ ir jas pagristi hidrodinaminio M. Bucas
modeliavimo rezultatais.

2.18.1. | Remiantis 2.18 veiklos rezultatais atlikti eutrofikacijos (vandens 2.2 dr. M. Bucas
skaidrumo, chlorofilo a) poveikio makrofity augavieCiy
maksimalaus gylio pasiskirstymui vertinima.

2.18.2. | Remiantis 2.18 veiklos rezultatais bei ilgalaikés (1994-2016 metai) 4 dr. A. Siaulys
maistmedziagiy prietakos | Kur§iy marias analize vertinti
eutrofikacijos poveikj makrozoobentoso parametry svyravimams.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus pasidilyti ir pagristi
makrozoobentoso tyrimy vietas ir metodikg litoralés zonoje.

2.18.3. | Atlikti 2.18 veiklos rezultaty validacija panaudojant litoralés 3.2 dr. A. Siaulys, dr.
makrofity ir makrozoobentoso rodiklius ir jvertinti Siy rodikliy D. Daunys, P.
kaitos désningumus priklausomai nuo eutrofikacijos gradiento. Forni
Esant poreikiui panaudoti palydovinius vaizdus siekiant jvertinti
eutrofikacijos (vandens skaidrumo, chlorofilo a) poveikj
makrozoobentoso pasiskirstymui.

2.18.4. | Atsizvelgiant | 2.18, 2.18.1-2.18.3 veikly rezultatus pateikti 22ir3.2 |dr. A. Siaulys, dr.
siilyma dél tolimesnio makrozoobentoso ir makrofity duomeny D. Daunys, dr.
rinkimo vykdant ilgalaike stebésena. M. Bucas

4.1./ Parengti reikalavimus ir metodikas 2018-2024 mety periodo 5 dr. A. Siaulys, dr.

4.1.2. aplinkos monitoringo programoms: D. Daunys, dr.

I NATURA 2000 tinkla jtraukty rify (1170), esaniy Lietuvos Y. Bucas, dr. A
. S N . . Saskov

prieckrantéje ir iSskirtinéje ekonominéje zonoje, buveiniy

stebésenai.

4.1.3. Remiantis zvejybiniy dugno tralavimy poveikio Lietuvos jiiros 6 Dr. D. Daunys,
dugno buveinéms tyrimy duomenimis ir informacija apie Baltijos dr. I.
regione taikytus zvejybos poveikio dugno buveinéms vertinimo Bagdanaviciaté

metodus pasitlyti tinkamiausiag Lietuvos jaros akvatorijai
zvejybiniy tralavimy poveikio dugno buveinéms vertinimo
metoda.
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1 Skirtingo apkrovos lygio eutrofikacijos zony KurSiy mariy litoraléje nustatymas
panaudojant palydoviniy vaizdy analize ir jas pagrindziant hidrodinaminio
modeliavimo rezultatais

Palydoviniy duomeny charakteristika. Tyrimams buvo naudoti palydoviniai duomenys, kurie
suteikia detalesné informacijg tiek laike, tiek erdveje apie vandens telkiniy biologinius (pvz.,
chlorofilo-a koncentracija, bendrosios suspenduotosios medziagos ir kt.) ir hidrologinius (pvz.,
vandens pavirSiaus temperatiira ir kt.) parametrus, leidzia detaliau vertinti vandens ekosistemoje
vykstancius pokyc¢ius. Buvo naudoti (1) mulstispektrinei MERIS (angl., Medium Resolution
Imaging Spectrometer) sensoriaus, kuris buvo integruotas ENVISAT palydovo platformoje,
vaizdai, kuriy erdviné rezoliucija yra apie 300 m (pakartotinis apsilankymo ciklas 2-3 dienos); (2)
multispektrinei OLCI (angl., Ocean and Land Colour Instrument) sensoriaus, kuris yra integruotas
Sentinel-3 palydovo platformoje, vaizdai, kuriy erdviné rezoliucija yra apie 300 m (pakartotinis
apsilankymo ciklas esant dviem identiskiems palydovams A ir B yra 1-2 nuotraukos per dieng).
Abiejy Siy sensoriy duomenys priklauso Europos Kosmoso Agentiirai ir yra iSskirtinai skirtos
vidaus ir priekrantés vandeny monitoringo tikslams.

Palydoviniy duomeny analizés metodai. Duomeny masyvas, kurj sudaro 267 palydoviniy
vaizdy (2 lent.), buvo apdorotas siekiant kartografuoti chlorofilo a (Chl-a) koncentracija,
bendrasias suspenduotgsias medziagas (TSM) ir spalvotgsias iStirpusias organines medziagas
(CDOM) Kursiy mariose.

2 lentelé. Tyrimams panaudoti MERIS/Envisat, MSI/Sentinel-2 ir OLCI/Sentinel-2 palydoviniai

duomenys.
metai geguzé birzelis liepa rugpjitis rugséjis Viso
2005 3 6 7 4 3 23
2006 3 9 12 2 7 33
2007 3 7 4 4 4 22
2008 2 6 8 2 4 22
2009 5 4 5 8 6 28
2010 4 8 8 4 3 27
2011 2 10 5 4 4 25
2015 0 1 0 4 3 8
2016 2 1 1 1 2 7
2017 10 6 4 3 3 26
2018 18 6 10 8 4 46

Buvo atlickamas archyviniy MERIS/Envisat (2005-2011) ir OLCI/Sentinel-3 (nuo 2016-yjy)
palydoviniy vaizdy pirminé radiometrijos korekcija ir debesy maskavimas SNAP programa.
Siekiant kartografuoti Chl-a koncentracijg buvo atlikta atmosferos korekcija panaudojant 6SV
koda (Vermote et al., 1997). Chl-a koncentracija (mg m) buvo apskai¢iuota panaudojant semi-
empirinius spektriniy juosty, kurios apima raudonyjy ir artimyjy infraraudonyjy elektromagnetiniy
spinduliy diapazonus, santykio algoritmus: 1 formulé MERIS/Envisat ir OLCI/Sentinel-3:

NIR

Chl—a=52.19 X (a) — 3207

1)
Kur Red — 665 nm spektrinés juostos reik§mé, NIR — 708 nm spektrinés juosto reikSmeé.

Siekiant kartografuoti TSM koncentracija (g m™) buvo panaudotas FUB procesorius (1.2.4
versija), kuris kartu atlieka atmosferos korekcijg ir TSM apskai¢iavimg (Schroeder ir kt., 2007 a,
b). Iitirpusios organinés medziagos Kiekis (absorbcija prie 440 nm m™ yra laikoma CDOM kiekio
iSraiSka) buvo gautas tik i§ MERIS/Envisat duomeny panaudojus bio-optinj Boreal procesoriy
(1.4.1 versija). Visi gauti duomenys (t.y. chl-a, TAM ir CDOM koncentracija) buvo validuoti su
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in situ surinktais duomenimis (Bresciani et al., 2014; Vaiciaté et al., 2012; Vaiciaté et al., 2015;
INFORM, 2016). Véliau duomenys buvo agreguojami atskirai makrofity ir makrozoobentoso
rodikliy vystymui/testavimui (3 lent.).

3 lentelé. Parametrai, kurie buvo apskaiciuoti i§ palydoviniy duomeny ir jy agregavimas pagal poreikj
vystyti makrofity ir makrozoobentoso rodiklius Kur$iy mariy ekologinés biuiklés vertinimui.

Parametras Makrofity rodiklis Kursiy mariose Makrozoobentoso rodiklis Kursiy
mariose
Chl-a koncentracija | 2005-2011, 2017-2018 m. geguzés- | 2005-2011, 2017-2018 m. geguzés-
liepos mén. metiniai vidurkiai. rugséjo mén. metiniai vidurkiai.

TSM koncentracija | 2009-2011, 2017-2018 m. geguzés-
liepos mén. metiniai vidurkiai.

CDOM kiekis 2009-2011 m. geguzés-liepos mén.
metiniai vidurkiai.

Palydoviniai duomenys daznai biina paveikti kranto efekto, tode¢l rekomenduojama eliminuoti
reik§mes per 3 pikseliy atstuma nuo kranto linijos, t.y. jeigu rezoliucija 300 m, tuomet tikétina,
jog kranto efekto poveikis bus stebimas 900 m juostoje palei kranto linijg. Siekiant iSvengti
neteisingy reik§miy dél kranto efekto buvo eliminuoti trys pikseliai nuo kranto linijos, véliau buvo
atlikta ekstrapoliacija, kuriai naudotas Spline (ArcGIS) Tension metodas, kiekvienam taskui
duodant 0,1 svorj ir imant artimiausius 12 taSky. Ekstrapoliacijos ribos nustatytos pagal Kursiy
mariy poligona.

Palydoviniy duomeny analizés rezultatai. Maziausios Chl-a koncentracijos buvo stebimos
2007, 2009, 2017 ir 2018 metais, 2008, 2011, 2015 ir 2016 mety Siltuoju mety laikotarpiu vidutiné
Chl-a koncentracija buvo didesné nei 80 mg m™ (1 pav.). Maziausiu produktyvumu i$siskyré
Siauriné KurSiy mariy dalis dél tikétino Baltijos juros vandens poveikio jtekéjimy metu, o
produktyviausi - pietin¢je Kursiy mariy dalyje nuo Lietuvai priklausanéios Nidos ir apimant visg
Rusijai priklausancig mariy dalj.

.| 2005 = Al [2006 = Al ,[2007 ~=  Al,.[2008 — Al .| 2009 - A, .| 2010 = Al

288 0185 10 255 55 w0 0253
Lilsikm [ [ Ltk [y

1 paveikslas. Vidutiné geguzés-rugséjo mén. chlorofilo-a (Chl-a) koncentracija Kur$iy mariose, 2005-
2011 m. ir 2015-2018 m.
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Modelio taikymas ir duomenys Reikalingiems parametrams jvertinti naudojamas SHYFEM
modelis. Sis modelis i§ pradZiy buvo kuriamas ISMAR-CNR, Venecijoje, Italijoje, ta¢iau dabar
taip pat aktyviai kuriamas ir priziarimas Klaipédos universiteto, Jiiros tyrimy institute. Sis modelis
gali apibiidinti hidrodinaminius procesus KurSiy mariose ir Baltijos jiiros priekrantéje bei
tapiniuose vandenyse. Pagrindiniai modeliuojami parametrai yra vandens lygis, srovés, vandens
temperatiira ir druskingumas. Modelis buvo kalibruotas ir validuotas atsizvelgiant ] Siuos
parametrus, naudojant duomeny baze, apimancia 2004—2018 m.

Sis modelis turi galimybé integruoti kitus modeliavimo rinkinius, priklausomai, kokie
hidrodinaminiy procesy parametrai yra reikalingi. Modeliai, kurie buvo susieti su hidrodinaminiu
modeliu, buvo sukurti arba pritaikyti SHYFEM, arba jie buvo paimti ir pritaikyti i$ literatiiros bei
buvo susieti taip, kad visi kintamieji ir parametrai biity gerai suderinti.

Vienas i§ parametry, kurj galima lengvai apskaiciuoti, yra vandens atsinaujinimo laikas (WRT).
Sis parametras parodo vidutinigkai per kiek laiko Kursiy mariose yra pakei¢iamas nauju. Jj galima
apskaiciuoti kaip viso baseino viduting verte, taciau taip pat galima atskirti skirtingas zonas ir
sudaryti erdvinj nevienalytj Zzemélapj.

Tyrimy vietai yra naudojamas skaiciavimo tinklelis, kuris susideda i§ 1309 mazgy ir 2027
trikampiy elementy. Klaipédos sasiauryje raiska yra daug tikslesné. Vertikaliajam pasiskirstymui
buvo panaudota 10 sigma sluoksniy. Dalis Baltijos jliros prieSais marias taip pat jtraukta ]
skaitmeninj tinklelj, siekiant iSvengti netikslumy skaic¢iavimuose d¢l vandens masiy cirkuliacijos
per Klaipédos sasiaurio teritorijg.

Aplinkos veiksniy duomenys. Duomenys, naudojami modeliui paleisti, buvo vandens lygis ir
temperatiira bei druskingumas Baltijos jiiroje, meteorologinés jégos, t.y. Silumos srautai, krituliai,
véjas ir slégis, ir svarbiausiy upiy, tekanciy i KurSiy marias, nuotékis. Pradinés salygos yra
vidutinés pastovios vandens lygio, temperatiiros ir druskingumo bei nulinio grei¢io vertés visoms
marioms.

Duomenys apie druskinguma, temperatiirg ir vandens lygj atviroje jiroje 2004—2006 m. buvo gauti
1§ Danijos hidraulikos instituto pateikto darbinio hidrodinaminio modelio MIKE21 prognoziy,
2007-2009 ir 2014 m. operacinis hidrodinaminis modelis HIROMB (Aukstosios skiriamosios
gebos operatyvinis modelis Baltijos jiirai), kurj pateiké Svedijos meteorologijos ir hidrologijos
institutas, 0 2010-2013 m. laikotarpiui - i§ Mobilaus vandenyno modelio, kurj pateiké Leibnizo
Baltijos juros tyrimy institutas, Warnemiinde. Duomenis apie kasdienin] upiy nuotékj suteike
Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos.

Meteorologiniai 2009-2010 m. duomenys buvo gauti i§ operatyvaus skaitmeninio ory
prognozavimo modelio HIRLAM (didelés skiriamosios gebos riboto ploto modelio) prognoziy,
likusiems metams buvo naudoti ECMWF (Europos vidutinio nuotolio ory centro) duomenys.

Modeliavimo rezultatai. WRT buvo apskai¢iuotas 2004-2016 m. geguzés — rugséjo mén.
skirtingoms Kursiy mariy dalims (4 lent.). Apskai¢iuotas WRT gali biiti laikomas kaip 5 ménesiy
vidurkis. Pietingje dalyje (Rusijai priklausanti akvatorija) WRT visuomet yra aukstesné uz bendra
mariy vidurkj, o Siauré¢je (Lietuvai priklausanti akvatorija) WRT yra daug mazesné uz bendra
WRT. WRT Kkito ir tarp mety, kur bendras WRT svyruoja nuo 150 iki 200 dieny. Tiek Nemuno
upés deltoje, tiek Klaipédos sasiauryje, WRT laikas yra trumpesnis negu kitose Kursiy mariy
dalyse (2 pav.).
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4 lentelé. Kursiy mariy vandens atsinaujinimo laikas (dienomis) 2004-2016 metais.

Metai | Visos Kursiy marios Lietuvai priklausanti Rusijai priklausanti
mariy dalis mariy dalis
2004 202,68 114,37 250,03
2005 154,18 83,09 190,20
2006 199,33 95,27 263,86
2007 174,58 91,60 221,18
2008 188,01 127,72 215,40
2009 190,82 117,70 226,40
2010 145,65 75,95 182,68
2011 157,1 97,51 184,87
2012 167,47 110,55 192,94
2013 150,8 91,95 178,59
2014 190,6 111,59 232,46
2015 186,21 121,10 217,83
2016 182,19 121,66 210,13
20.6 20.8 21.0 » 212 214
\ aipeda Strai | ti d
Renewal time [days] s e * llome [l:ys]
1 10 100 | «
\J
= Baltic Sea 5 J
‘\‘Qk
Nemunas
- 20.6 20.8 21.0 21.2 21.4 ” 21 22 23 24

2 paveikslas. Vidutinis tirto laikotarpio (2004-2016 mety) vandens atsinaujinimo laikas (WRT)
pasiskirstymas Lietuvai priklausancioje KurSiy mariy dalyje (kairéje) ir Nemuno upés deltoje (desinéje).
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2  Makrofity rodiklio testavimas KurSiy mariy vandens kokybés vertinimui

2.1 Kur$iy mariy zonavimas pagal bio-optinius ir hidrologinius parametrus makrofity
rodiklio testavimui

Buvo nustatomi vandens skaidrumo gradientai KurSiy mariose vegetacijos vystymosi periodu
(geguzés-liepos ménesiai), kad jvertinti ekologinés buklés rodiklio pagal makrofitus (t.y. plidiniy
maksimalus pasiskirstymo gylis) tinkamumg tarpiniuose vandenyse. Tam tikslui buvo pasirinkti
in situ Secchi disko gylio matavimai, chlorofilo-a (Chl-a) ir bendryjy suspenduoty medziagy
(TSM) koncentracijos, spalvotojy istirpusiy organiniy medziagy kiekis (CDOM) i§ palydoviniy
duomeny ir vandens atsinaujinimo laikas (WRT) i§ SHYFEM modelio. Secchi disko gylio
matavimai 2018-2019 m. mariose buvo gauti i§ atskiry (moksliniy projektiniy) tyrimy ir i$
valstybinio pavirSiniy vandeny monitoringo, atlieckamo AAA. Vandens skaidrumo duomenys
buvo suinterpoliuoti naudojant atvirk§¢iai proporcingg atstuma (angl., inverse distance weighted)
su ,,gstat* paketu (Pebesma, 2004) R programoje (R Core Team, 2020). Skirtingiems periodams
Chl-a, TSM, CDOM vidurkiy rastrai (300x300 m rezoliucija) gauti su ,raster” paketu (Robert,
2020) Rstudio programoje (RStudio Team, 2020). I$ palydoviniy duomeny gauti rastrai apkirpti
600 m buferiu, kad sumazinti paveikty dugno arba kranto efekto gardeliy skaiciy. Parametry
erdviné priklausomybé buvo vertinta variogramomis skirtingomis kryptimis: 0 (piety-Siaurés), 45
(pietvakariy-Siaurés ryty), 90 (vakary-ryty) ir 135 (Siaurés ryty-pietryc¢iy). Priklausomybé tarp
rastry buvo jvertinta Spirmeno koreliacija (rs).

Pagal pasirinktus vandens skaidrumo parametrus nustatyta reikSmingy skaidrumo gradienty
mariose (3 ir 4 pav.). Didziausia erdviné Secchi disko gylio priklausomybé buvo piety-Siaurés
kryptimi; santykinai mazesné pietvakariy-Siaurés ryty ir Siaurés ryty-pietryciy kryptimis. Erdvinio
gradiento beveik nebuvo vakary-ryty kryptimi. Vidutinis didZiausias Secchi disko gylis buvo
Klaipédos sasiauryje (maksimumas 3,1 m), kai likusioje akvatorijoje jis svyravo apie 1 m, iSskyrus
arti Nemuno zio¢iy, kur vidutinis Secchi disko gylis buvo maziausias (minimumas 0,6 m).

Erdviné Chl-a koncentracijos priklausomybé buvo visomis kryptimis, kur didZiausia buvo Siaurés
ryty-pietry¢iy kryptimi, o maZiausia buvo piety-Siaurés kryptimi. Atviroje mariy dalyje vidutine
Chl-a koncentracija buvo 31,4455 mg m=3. Deltoje buvo neteisingai jvertintos Chl-a
koncentracijos (> 40 mg m®) dél nendriy ir kity makrofity juosty. Nustatytos panirusiy makrofity
maksimalaus gylio vietos buvo toliau uz kranto paveikty Chl-a rastro reik$miy, todél tolimesnei
analizei netur¢jo reikSmingo poveikio.

Erdviné TSM koncentracijos priklausomybé buvo visomis kryptimis, kur didZiausia buvo ryty-
vakary kryptimi, o maziausia buvo piety-Siaurés kryptimi. Didesné vidutiné TSM koncentracija
(10,1+2,7 g m®) buvo pasiskirs¢iusi Siaurinéje ir pietinéje mariy dalyse, tuo tarpu centrinéje
tyrimo rajono dalyje ji buvo santykinai mazesné (< 10 g m™) ir toliau mazé&jo iki 2 g m™ link
deltos. Dél kranto ir dugno efekto buvo nustatyta neteisinga TSM koncentracija (> 12 g m) palei
rytinj krantg.

Erdvine CDOM kiekio priklausomybé buvo visomis kryptimis, kur didZiausia buvo ryty-vakary
ir Siaurés ryty-pietryCiy kryptimis, o maziausia buvo piety-Siaurés kryptimi. Vidutinis CDOM
kiekis buvo 1,4+0,14 m™. Dél kranto ir dugno efekto buvo nustatytas neteisingas CDOM Kkiekis
(> 1,6 m?) deltoje.

Erdvineé WRT priklausomybé buvo visomis kryptimis, kur didZiausia buvo ryty-vakary kryptimi,
0 maziausia buvo piety-Siaurés kryptimi. Vidutinis WRT buvo 89+41 d.; Siaurinéje dalyje ir
deltoje jis buvo mazesnis (<50 d.) dél aktyvesnés hidrodinamikos aplinkos (t.y. Nemuno upés ir
Baltijos jiiros vandens masiy poveikio zonos). Didziausios WRT (maksimumas 199 d.) buvo
pietvakaringje mariy dalyje.
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3 paveikslas. Vidutinio Secchi disko gylio, chlorofilo-a (Chl-a), bendryjy suspenduoty medziagy (TSM)
koncentracijy, spalvotojy istirpusiy organiniy medziagy kiekio (CDOM) ir vandens atsinaujinimo laiko
(WRT) variogramos pagal 4 kryptis: 0 (piety-Siaurés), 45 (pietvakariy-Siaures ryty), 90 (vakary-ryty) ir 135

(Siaurés ryty-pietryciy).
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Tarpusavyje silpnai koreliavo WRT, CDOM kiekis, vidutiné Chl-a ir TSM koncentracija (rs=
0,44-0,51, p<0,001, n=12089) bei vidutinis Secchi disko gylis koreliavo su TSM koncentracija

(rs= 0,50, p<0,001). Vidutinis Secchi disko gylis prieSingai koreliavo su vidutine Chl-a

koncentracija (rs= -0,37, p<0,001) ir CDOM kiekiu (rs=-0,25, p<0,001).
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4 paveikslas. Vidutinis Secchi disko gylio, chlorofilo-a (Chl-a), bendryjy suspenduoty medziagy (TSM)
koncentracijos, spalvotojy iStirpusiy organiniy medziagy kiekio (CDOM) ir vandens atsinaujinimo laiko
(WRT) pasiskirstymas Kur$iy mariose intensyvios vegetacijos periodu (geguzé-liepa). In situ Secchi disko
gylio reikSmeés pazymétos melynu Sriftu.

2.2 Eutrofikacijos (vandens skaidrumo, chlorofilo a ir kt.) poveikio makrofity augavieciy
maksimalaus gylio pasiskirstymui vertinimas

Ekologinés biiklés jvertinimas tarpiniuose vandenyse pagal makrofitus (BVPD, 2000/60/EB) yra
paremtas vienu rodikliu - plidiniy (potameidy) maksimalus pasiskirstymo gylis. Sis rodiklis
pasirinktas tuo, kad augalijos juostos plotis priklausomai nuo vandens telkinio trofiskumo lygio
rodo vandens skaidrumg litoralés zonoje, t.y. dugno gylj, kur dar yra fotosintetintetiskai
prieinamos Sviesos. Labai eutrofikuotuose vandens telkiniuose augalijos juosta yra iSsivysciusi tik
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sekliose (< 2 m) litoralés vietose (pvz., KurSiy marios, Oderio lagtina), tuo tarpu skaidriuose
telkiniuose augalijos maksimalus pasiskirstymo gylis dazniausiai siekia keleta m (pvz. Plateliy ir
Dusios ezerai).

Makrofity gylio pasiskirstymas Kur$iy mariose buvo kartografuotas 2018 ir 2019 m. (nuo liepos
vidurio iki rugséjo pradzios) naudojant akustinj metoda pagal Bucas et al. (2016). Létai plaukiant
(apie 4 km h™1) kateriu su vienspinduliniu sonaru (Hummibird 898c SI Combo) buvo skanuojamas
dugnas bei grébliu kartais buvo tikrinamas dugnas, kad jvertinti objektus echogramoje.
Skanavimas atliktas 34 atkarpose (transektose), kurios buvo dazniausiai iSdéstytos statmenai
krantui (5 pav.). Gauti akustiniai duomenys véliau apdoroti su ,,HumViewer 86 programa, kur
naudojant 200 kHz ir 455 kHz kanalus ,,Low grayscale® spalvy rezime (taip pat adaptuojant
kontrastg ir apSviestuma, kad iSryskeéty skirtumai tarp dugno ir vandens stulpo) buvo perzitirimos
echogramos. Jose buvo nustatomos dugno vietos su augalija ir ieSkoma maksimali makrofity
pasiskirstymo gylio riba (5 pav.). Echogramose augalai nevirsijantys 30 cm auk$¢io nuo dugno
dazniausiai galima vertinti kaip maurabraginius dumblius (Chara spp.; dazniausiai Chara
contraria), o aukstesnius makrofitus - pladémis (Potamogeton spp.; daZzniausiai Potamogeton
perfoliatus). Atsizvelgiant | makrofity aukstj echogramose buvo vertinamas Potamogeton spp. ir
Chara spp. maksimalus augavieciy pasiskirstymo gylis.

vandens stulpas

RGPS T B N NUEANRL LR

Potamogeton spp.

vy - G A SR 1 e A vandens stulpas

Chara spp.

5 paveikslas. Akustiniai pozymiai matomi echogramose (200 kHz kanalu) i§ KurSiy mariy. VirSutinéje
echogramoje akustiniai pozymiai, esantys tarp dugno ir vandens pavir$iaus (arba yra 30 cm auks¢iau nuo
dugno), yra dazniausiai pliidés (Potamogeton spp.). Vidurinéje echogramoje akustiniai pozymiai, esantys
<30 cm nuo dugno, yra dazniausiai maurabraginiai dumbliai (Chara spp.). Apatinéje echogramoje aiskiai
matyti maksimali augavietés gylio riba.

Nustacius 38 Potamogeton spp. ir Chara spp. augavie¢iy maksimalaus pasiskirstymo gylio
koordinates buvo atidétos GIS (6 pav.) naudojant QGIS programg (QGIS.org, 2020). Tam, kad
jvertinti priklausomybe tarp Siy dviejy rodikliy ir vandens skaidrumo parametry buvo iStrauktos
vidutinés pastaryjy reikSmeés i§ poligony, t.y. 300 m spindulio apskritimy, kad patekty kelios
gardelés i$ palydoviniy duomeny (maziausia jy erdviné rezoliucija - 300 m). Poligonai atidéti apie
300 m atstumu nuo tasky, kuriuose jvertintas augaviec¢iy maksimalus pasiskirstymo gylis, link
mariy pusés, kad iSvengti klaidingai (dél kranto ir dugno efekto) apskai€iuoty parametry reikSmiy
1§ palydoviniy duomeny.
Priklausomybé tarp dviejy rodikliy (Potamogeton spp. ir Chara spp. augavie¢iy maksimalaus
pasiskirstymo gylio) ir vandens skaidrumo parametry (vidutinio Secchi disko gylio, chlorofilo-a,
bendryjy suspenduoty medziagy koncentracijy, spalvotojy istirpusiy organiniy medziagy kiekio ir
14
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vandens atsinaujinimo laiko) buvo jvertinta Spirmeno koreliacija (rs) ir atvaizduota tasky sklaidos
diagramomis.

Klaipeda Klaipeda

6 paveikslas. Akustiniy tyrimy transektos (juodi takai), Potamogeton spp. (kair¢je) ir Chara spp.
(desinéje) augavieCiy maksimalaus pasiskirstymo gylis (raudoni taskai). Izobatos — mélynos
linijos (skaiCius Salia - jy gylis metrais).

Potamogeton spp. ir Chara spp. augavieCiy maksimalaus pasiskirstymo gylis statistiSskai
reik§mingai nekoreliavo su vandens skaidrumo parametrais, i§skyrus Chara spp. augavieciy
maksimalaus pasiskirstymo gylj su Chl-a koncentracija (5 lent. ir 7 pav.). Pastarajj rysj sudétinga
interpretuoti, kadangi didéjant Chl-a koncentracijai turéty mazéti vandens skaidrumas ir
augavieCly maksimalaus pasiskirstymo gylis. Vienintelis tikétinas neigiamas rySys buvo
nustatytas tarp Chara spp. augavie¢iy maksimalaus pasiskirstymo gylio ir TSM koncentracijos,
taCiau jis labai silpnas ir nepatikimas.

5 lentelé. Priklausomybé tarp Potamogeton spp. ir Chara spp. augavie¢iy maksimalaus pasiskirstymo gylio
vandens skaidrumo parametry: vidutinio Secchi disko gylio, chlorofilo-a (Chl-a), bendryjy suspenduoty
medziagy (TSM) koncentracijy, spalvotojy iStirpusiy organiniy medziagy kiekio (CDOM) ir vandens
atsinaujinimo laiko (WRT).

Parametras Augaviefiy maksimalaus pasiskirstymo gylis
Potamogeton spp. Chara spp.
Secchi disko gylis rs=0.01, p=0.97 rs=-0.19, p=0.31
Chl-a koncentracija rs=0.14, p=0.58 rs=0.38, p=0.04
TSM koncentracija rs=0.01, p=0.97 rs=-0.15, p=0.43
CDOM kiekis rs=0.04, p=0.86 rs=0.18, p=0.35
WRT rs=0.12, p=0.63 rs=0.04, p=0.84
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7 paveikslas. Priklausomybés tarp Potamogeton spp. (0) ir Chara spp. (x) augavie¢iy maksimalaus
pasiskirstymo gylio vandens skaidrumo parametry: vidutinio Secchi disko gylio, chlorofilo-a (Chl-a),
bendryjy suspenduoty medziagy (TSM) koncentracijy, spalvotojy istirpusiy organiniy medziagy kiekio
(CDOM) ir vandens atsinaujinimo laiko.

2.3 I8vados ir pasitlymai dél tolimesnio makrofity duomeny rinkimo ir galimo biiklés

vertinimo vykdant ilgalaike stebéseng

Apibendrinant analizés rezultatus, galima teigti, jog pasitlytas tarpiniy vandeny biiklés rodiklis ir
ekologinés kokybés santykio vertés pagal pladiniy maksimaly pasiskirstymo gylj (Zin., Nr. 47-
1814, 2010, Nr. 29-1363) néra jautrus vandens skaidrumo parametrams. Taip pat nepasiteisino ir
maurabraginiy (Chara spp.) dumbliy maksimalaus pasiskirstymo gylis. Priezaséiy, kodél Sie
rodikliai nejautris vandens skaidrumo parametrams gali bati kelios, viena i§ jy — makrofitai yra
»plastiski®, t.y. gali morfologiskai (keiciant augimo formg) ir fiziologiskai (reguliuojant pigmenty
koncentracijas) prisitaikyti prie skirtingo ap$viestumo salygy. Kita galima priezastis — aplinkos
veiksniy kaip hidrodinamikos (bangy ir sroviy) poveikis, kuris neleidZia makrofity augavietéms
18plisti gilesnése zonose (>2 m) ypac atvirose mariy dalyse.

Atsizvelgiant j gautus rezultatus ir galimas priezastis galima bandyti vystyti kitus vandens kokybés
rodiklius pagal makrofitus, pavyzdZziui, Vokietijos vidiniams Baltijos jiros priekrantés vandenims
(bodenuose) taikomg makrodumbliy ir magnolijiny bendrijy rodiklj (Steinhardt et al., 2009).
Atliekant lauko tyrimus KurSiy mariose pastebéta, kad sekliose dumblétose vietose (Klaipédos-
Kairiy atkarpoje ir palei vakarinj krantg) aptinkami siauralapiy pliidZiy sazalynai ir epifitiniai
vienmeciai sitiliniai dumbliai. Tuo tarpu, smélétose atvirose vietose (Kairiy-Kinty atkarpoje)
dominuoja maurabraginiy dumbliy augavietés. Tikétina, kad maurabraginiy dumbliy ir vienmeciy
sitiliniy dumbliy arba siauralapiy pladziy gausumo (ar biomasés) santykis gali indikuoti
eutrofikacijos poveikj ekosistemos biiklei.

Kitas galimas rodiklis arba rodiklio elementas gali biiti maurabraginiy dumbliy gniuzuly ir
aukstesniyjy makrofity stieby, Saky ir lapy morfometriniai parametrai ir/arba jy santykiai.
Preliminariais tyrimais (2019 m.) buvo nustatyti mazojo maurabragio (Chara contraria) gniuzuly
morfometriniai skirtumai tarp dviejy viety Kur$iy mariose. Vidutinis gniuzuly ilgis buvo didesnis
Klaipédoje negu Svenceléje, bet vidutinis bambliy skaicius buvo didesnis Svenceléje (8 pav.).
Siuos skirtumus tikétina, kad galéjo jtakoti didesnis eutrofikacijos lygis litoraléje ties Klaipéda,
kur didesnis organikos kiekis nuosédose maZina vandens skaidruma puciant stipriems vakariniams
véjams ir skatina sitliniy dumbliy ir siauralapiy plidziy vystymasi. Tarp jy augantiems
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maurabraginiams dumbliams sumazéja Sviesos kiekis, todél pastarieji turi investuoti | gniuzuly
ilg] kompensuoti Sviesos trukumg. Tuo tarpu Svenceléje, kur dugno nuosédose vyrauja aleuritas,
o maurabraginiai dumbliai formuoja iStisines augavietes tarp auksStesniy makrofity augavieciy,
dumbliai gali investuoti j reprodukciniy organy vystyma (bambliy skai¢iy). PanaSus désningumai
buvo nustatyti eksperimentiSkai su kitomis maurabraginiy dumbliy rusimis (Schneider et al.,
2006).

& % Vieta A vieta
—— Klaipeda 2 o 4 e ! |~ Kaipeda
-4~ Syencele fé H e ~-  Svencele
< #
w | = __
g 2 w
3} " =
4 5
b @
=] i - '
= 1
v - A o -
5 ¢ 7 &

T T
29 5 11 18 26 29 5 11 18 26
geg. birz. birz. birz. birz. Zeg. birz. birz. birz. birz.
Diena Diena
8 paveikslas. Mazojo maurabragio (Chara contraria) vidutiniy ilgiy ir bambliy skaiciaus palyginimas
intensyvios vegetacijos periodu tarp Klaipédos ir Svencelés 2019 m. (* - matavimai atlikti tiesiogiai in
situ).

Galimy makrofity rodikliy vystymui reikalingi makrofity kartografavimo tyrimai KurSiy mariose
nuo birzelio iki liepos 15 d. jvertinti lizdiskojo dumblabragio (Tolypela nidifica) augavietes ir nuo
liepos 15 d. iki rugpjacio 15 d. - kity makrofity augavietes (Steinhardt et al., 2009). Tyrimo vietos
turéty biiti iSdéstytos iSilgai rytinio kranto (nuo Klaipédos iki Rusnés, jtraukiant Kniaupo jlanka),
kadangi vakarinis krantas yra labiau paveiktas Gikinés veiklos (t.y. iSkastas farvateris yra daznai
gilinamas). Parenkant tyrimo vietas, reikéty atsizvelgti | upeliy ir kanaly Ziotis, nendryny juostos
dydj ir i$sidéstyma, santykinio atvirumo bangoms indeksa (Malhotra and Fonseca, 2007). Sie
aplinkos veiksniai tarp tyrimy viety turéty kuo maziau skirtis. Tyrimy viety iSdéstymas gali
mazdaug atitikti 2014-2015 m. kartografavimo vietas (9 pav.), kuomet buvo detaliai tiriamos
makrofity augavie€iy pasiskirstymas projekto rémuose (MAURAKUMA - | Maurabragiiny
pasiskirstymas Kur$iy mariose ir aplinkos veiksniy poveikio analizé®, nr.: MIP-040/2014).
Svarbiausios yra keturios pirmosios galimos tyrimy vietos, iSdéstytos nuo Klaipédos, kadangi
Siame rajone makrofity augavietés apima placiausig litoralés juostg. Tyrimo vieta ties Kintais-
Sturmais siiloma dél joje aptinkamy maurabraginiy dumbliy, kuriy pie¢iau nebeaptinkama,
1Sskyrus Kniaupo jlanka ir gretimus rajonus, kur taip pat siilomos dvi tyrimy vietos. Pati
pieciausia tyrimo vieta sitiloma Rusnéje, kuri reprezentuoja arciau Rusijos esancios deltos dalies
aplinkos kokybg.

Makrofity bendrijy kartografavimas tyrimo vietose turi biiti atliekamas pagal suderintg metodika
(Kolada et al., 2009; Steinhardt et al., 2009), kuri gali buti adaptuojama KurS$iy marioms, nes
makrofity juosta tesiasi iki 2 m gylio, todel dugno kartografavimas ir méginiy émimas turéty bti
atliekamas bent kas 0,5 m gylio intervale (9 pav.). Jeigu leidzia vandens skaidrumas, kiekviename
gylio intervale dugno santykinis padengimas makrofitais (bei atskiry taksony) turi biiti vertinamas
maziausiai 5 kvadratuose (1 m? ploto), kur vienas jy isdéstomas transektos viduryje, du kairéje ir
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du desinéje transektos pusése (apie 5-10 m atstumu tarp kvadraty). Matant, kad kvadratuose yra
kelios siauralapiy pladziy ir maurabraginiy dumbliy rasys, kurias sunku identifikuoti lauko
salygomis, imami Kiekybiniai (su mazesniu rémeliu arba cilindru) arba kokybiniai jy méginiai,
kurie véliau apdorojami laboratorijoje. Taikant tg pacig kvadraty iSdéstymo schemg makrofity
kartografavima galima atlikti povandenine kamera, tik reikéty atsizvelgti koks jos matymo laukas,
kuris priklauso nuo jvairiy salygy (vandens skaidrumo, debesuotumo, gylio, makrofity tankumo
ir kt.). Jeigu vandens skaidrumas yra mazas (< 0.5 m Secchi disko gylio), makrofity
kartografavimas atliekamas su dvipusiu grébliu draguojant dugng 5 taskuose tame paciame gylio
intervale, kur kiekviename taske gréblys metamas bent 2 kartus (pvz. per desinj ir kairj laivo
bortg). Dragavimo laikas (atstumas) taske turi buti jvertintas pagal gréblio plotj ir laivo greitj, kad
bendras draguoto dugno plotas taske biity nemaZesnis nei 1 m? ir stengtis uztikrinti, kad
dragavimas biity atlickamas sistemingai visuose taskuose. Ant gréblio pagauty makrofity riisiy

gausumas jvertinamas pusiau kiekybiSkai (procentais arba balais), taip pat paimami pusiau
kokybiniai jy méginiai.
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@ tyrimo taskas (min. 5 kiekviename gylio intervale kas 0,5 m)

-3 e méginio pakartoji (min. 2 kiekvi tyrimo taske)
N
9 paveikslas. Kair¢je - sitilomos makrofity augaviec¢iy monitoringo vietos (juodos linijos) KurSiy mariose,
kurios apytiksliai atitinka 2014-2015 m. makrofity kartografavimo vietas (Zali taSkai). DeSinéje - makrofity
kartografavimo schema modifikuota pagal Kolada et al. (2009). Pasirinktoje monitoringo vietoje (pvz.,

tyrimo vieta 1) yra aprasomas dugnas 3 pjiviuose (transektose) statmenai kranto (detalesnis aprasymas

tekste).
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IStisiniam makrofity augavieciy démétumui jvertinti reikéty atlikti dugno skanavimg su
vienspinduliniu sonaru kiekvienoje transektoje (t.y. trys transekty pakartojimai vienoje tyrimo
vietoje). Gautose echogramose pagal iSbandyta metodikg (Bucas et al., 2016) galima jvertinti
potameidy ir maurabraginiy dumbliy augavietes. Jeigu leidzia vandens skaidrumas virSutinés
litoralés makrofity augavietes taip pat reikéty kartografuoti skraidant léktuvu, dronu arba is$
palydoviniy vaizdy (pvz. Sentinel-2).

Tyrimo vietose turéty biiti stebimi aplinkos parametrai: vandens temperattra, druskingumas,
drumstumas, fotosintetintetiSkai prieinamos $viesos kiekis priedugnyje, makrofitams svarbiausiy
maistmedziagiy koncentracija vandenyje ir nuosédose. Matavimai turéty buti atlikti intensyvios
vegetacijos periodu (nuo geguzés vidurio iki liepos vidurio) bent kartg savaitéje 4 gyliy zonose:
05,1,0,15,20m.

IS surinkty kiekybiniy makrofity méginiy turi buti jvertinti Sie parametrai: riiSiy skaicius, riisiy
sausas Svoris, mazojo maurabragio (C. contraria) ir/arba trapiojo maurabragio (C. aspera), keliy
gniuzuly ilgis, Sakotumas, tarpubambliy skaicius ir tarpubambliy su reprodukciniais organais
(oogonijos, anterydziai, oosporos) skaicius. Kiekvienos makrofity rasies keli egzemplioriai turi
buti nufotografuoti ir rekomenduotina padaryti jy herbariuma, kuris turéty biiti saugomas iki 6 m.

Nors vandens kokybés vertinimas pagal makrofitus BVPD yra numatyti du kartai per 6 m., tac¢iau
Lietuvoje makrofity monitoringas yra pradétas santykinai vélai (t.y. laiko eiluté yra maza lyginant
su kitomis Baltijos jiiros Salimis), yra nesistemingai atliekamas (pvz., praleisti 2019 m.) bei tyrimo
vietos nepagrjstos iSsamiais geobotaniniais tyrimais. D¢l $iy priezas¢iy makrofity stebésena turéty
biti atlickama kasmet, kol susidarys pakankama laiko eiluté (nemaziau 5 m.; geriau — vir§ 10 m.;
geriausiai — 30 m.), kad buity galima statistiskai jvertinti ar optimalus monitoringy viety skaicius
ir i8déstymas, makrofity rodikliy jautrumg prie jvairiy aplinkos sglygy skirtingais metais bei
daugiamecius makrofity augavieCiy pasiskirstymo désningumus. Pagal vokieCiy sitiloma
makrofity vertinimo metodikg taip pat rekomenduotini kasmetiniai tyrimai (Steinhardt et al.,
2009).
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3

MaistmedZiagiy prietakos j KurSiy marias jtaka makrozoobentoso parametry
svyravimams ir litoralés makrozoobentoso panaudojimo KurS$iy mariy vandens
kokybés vertinimui analizé

3.1 Palydoviniy duomeny ir hidrodinaminio modeliavimo rezultaty integravimas Kursiy

mariy zonavimui ir makrozoobentoso analizei

Centrinés Kursiy mariy dalies zonavimas rémési Chl-a koncentracijy ir vandens atsinaujinimo
laiko sluoksniu perdengimu. Visy KurSiy mariy vidutiniai geguzés-rugséjo mén. Chl-a
koncentracijy duomenys uz 2005-2018 m. buvo suklasifikuoti | 5 kategorijas (natiiraliy luziy
metodas) ir perdengti su vidutiniu vandens atsinaujinimo uz 2004-2016 m. sluoksniu, taip pat
suskirstytu j penkias kategorijas. Remiantis GIS sluoksniy perdengimu, centriniy KurSiy mariy
litoralé buvo suskirstyta j 5 zonas (10 pav.):

1)

2)

3)

4)

5)

leto vandens atsinaujinimo su didelémis Chl-a koncentracijomis zona. Sioje tarp Nidos ir
Bulvikio ragy esancioje litoralés zonoje stebima didziausia Chl-a koncentracija, daugiametis
vidurkis daugiau nei 60 mg m, didziausios koncentracijos buvo stebimos 2015 m. (130-170
mg m™3). Vandens atsinaujinimas yra lé¢iausias visoje Lietuvos Kursiy mariy dalyje ir
vidutiniskai trunka daugiau nei 150 dieny.

vidutinio vandens atsinaujinimo su vidutinémis Chl-a koncentracijomis zona. Sioje tarp
Bulvikio rago ir Pervalkos esancioje litoralés zonoje stebima vidutinés Chl-a koncentracijos,
vidutiniskai kintan¢ios nuo 53 iki 60 mg m, didziausios koncentracijos stebétos 2008 ir 2015
m. (83-108 mg m?®), tuo tarpu 2010 ir 2018 stebétos maziausios koncentracijos
(33-48 mg m™). Vandens atsinaujinimas vidutinigkai trunka 105-158 dienas.

vidutinio vandens atsinaujinimo su mazomis Chl-a koncentracijomis zona. Sioje tarp
Pervalkos ir Negyvyjy kopy esancioje litoralés zonoje stebimos mazos Chl-a koncentracijos,
vidutiniskai kintandios nuo 44 iki 53 mg m=, didziausios koncentracijos stebétos 2015-2016
m. (60-87 mg m™3), o 2006 ir 2010 stebétos maziausios koncentracijos (31-48 mg m=).
Vandens atsinaujinimas vidutiniskai trunka 105-158 dienas.

greito vandens atsinaujinimo su mazomis Chl-a koncentracijomis zona. Sioje tarp Ventés rago
ir Kinty esancioje litoralés zonoje stebimos mazos Chl-a koncentracijos, vidutiniskai
kintan¢ios nuo 44 iki 53 mg m=, didziausios koncentracijos stebétos 2008 ir 2015 m. (60-118
mg m?), o 2010 ir 2018 stebétos itin mazos koncentracijos (24-36 mg m). Vandens
atsinaujinimas vidutinikai trunka 53-105 dienas.

itin greito vandens atsinaujinimo su mazomis Chl-a koncentracijomis zona. Sioje Nemuno
deltos litoralés zonoje stebimos mazos Chl-a koncentracijos, vidutiniskai kintan¢ios nuo 35 iki
53 mg m, didziausios koncentracijos stebétos 2015 m. (30-72 mg m®), o 2005 ir 2010
stebétos itin mazos koncentracijos (30-43 mg m). Vandens atsinaujinimas yra grei¢iausias,
vidutini$kai trunka maziau 53 dieny.
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10 paveikslas. Kur$iy mariy centrinés dalies litoralés zonos pagal Chl-a koncentracijas ir vandens
atsinaujinimo laikg.

3.2 KurSiy mariy litoralés makrozoobentoso struktiira skirtingo eutrofikacijos lygio
Zonose

Kursiy mariy makrozoobentoso struktiira buvo tirta remiantis 3.1 skyriuje i$skirtomis KurSiy
mariy centrinés dalies litoralés zonomis pagal Chl-a koncentracijas ir vandens atsinaujinimo laika,
kurie laikyti svarbiausiais rodikliais, galin¢iais salygoti eutrofikacijos poveikio dugno bendrijoms
intensyvumg (Organinés medZiagos srauto j dugng kiekj ir trukmg).

Tyrimo metodai. Remiantis 3.1 skyriuje i$skirtomis Kur§iy mariy centrinés dalies litoralés
zonomis pagal Chl-a koncentracijas ir vandens atsinaujinimo laika, buvo sudarytas litoralés
makrozoobentoso tyrimy sto¢iy tinklas (11 pav., 6 lent.), kur 2019 m. rudenj buvo renkami
makrozoobentoso meéginiai.
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NK2

. D3

11 paveikslas. Centriniy Kur$iy mariy litoralés makrozoobentoso tyrimy stoéiy tinklas pagal Chl-a
koncentracijas ir vandens atsinaujinimo laika nustatytose eutrofikacijos intensyvumo zonose (paaiskinima
ziur. 3.1 skyriuje ir 10 paveiksle).

Viso tyrimai atlikti 14 litoralés stociy, padengiant 4 skirtingo eutrofikacijos intensyvumo zonas.
Kiekvienoje tyrimy stotyje méginiai imti 40, 60 ir 80 m atstumu nuo kranto (0,5-1 m gylyje) dviem
metodais: pneumatiniu gruntotraukiu (grunto kolon¢le) ir D formos tinkleliu. Pneumatiniu
gruntotraukiu (skersmuo — 10 cm) yra paimamos 15-30 cm auks¢io dugno nuosédy kolonélé,
méginio plotas — 0,00785 m2. Sio metodo privalumas — tikslus ir pastovus méginio plotas (kas
svarbu lyginant skirtingas stotis) ir ] méginj patenkantys giliai besirausiantys infauniniai
makrozoobentoso organizmai. Metodo triikumas — mazas méginio plotas, reikalaujantis keliy
pakartojimy.

D formos tinkleliu (rémo plotis — 30 cm) méginiai imti prispaudZiant tinklelj prie dugno ir
traukiant jj dugnu atsitiktinai pasirinktoje vietoje vidutiniame atstume nuo kranto linijos (apie 60
m.) mazdaug penkis metrus. Tokiu biidu paimamas méginys i§ mazdaug 1,5 m? ploto 1-3 cm
pavirSinése dugno nuosédose ir virs jy. Metodo privalumai — santykinai didelis méginio plotas,
paimami ir sésliis, ir mobillis organizmai. Metodo trikumai — maziau tikslus méginio paémimo
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plotas ir nepakankamai tiksliai jvertintos giliau besirausiancios faunos kiekybinés
charakteristikos.

6 lentelé. Centriniy KurSiy mariy litoralés makrozoobentoso tyrimy stociy geografinés koordinatés (WGS
84), pavadinimai ir trumpiniai.

Ilguma, ° | Platuma,’ Stotis Trumpinys
21,2718 55,2538 Deltal D1
21,2933 55,2980 Delta2 D2
21,2710 55,3254 Delta3 D3
21,2437 55,4165 Kintail K1
21,2337 55,4010 Kintai2 K2
21,0989 55,4537 Negyvos kopos 1 NK1
21,1003 55,4593 Negyvos kopos 2 NK2
21,0998 55,4527 Negyvos kopos 3 NK3
21,0239 55,3177 Nidal N1
21,0318 55,3196 Nida2 N2
21,0432 55,3226 Nida3 N3
21,0889 55,3962 Preilal P1
21,0756 55,3803 Preila2 P2
21,0573 55,3447 Preila3 P3

Visi surinkti méginiai praplauti per 0,5 mm sietg ir fiksuoti 4 % formaldehido tirpalu. I§ viso
keturiolikoje stociy surinkti 34 pneumatinio gruntotraukio méginiai ir 38 tinklelio méginiai.

Skirtingy méginiy émimo metody palyginimas. Dviem metodais i§ viso tyrimy stotyse buvo
aptikta 41 rasis ar aukStesnio rango taksonas: tinkleliy méginiuose — 40, pneumatinio
gruntotraukio — 28. Sis skirtumas statistiskai reik§mingas (poriniy iméiy t testas, t=-6,97,
p<0,001), taciau tai didziaja dalimi nulemia itin retai ir negausiai sutinkamos rasys: deSimt jy
sutinkamos maziau nei 3 meéginiuose, likusios dvi — SeSiuose méginiuose, o jy gausumas nesiekia
10 ind. m?,

Skirtingais metodais rinkty méginiy gausumas ir biomasé skiriasi itin zenkliai (7 lent.).
Pavyzdziui, tinkleliu rinktuose méginiuose gausiausiai KurSiy mariose paplitusio taksono
Oligochaeta yra Simtus karty maziau nei méginiuose, rinktuose pneumatiniu gruntotraukiu
(atitinkamai 54+110 ir 6669+6313 ind. m, 0,04+0,08 ir 38,6+32,6 g m?). Analogiska situacija
yra ir su kitais giliai besirausian¢iais organizmais — chironomidais. Siame kontekste artimesnis
tradiciniams Van-Veen tipo gruntotraukio méginiams yra pneumatinis gruntotraukis: pavyzdziui,
12 monitoringo stoties Oligochaeta gausumas ir biomasé 1994-2016 m. vidutiniskai sieké
324142372 ind. m? ir 4,7+5,7 g m™. Kita vertus, rii$iné jvairové yra geriau nustatoma i§ méginiy,
rinkty tinkleliu: pvz., mizidziy Paramysis lacustris sutinkamumo daznis tinklelio méginiuose yra
97 %, tuo tarpu pneumatinio gruntotraukio méginiuose — tik 15 %. PanaSi tendencija yra ir su
Soniplaukomis Obesogammarus crassus, Pontogammarus robustoides, Chelicorophium
curvispinum bei moliuskais Dreissena polymorpha, Pisidium casertanum, P. supinum,
Potamopyrgus antipodarum.

Reikia paminéti, jog rety pavieniui sutinkamy rasiy kiekybinés charakteristikos pneumatinio
gruntotraukio meéginiuose gali buti stipriai pervertintos, kadangi verCiant méginio plota
(0,00785 m?) j kvadratinius metrus gausumo ir biomasés reikimés yra dauginamos i§ 127, taigi
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net meéginiuose, kur rastas vienintelis individas, gausumas kvadratiniame metre bus 127
(pavyzdziui, Ch. curvispinum, 7 lent.). Kita vertus, pneumatiniu gruntotraukiu méginj surenkant
tik i§ 0,00785 m?, rety ir negausiy taksony aptikimo tikimybé gana maza, todél sutinkamumas gali
buti Zenkliai mazesnis nei tikroji verté buveingje.

7 lentelé. Dazniausiai sutinkamy taksony sutinkamumo daznis, gausumas ir biomasé méginius renkant

tinkleliu ir pneumatiniu vamzdziu.

Taksonas Tinklelis Pneumatinis gruntotraukis
Sutinkamumas Gausumas, | Biomasé, Sutinkamumas Gausumas, | Biomasé,
% ind. m? g m? % ind. m? g m?

Oligochaeta undet. 100 54+110 | 0,04+0,08 100 6669+6313 | 38,6+32,6

Paramysis lacustris 97 209+174 | 1,61+1,61 15 178+114 0,9+0,7

Chironomidae

undet. 89 53+69 | 0,04+0,05 100 591645715 | 21,9+214

Obesogammarus

crassus 58 33+£28 | 0,12+0,11 24 414+456 1,7¢2,4

Pontogammarus

robustoides 53 12+11 | 0,1340,15 26 4254292 10,247,4

Dreissena

polymorpha 50 151+268 | 3,23+4,48 24 764318606 | 86,6+105,6

Pisidium

casertanum 42 113+263 | 0,41+0,94 18 361+284 5,1+11,2

Pisidium supinum 37 6+6 | 0,02+0,03 18 2761247 1,541,7

Chelicorophium

curvispinum 34 5+6 | 0,01+0,01 3 127 0,4

Potamopyrgus

antipodarum 34 545 | 0,01+0,02 9 3404265 1,5+1,0
Makrozoobento struktira. Taikant nemetriniy daugiamaciy skaliy analiz¢ (nMDS)

transformuotiems (4 laipsnio Saknis) gausumo duomenims, tyrimy stotis galima sugrupuoti |
keturias grupes, kurios gana gerai atitinka centrinés mariy dalies zonavimg pagal Chl-a
koncentracijas ir vandens atsinaujinimo greitj (12 pav.). Pirmoji grupé atitinka penkta, itin greito
vandens atsinaujinimo su mazomis Chl-a koncentracijomis KurSiy mariy litoralés zong (11 pav.,
3.1 skyrius), antroji grupé — ketvirta, greito vandens atsinaujinimo su mazomis Chl-a
koncentracijomis zong, trecioji grupé — trecia, vidutinio vandens atsinaujinimo su mazomis Chl-a
koncentracijomis zong, ketvirtoji grupé — pirmg ir antrg, léto-vidutinio vandens atsinaujinimo su
vidutinémis-didelémis Chl-a koncentracijomis, zonas.
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12 paveikslas. Tinkleliu (kair¢je) ir pneumatiniu gruntotraukiu (desingje) rinkty méginiy daugiamaciy
skaliy analiz¢ (nMDS) gausumo duomenims su 4 laipsnio $aknies transformacija.

Pirmaja grupe (12 pav.) sudaro visos Nemuno deltos stotys, pasizymincios didziausia rai§ine
jvairove. IS viso aptinkama 35 bestuburiy rasys ar auksStesnio rango taksonai (34 tinklelio, 17
gruntotraukio méginiuose). Be Kursiy marioms biidingy mazaseriy kirméliy ir uodo truklio lervy,
¢ia sutinkama gausi moliusky bendrija, kurig sudaro Sphaeriidae ir Unionidae Seimy atstovai.
I8skirtinai tinklelio méginiuose Cia sutinkami ir pilvakojai Bithynia tentaculata, Radix balthica,
Potamopyrgus antipodarum ir Lithoglyphus naticoides, Soniplaukos Chelicorophium
curvispinum, Pontogammarus robustoides, Obesogammarus crassus ir Echinogammarus
warpachoskyi, mizidés Paramysis lacustris ir Limnomysis benedeni.

Antraja grupe sudaro dvi Kinty stotys. RiiSin¢ jvairové mazesné nei deltoje: 1§ viso aptiktos 25
bestuburiy rasys (25 tinklelio, 19 gruntotraukio méginiuose). Bendrijoje i§ esmés dominuoja tos
pacios rusys kaip ir deltoje (iSskyrus Unionidae), taciau ¢ia papildomai dar sutinkami pilvakojai
Valvata piscinalis, kiautavéziai bei jiirinio vandens poveikj indikuojantys tGisakojai Amphibalanus
improvisus. Kintuose, lyginant su Nemuno delta rajonu, itin didelis D. polymorpha gausumas
(atitinkamai 407+371ir 24+27 ind. m™, tinklelio duomenys).

Tredig grupe sudaro tyrimy stotys ties mirusiomis kopomis. Cia i3 viso aptikta 20 bestuburiy rasiy
(20 tinklelio, 6 gruntotraukio méginiuose). Bendrijoje dominuoja mazaSerés kirmélés ir uodo
triklio lervos, visuose méginiuose taip pat rastos vandens blakés, pavienés Soniplaukos.

Ketvirta grupe sudaro tyrimy vietos tarp Nidos ir Pervalkos, ¢ia bestuburiy jvairové maziausia —
i§ viso aptikta 14 rasiy (14 tinklelio, 6 gruntotraukio méginiuose). Bendrijoje dominuoja
mazaserés kirmélés ir uodo triklio lervos, daznos ir gausios mizidés P. lacustris ir irklakojai
veéZiagyviai.

Atlikus bendra nMDS analizg gruntotraukiu ir tinkleliu surinktiems taksonominés struktiiros
duomenims (taksony buvimas/nebuvimas méginiuose), stebimas grupavimasis pagal ekologines
zonas, o ne pagal metodg (13 pav.). Tai rodo, kad integruoti gruntotraukiu ir tinkleliu surinkti
duomenys atspindi eutrofikacijos poveikj.
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2D Stress: 0,13

III

13 paveikslas. Tinkleliu (t) ir pneumatiniu gruntotraukiu (g) rinkty méginiy daugiamaciy skaliy analizé
(nMDS) rtsiy buvimo/nebuvimo duomenims.

Pagrindinés 4 grupiy charakteristikos pateiktos 14 paveiksle.
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14 paveikslas. Nemuno deltos, Kinty, Mirusiy kopy ir Nidos-Pervalkos zony makrozoobentoso vidutinés
charakteristikos.

Parinktose litoralés tyrimy sotyse dugno makrofauna parodé atsakg j eutrofikacijos poveikj. Kaip
eutrofikacijos gradientas buvo naudoti Kur$iy mariy vidutiniai geguzés-rugséjo mén. Chl-a
koncentracijy duomenys uz 2005-2018 m. Rysiai tarp Chl-a koncentracijy ir pagrindiniy bentoso
charakteristiky pateikta 15 paveiksle.
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15 paveikslas. Koreliacijos tarp pagrindiniy bentoso charakteristiky ir chlorofilo a koncentracijos
(kairéje — tinkleliu surinkty méginiy duomenys, deSinéje — pneumatiniu gruntotraukiu surinkti

duomenys).

Stiprus neigiamas rySys nustatytas tarp Chl-a koncentracijos ir taksony skaiciaus bei biomasés
tinkleliy méginiuose (atitinkamai r=- 0,84, r=-0,75, p<0,01), vidutinio stiprumo neigiamas
rySys nustatytas tarp Chl-a koncentracijos ir gausumo tinkleliy méginiuose (r = - 0,56, p<0,05) bei
taksony skaiCiaus gruntotraukio méginiuose (atitinkamai r = - 0,64, p<0,05). Rysiai tarp Chl-a ir
gausumo bei biomasés gruntotraukio méginiuose statistiSkai nepatikimi (p>0,1) dél itin didelio
dreiseny gausumo ir biomasés Kinty stotyse. IS analizés paSalinus duomenis apie dreisenas,
gaunamas vidutinio stiprumo neigiamas rysys tiek gausumui, tiek biomasei (atitinkamair = - 0,51,
p =0,064; r = - 0,62, p<0,05), nors Chl-a ir gausumo rySys yra ribinio patikimumo.
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3.3 llgalaikés (1994-2016 metai) maistmedZiagiy prietakos | KurSiy marias jtaka
makrozoobentoso parametry svyravimams

Remiantis HELCOM PLC-WATER duomenimis, bendro azoto prietaka Nemunu j Kur$iy marias
1995-2016 m. periodu kito nuo 16,1 iki 47,8 tiikst. tony per metus, vidutiniskai — 33,2+9,6 tiikst.
tony per metus; bendro fosforo prietaka atitinkamai kito nuo 0,9 iki 2,3 tiikst. tony per metus,
vidutiniskai — 1,5+0,5 tikst. tony per metus (16 pav.).
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16 paveikslas. Metiné bendro azoto ir bendro fosforo prietaka j Kur$iy marias Nemunu (pagal HELCOM
PLC-WATER duomenis).

Pagal KurSiy mariy nacionalinio makrozoobentoso monitoringo duomenis, riiSiy ar aukstesnio
rango taksony skaiCius méginyje 1994-2016 m. laikotarpyje 10, 12 ir 14 monitoringo stotyse
(centrinés Kursiy marios) kito nuo 1 iki 26 (17 pav.). DidZiausia jvairove pasizyméjo 12 stotis,
kuriose stebéta vidutiniSkai 12+5 rasys ar aukStesnio rango taksonai, 1999 m. registruota
didziausia jvairové — 26. Kitose stotyse stebéta mazesn¢ jvairové: 10 sotyje 3+1, 14 stotyje 7+4
rusys ar aukStesnio rango taksonai. Reikia pastebéti, kad riisiy skai¢iaus variacija laike yra gana
didele, pavyzdziui 12 stotyje 2012-2013 m. jvairove kito nuo 5 iki 12, 2014 m. did¢jo iki 19, 2015
m. jau siekeé tik 5, 0 2016 m. vél kilo iki 16. Sie poky¢iai daugiausia susije¢ su dreiseny kolonijy ir
su jomis asocijuoty rusiy pateikimu j monitoringo imtis, tod¢l mazai atspindi aplinkos buklés
kaitos tendencijas. Kitose monitoringo stotyse, kur dreisenos nesutinkamos (10 stotis) arba jy
sutinkamumas mazesnis (14 stotis), taksonomingés jvairovés pokyciai Zenkliai maZesni.
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17 paveikslas. Riasiy ar auksStesnio rango taksony skaiciaus méginyje dinamika 1994-2016 m.
periodu 10, 12 ir 14 KurS$iy mariy monitoringo stotyse.

Kadangi monitoringas neapima kity svarbiy makrozoobentosui dugno rodikliy stebésenos (pvz.
organinés medziagos arba organinés anglies kiekio nuosédose, nuosédy granulometrinés sudéties,
deguonies kiekio pavir§inése nuosédose ir kt.), o gylis i§ esmés nekinta, daugiametés
makrozoobentoso kaitos rySiams su KurSiy mariy eutrofikacijos laipsni lemian¢iu Nemuno
nuotékiu galima analizuoti tik koreliaciniais metodais. Statistinés priklausomybés tarp bendro
azoto ir bendro fosforo prietakos ir makrozoobentoso risiy arba aukStesnio rango taksony
skaiciaus 10, 12 ir 14 monitoringo stotyse pateiktos 8 lentel¢je. RySio stiprumo jveréiai buvo
statistiskai nereik§mingi ir kito nuo -0,33 iki 0,36, tik 10-oje stotyje statistiskai patikima vidutinio
stiprumo teigiama koreliacija nustatyta tarp riisiy skaiciaus ir bendro fosforo kiekio (r=0,53,
p=0,019), o 14 stotyje ribinio patikimumo silpnas neigiamas rySys nustatytas tarp
makrozoobentoso biomasés ir bendro fosforo (r=0,41, p=0,06). Désningi, kad Siose stotyse
nustatyti patikimi arba artimi patikimiems rysio jver¢iai, kadangi makrozoobentoso bendrijos tipas
kinta maziau nei 12 stotyje. PrieSingo pobtidZzio (teigiamos ir neigiamos koreliacijos) rysio tarp
bendro fosforo ir strukttriniy rodikliy suderinamumg sunku paaiskinti, jis labiau panasus i}
atsitiktinio pobiidzio arba susijes ir su kitais aplinkos veiksniais, apie kuriuos mes nezinome ir
skaitiniy verciy negalime jtraukti j §ig analize.
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8 lentelé. Pirsono koreliacija (r) tarp maistmedziagiy prietakos | marias ir pagrindiniy makrozoobentoso
charakteristiky 10, 12 ir 14 KurSiy mariy monitoringo stotyse.

Charakteristika Bendras azotas Bendras fosforas

r p r p
10 Rusiy skaiius 0,13 0,59 0,53 0,019
Gausumas -0,002 0,99 -0,18 0,46
Biomasé 0,24 0,33 -0,07 0,76
12 Risiy skaiéius 0,25 0,28 0,27 0,25
Gausumas 0,36 0,11 0,29 0,20
Biomasé 0,29 0,20 0,28 0,21
14 Risiy skai¢ius -0,01 0,98 0,09 0,70
Gausumas -0,02 0,94 -0,15 0,51
Biomasé -0,33 0,15 -0,41 0,06

3.4 ISvados ir pasiiilymai dél tolimesnio makrozoobentoso duomeny rinkimo ir galimo
buklés vertinimo vykdant ilgalaike stebéseng

1) Atlikta Kur$iy mariy nacionalinio makrozoobentoso monitoringo duomeny, surinkty 1994-
2016 m. laikotarpyje 10, 12 ir 14 monitoringo vietose, analizé rodo, jog pagrindiniai struktiiriniai
rodikliai (r0siy skaicius, gausumas, biomas¢) neturi rysSio su bendro azoto ir bendro fosforo
prietaka j KurSiy marias. D¢l Sios priezasties ekologinés biiklés vertinimo pagal makrozoobentosg
patikimumas ir pagrjstumas remiantis Sios ekologinés grupés monitoringu atviroje mariy dalyje
i8lieka neapibréZtas.

2) Eutrofikacijos poveikj Kursiy mariose galima zonuoti pagal nuotoliniais metodais nustatomas
vidutines daugiametes vasaros chlorofilo a reikSmes ir vandens atsinaujinimo greitj.

3) Litoralés tyrimo stociy tinklo centrinése KurSiy mariose makrozoobentoso struktiiros analizé
parodé, jog litoralés dugno bestuburiy bendrijos struktiira (taksonominé jvairové ir organizmy
gausumas) reaguoja j eutrofikacijos poveikj, iSreiksta per chlorofilo a vidutines geguzés-rugséjo
mén. koncentracijas, nustatytas i§ palydoviniy nuotrauky.

4) Gauti litoralés makrozoobentoso analizés rezultatai parodé, kad litoralés makrozoobentoso
méginiy surinkimas tinkleliu teikia didele dalj informacijos apie taksonoming makrozoobentoso
jvairove ir tiksliau jvertina agreguotas arba retas bei negausias rusis, todel j tai svarbu atsizvelgti
vystant ekologinés buklés vertinimo metoda.

5) Tolesnis ilgalaikis Kur$iy mariy ekologinés biiklés monitoringas pagal makrozoobentosg
priklauso nuo pasirinkto rodiklio, kuris turi atspindéti makrozoobentoso taksonoming jvairove,
makrozoobentoso organizmy gausumg bei jy jautrumg antropogeniniam poveikiui, todél
sekanciuose etapuose sitilome:

1) testi makrozoobentoso méginiy surinkimg, paimant ne maziau kaip po tris méginius
stotyse kiekviename i$§ patvirtinty Nemuno deltoje, Kintuose, Nidoje — Preilos rajone, ir
Pervalkos - Negyvy kopy ruoze, prioriteta teikiant toms pacioms rinkimo vietoms kaip ir
Siame darbe.
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i) méginiy surinkima vykdyti tais paciais metodais, kaip ir Siame darbe, tam kad visa
surinktg informacijos masyva véliau galima biity naudoti pasirinkto rodiklio testavimui ir
validavimui.

iii) makrozoobentoso méginius rekomenduojame rinkti rudenj, kai nunyksta makrofitai ir
stabilesné vabzdziy struktira, be to §is sezonas jau integruoja vasaros eutrofikacijos
poveikius. Nors bendro surinkty méginiy skaic¢iaus poreikis priklauso nuo pasirinkto
rodiklio ir Siame etape negali biti tiksliai nustatytas, tikétina, kad papildomi vieneri arba
dveji tyrimy metai suteikty pakankamai informacijos testuoti makrozoobentoso dinamikos
laike poveikj rodikliui. Tokiu atveju duomeny masyvas apie makrozoobentosg rodiklio
vystymui biity papildytas 25-50 méginiy, bendras sudaryty nuo 95 iki 120 méginiy, ko turéty
pakakti statistinéms procediroms.

6) Papildomai surinktos informacijos pagrindu sitilome pasirinkti ir testuoti arba kurti keleta
kiekybiniy ekologinés biiklés makrozoobentoso rodikliy. Siam tikslui reikia:

iv) atlikti literatiiring analizg ir atrinkti litoralinéms salygoms pritaikomus rodiklius, kurie
galéty integruoti pneumatinio gruntotraukio ir tinklelio duomenis;

v) atlikti pasirinkty rodikliy validacija su Sioje studijoje apskai¢iuotomis eutrofikacijos
rodikliy vertémis, jvertinti rodikliy teigiamas ir neigiamas savybes, neapibréztumus ir
parinkti optimaliausig rodiklj Kur$iy mariy saglygoms;

vi) apraSyti stebésenos metodikg atsizvelgiant j rodiklio validacijos rezultatus, rodiklio
parametrus ir kitus reikalavimus.

4 Reikalavimai ir metodika | NATURA 2000 tinklg jtraukty rify (1170) monitoringui
Lietuvos priekrantéje ir iSskirtinéje ekonominéje zonoje

Rify buveiné ES Salims naréms yra svarbi pagal Tarybos Direktyvos 92/43/EEB dé¢l natiiraliy
buveiniy ir laukinés faunos bei floros apsaugos (toliau Buveiniy Direktyva) nuostatas, kuriomis
vadovaujantis Salys steigdamos specialias saugomas teritorijas turi kurti NATURA 2000 saugomy
teritorijy tinklag Europoje remiantis duomenimis apie Direktyvos prieduose nurodytus buveiniy
tipus, tarp kuriy yra rifai (1170). Jy savybiy apibiidinimas buvo iSdéstytas Europos Sajungos
buveiniy interpretacijos gairése (Interpretation manual - EUR2S5, 2003). Pagal Buveiniy Direktyva
Salys ne tik steigia specialias saugomas teritorijas, taCiau ir nustato natiraliy buveiniy
ekologiniams reikalavimams iSlaikyti biitinas apsaugos priemones tam kad iSvengti buveiniy
blogéjimo, t.y. uztikrinti gerg apsaugos biikle (angl., favourable conservation status) (Buveiniy
Direktyvos 8 straipsnis). Tam tikslui valstybés narés privalo vykdyti nattiraliy buveiniy stebéjima
(Buveiniy Direktyvos 11 straipsnis) ir kas SeSis metus pateikti ataskaitg Europos Komisijai. Pagal
Buveiniy Direktyva (1 straipsnis) nattiralios buveinés apsaugos biiklé laikoma “gera”, kai:

- jos natiiralaus paplitimo arealas ir jos padengiami plotai tame areale yra stabiliis arba
didéja; ir

- egzistuoja ir tikétina, kad ateityje neiSnyks jos ilgalaikiam palaikymui bitina specifiné
struktiira ir funkcijos;

- jai tipiSky rusiy apsaugos buklé yra gera, t.y. populiacijos duomenys rodo, kad ji pajégi
ilga laikg iSlikti kaip gyvybingas natiiralios buveinés komponentas, paplitimo arelas
nemaz¢ja ir néra tikétina, kad sumazes ateityje, ir tikétina buveiné bus pakankamai didele,
kurioje riisis galés iSlikti ilgg laika.

Remiantis Geros jiiry vandeny aplinkos buklés kriterijy ir metodiniy standarty, susijusiy su
Direktyvos 2008/56/EB (toliau Jiiry strategijos pagrindy Direktyva) 1 priede nustatytais
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kokybiniais deskriptoriais, vyraujantiems jiiros dugno buveiniy tipams yra galimi Sie parametrai:
buveiniy pasiskirstymas ir apimtis (ir tdris, jei tinkama); raSiné¢ sudétis, gausumas ir (arba)
biomasé (svyravimai erdvés ir laiko atz-vilgiu); rasiy struktiira pagal dyd;j ir amziy (jei taikoma);
budingos fizinés, hidrologinés ir cheminés savybés.

Sie parametrai taikomi nustatytiems vyraujantiems buveiniy tipams. Rifus atitinkantys
vyraujantys buveiniy tipai yra du: Infralitoralés uolos ir biogeniniai rifai ir Cirkalitoralés uolos ir
biogeniniai rifai. Jiems suformuluoti du Kriterijai:

D6C4 (pirminis) - Buveiniy tipo sunykimo dél antropogeniniy pavojy mastas nevirsija
nustatytos buveiniy tipo nattiralaus dydzio dalies vertinamojoje teritorijoje. Valstybés narés,
bendradarbiaudamos Sg-jungos lygmeniu ir atsizvelgdamos j regiono arba paregionio ypatumus,
nustato didziausig leidziamg buveiniy sunykimo masta, kuris isreiSkiamas buveiniy tipo bendro
nattiralaus dydzio dalimi.

D6CS5 (pirminis) Neigiamo poveikio, kurj antropogeniniai pavojai daro tam tikro buveiniy
tipo buklei, jskaitant jy biotinés ir abiotinés struktiiros ir funkcijy pokycius (pvz., biidingg riiSing
sudétj ir santykinj riSiy gausuma, itin jautriy, pazeidziamy ar pagrindine funkcijg atliekanciy rusiy
nebuvima, riisies struktirg pagal dydj), mastas nevirSija nustatytos to buveiniy tipo nattralaus
dydzio dalies vertinamojoje teritorijoje. Si metodika atsizvelgia j abiejy direktyvy, Buveiniy
direktyvos ir Jiiry strategijos pagrindy direktyvos, reikalavimus rify kiekybinéms (pasiskirstymo
ir arealo) ir kokybinéms (struktiiros) charakteristikoms panaudojant visg prieinamg teoring
informacija, sukauptus duomenis ir patirtj apie rifus Lietuvos jlirinéje teritorijoje.

4.1 Rify apibréZimas ir savybés.

Pagal 2014 m. geguzés 16 d. LR Aplinkos ministro jsakyma (Nr. D1-429) Buvein¢ ,,1170 Rifai*
atitinka Sig charakteristika:

Stambiy rieduliy laukai priekrantéje, sausumos moreninio gibrio povandeninis tgsinys nuo
kranto linijos iki 20-25 m. gylio. VirSutingje §laito dalyje pavieniai rieduliai ky$o vir§ vandens,
did¢jant gyliui sésliyjy augaly ir gyviiny bendrijoms buidingas ekologinis zoniSkumas. Gilesnése
priekrantés dalyse arba atviroje jiiroje rify reljefui budingos moreninés seklumos arba gtbriai,
kurie nuo gretimy akvatorijy dugno aiskiai iSsiskiria savo geomorfologine forma. Rifuose
afotin¢je zonoje dominuoja prie kieto substrato prisitvirtinanti fauna. Biidingi buveinei augalai
(tik priekrantéje iki 20 m. gylio): zaliadumbliai Cladophora glomerata, C. rupestris, Ulva
intestinalis, U. prolifera; raudondumbliai Furcellaria lumbricalis, Ceramium tenuicorne,
Polysiphonia fucoides, Coccotylus truncatus; rudadumbliai Ectocarpus siliculosus, Sphacelaria
arctica. Budingi buveinei gyvinai: midijy Mytilus edulis trossulus kolonijos, isakojis véziagyvis
Amphibalanus improvisus, samangyvis Electra crustulenta, daugiaserés Fabricia sabella,
Soniplaukos Gammarus sp.

Si rify nacionalinés interpretacijos redakcija patikslino ankséiau galiojusj buveinés savybiy
aprasSyma atsizvelgiant j atviroje juroje esanciy rify savybes ir yra §iuo metu galiojanti aktuali rify
(1170) apibréZimo redakcija.

4.2 Rify erdvinis pasiskirstymas Lietuvos priekrantéje ir iSskirtinéje ekonominéje zonoje

Lietuvos juriniuose vandenyse anksCiau vykdyti trys pagrindiniai tyrimai, susij¢ su dugno
buveiniy (tame tarpe ir rify) inventorizacija.

LIFE BALTIC MPA projektas (2004-2008), skirtas NATURA 2000 saugomy teritorijy
steigimui priekrantés vandenyse, apéme priekrantés biotopy inventorizacija, biotopy strukttiros
tyrima ir pasiskirstymo kartografavima. Pagal Sio projekto rezultatus buvo i8skirti ir aprasyti keturi
biotopai, kurie tenkino rify, kaip Buveiniy Direktyvos 1 priedo buveinés, charakteristikas:
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rieduliai su daugiamec¢iu raudondumbliu Furcellaria lumbricalis;
gargzdas ir rieduliai su Mytilus trossulus ir Amphibalanus improvisus;
moreniniai giibriai su Mytilus trossulus ir Amphibalanus improvisus;
rieduliai su judriomis Soniplaukomis.

PophdE

Apibendrinus visg iki tol surinktg kartografing medziagg ir integravus duomenis i$ litologiniy
zemélapiy buvo sudarytas priekrantés rify pasiskirstymo zemélapis, apimantis Lietuvos teritoring
jura.

LMT projektas GEORIFAI (Geogeninés kilmés Baltijos rify — moreniniy giibriy, kilmé, raida
ir ekologiné reik§mé, 2010-2011) detaliai aprasé rifams priklausan¢io moreniniy giibriy biotopo
struktiirg, pasiskirstymg ir galimus kilmés scenarijus.

LIFE+ DENOFLIT (Juriniy buveiniy ir raSiy inventorizacija NATURA 2000 tinklo plétrai
Lietuvos iSimtinéje ekonominéje zonoje Baltijos jiiroje) projektas buvo skirtas buveiniy
inventorizacijai ir NATURA 2000 teritorijy steigimui uz teritorinés juros riby. Remiantis gautais
tyrimy rezultatais, projektas nustaté rifams priklausanéio gargzdo ir rieduliy su Mytilus trossulus
ir Amphibalanus improvisus biotopo struktiirg ir pasiskirstymg projekto teritorijose Sambijos ir
Klaipédos-Ventspilio plynauksStése. Apibendrinta kartografavimo medziaga apie rify
pasiskirstyma pateikta 18 pav. Reikia pastebéti, kad rify pasiskirstymas uz Klaipédos — Ventspilio
teritorijos riby (ties siena su Latvijos respublika) nurodytas remiantis tik litologine kartografine
medziaga (Repecka, 1991).

| Denofiit teritorijos

Buveiniy tipai o [

Cirkalitoralés riedulynas ir biogeninis rifas

| Infralitorales riedulynas ir biogeninis rifas

18 paveikslas. Rify pasiskirstymas Lietuvos Baltijos juros akvatorijoje.

Pagrindiniai siilomo monitoringo elementai ir metodikos. Rify monitoringg sitilome dalinti
] tris pagrindines dalis: 1. bazin; kartografiniy duomeny surinkima; 2. rify erdvinio pasiskirstymo
ir paplitimo monitoringg; 3. rify biikklés monitoringa.

Bazinio kartografiniy duomeny surinkimo tikslas - esamy duomeny apie rify pasiskirstyma
Lietuvos jiiriniuose vandenyse apdorojimas ir tritkstamy duomeny surinkimas tam, kad biity gauti
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pilni ir pakankamo detalumo duomenys apie rify pasiskirstymo ir paplitimo plota, pasiskirstymo
arealo ribas. Bazinis kartografavimas turéty biti atlickamas vieng kartg prie§ vykdant erdvinio
pasiskirstymo ir biiklés monitoringg.

Pirminé esamy duomeny inventorizacija (projektiniai LMT TRIPOLIS ir LIFE+ DENOFLIT
duomenys, taip pat Lietuvos transporto saugios administracijos duomenys) rodo nepakankama
seklios dalies iki 5 m gylio padengimg duomenimis, taip pat duomeny priekrantéje j Siaur¢ nuo
Palangos ir uz teritorinés juros riby j vakarus nuo Klaipédos-Ventspilio plynaukstés NATURA
2000 saugomos teritorijos trilkumg. Bazinio kartografavimo dalis uzpildant Sias duomeny spragas
turéty biti atlikta detaliais akustiniais metodais (daugiaspindulinis echolotas ir Soninio skenavimo
sonaras), validuota povandeninémis video apzitiromis nustatytose vietose ir integruota j esamos
kartografinés medziagos duomeny baze.

4.3 Bazinis kartografavimas

Reikalavimai bazinio kartografavimo jrangai. Akustiniams tyrimams turi biiti naudojami
daugiaspindulinis echolotas ir Soninio skenavimo sonaras. Daugiaspindulinis sonaras turi atitikti
International Hydrographic Organization (IHO) keliamus reikalavimus tokioms sistemoms (IHO
Standards for Hydrographic surveys, Special Publication 44, 2008). Sistema turi biiti sudaryta i$
akustinio siystuvo ir imtuvo, judesio jutiklio ir hidrografinés klasés GPS imtuvo. Akustinio
skenavimo plote sistema turi duoti pilng nepertraukiamg dugno padengimg akustiniais signalais.
Gautas dugno skaitmeninis modelis turi turéti bent 0,5 metro per pikselj rezoliucija, o0 modelio
tikslumas turi atitikti bent IHO Special Order reikalavimus.

Soninio skenavimo sonaras, paprastai yra naudojamas kartu su daugiaspinduliniu sonaru, ir leidzia
registruoti akustinius atspindzius nuo dugno substrato. Priklausomai nuo substrato savybiy,
keiciasi ir atspindys, kas leidzia spresti apie tokias pavirSiniy dugno nuosédy charakteristikas, kaip
kietumas, ir jomis vadovaujantis atskirti minkSus gruntus (pvz. aleurita) nuo rupesnio (pvz.
smélio) ir kieto substrato (pvz., gargzdo arba rieduliy lauky). Be to, naudojant akustinius Sesélius
galima nustatyti pavienius didelius riedulius arba rieduliy grupes bei laukus, kurie budingi
povandeniniams rifams Lietuvos priekrantéje. Soninio skenavimo sonaras rify monitoringui turi
dirbti dviejuose dazniuose (pvz. 100 kHz ir 500 kHz) ir sudaryti bent 0,2 metro pikseliui
rezoliucijos akusting dugno nuotrauka, kas reikalauja i§laikyti sonaro aukstj vir§ dugno apie 7-10
metrus. Skenavimo plotis turi biiti ne maZesnis nei kartu dirban¢io daugiaspindulinio sonaro.
Soninio skenavimo sonaro pozicionavimui turi biiti naudojama povandeniné pozicionavimo
sistema, kurios tikslumas ne mazesnis nei 1,5 metro. Tikslios povandeniniy rify ribos ir plotas
nustatomi perdengiant dugno geomorfologinius rodiklius i§ dugno skaitmeninio modelio su dugno
nuosédy savybémis i§ Soninio skenavimo sonaro.

Skaitmeninio dugno modelio interpretavimas. Skaitmeninis dugno modelis skirtas apskai¢iuoti
keleta dugno pavirSiaus rodikliy. Dideliy rieduliy identifikavimui 1§ skaitmeninio dugno modelio
geriausia tinka pavir§iaus Siurk§tumas (angl., rugosity). Sis koeficientas skai¢iuojamas kaip
santykis tarp iSmatuoto pavirSiaus ploto ir geometrinio ploto.

Siurkstumas = I§matuotas plotasgendras/Pl0taSceometrinis

Geometrinis plotas (pvz. 5x5 m plotas yra 25 m?) rodo teoriskai lygaus dugno plota, o ismatuotas
plotas — plota, apskaiCiuotg jvertinant stebétus pavirSiaus nelygumus. Kuo daugiau pavirSiaus
nelygumy, arba kuo jie labiau iSreiksti, tuo didesnis iSmatuotas plotas ir tuo didesnis bus dugno
pavirSiaus SiurkStumo koeficientas. Naudojant pakankamai mazo dydzio gardele (pvz. 10x10
metry) riedulyny SiurkStumo koeficientas bus aukStesnis lyginant su bet kuriy kity substrato tipy
Lietuvos vandenyse.

34
LIETUVOS BALTIJOS JUROS APLINKOS APSAUGOS VALDYMO STIPRINIMO DOKUMENTY (BUKLES VERTINIMO) ATNAUJINIMAS.
Il TARPINE ATASKAITA. 2020-06-23



Soninés lokacijos sonaro atspindZio interpretacija. Soninés lokacijos sonaro duomenys yra
pavaizduojami 2D paveiksle, sudarytame i$ skirtingo pilkumo atspalviy pikseliy, kurie parodo
atspindzio stiprumg. Prie§ atliekant automating klasifikacija gali biiti taikomi filtrai tam, kad
padidinti objekty atpazinima, taciau klasifikacijos rezultaty kontrolei ir patvirtinimui dazniausiai
reikia vizualinio gauty rezultaty vertinimo ir subjektyvios gauty kontiiry interpretacijos. Rieduliy
ir gargzdo lauky gali nepavykti atskirti vien tik pagal atspindzio stiprumg dél kito kieto substrato
tipo, pvz. zvirgzdo, turin€io taip pat stipry akustinj atspindj, heterogenisko pasiskirstymo. Kadangi
dazniausiai sutinkama minksto (smélis, aleuritas) ir kieto grunto mozaikiskas padengimas, rifas
nustatomas jei rieduliai yra pakankamai daznai sutinkami akustiniame vaizde. Ankstesniy
kartografavimo darby Lietuvos vandenyse metu rifas buvo nustatomas esant kietam moreniniam
dugnui (rieduliai, gargzdas, zvirgzdas), kai daugiau nei puséje 10x10 m dugno ploto gardeliy buvo
pastebimas bent vienas akustiskai matomas riedulys. Tokiai analizei dazniausiai naudojami auksto
daznio 500 kHz sonaro duomenys dél didesnés galimybés nustatyti pavienius riedulius. Gauti
lauky kontiirai derinami su istorine kartografine medziaga, o tokiy teritorijy priskyrimas rify
kategorijai véliau turi buti validuojamas vizualiai povandeninémis kameromis.

4.4 Rify erdvinio pasiskirstymo ir paplitimo monitoringas

Rify erdvinio pasiskirstymo ir paplitimo monitoringa rekomenduojame planuoti dalinant visg
rifo teritorijg j gardele ir inspektuoti kiekviena rifo gardelés teritorinj vieneta (vadovaujantis centro
koordinatémis) pagal nustatyta dugno vizualinés apziiiros protokolg su povandeninémis “drop-
down” tipo kameromis. Kadangi priekrantés eufotinés dalies (salyginai iki 15 m gylio, t.y.
infralitoralés) ir priekrantés afotinés dalies bei atviros juros (salyginai giliau nei 15 m, t.y.
cirkalitoralés) rify erdvinis heterogeniSkumas ir indikatorin¢ verté skiriasi, o atviroje juroje
galimas zmogaus poveikis tikétina iSplitgs didesnése teritorijose, infralitoralei ir cirkalitoralei
sitiloma naudoti skirtingas gardeles.

Infralitoralés rifo monitoringas. Infralitoralés rifui priklauso dideliu heterogeniSkumu ir
indikatorine verte pasizymintis rifo tipas - rieduliai su Furcellaria lumbricalis, bei tarp jy ir
pakraséiuose esantys rieduliai su Mytilus edulis trossulus. Pateikiame kelias rifo dalinimo j
monitoringo teritorinius vienetus alternatyvas priklausomai nuo gardelés rezoliucijos (19 pav.):

- 100x100 m gardelé — 5649 teritoriniy vienety (j vienetg patenka 100 proc. rifo padengimas);

- 200x200 m gardele — 1147 teritoriniy vienety (] vienetg patenka 100 proc. rifo padengimas);

- 300x300 m gardelé — 408 teritoriniy vienety (i vienetg patenka 100 proc. rifo padengimas);

- 500x500 m gardelé — 262 teritoriniy vienety (j vienetg patenka apie 50-100 proc. rifo
padengimas).

Priimtinos rezoliucijos pasirinkimas priklauso nuo finansiniy kasty, kuriuos lemia ir adekvatus
lauko darbams laiko poreikiai. Rekomenduojama planuoti darbus atlikti Siltuoju mety laiku nuo
birzelio iki rugs€jo ménesio (t.y. apie 85 potencialiy darbo dieny) jvertinant vidutiniskai 30%
palankaus oro tikimybe (t.y. apie 25 darbo dienas). Darby apimtis galima mazinti maZinant
gardelés rezoliucijg, taciau tuo paciu mazéty ir rifo ploto jvercio tikslumas, kuris naudojamas
buklés trendo nustatymui ir raportuojamas Europos Komisijai. Nors laiko sgnaudos dugno
apzitroms priklauso nuo logistikos galimybiy (laivo greicio, uosto padéties, laivo infrastruktiros
jrangos pakélimui/nuleidimui j dugna, ir t.t.), minimalios biitinos laiko sagnaudos apima nuo 9 iki
188 darbo dieny (atitinkamai stambiausios ir smulkiausios gardeliy atvejais). Smulkiausios
100x100 ir 200x200 m gardelés atvejais (atitinkamai 5649 arba 1147 teritoriniy vienety)
monitoringo atlikti per vienus kalendorinius metus biity nejmanoma, taciau galima monitoringo
pastangas i8dalinti per 3 metus, kasmet steb¢jimais padengiant trecdalj naujy teritoriniy vienety,
o ciklg uzbaigus pakartoti ty paciy viety monitoringg islaikant trijy mety laiko intervalg tarp
kiekvienos vietos steb¢jimy. Tokiu bidu biity iSpildomas Buveiniy Direktyvos reikalavimas
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buklés pokycio monitoringui (t.y. maziausiai du stebéjimai) per 6 mety laikotarpj. Pasirinkus
stambesnés gardelés rezoliucijg monitoringg galima bity atlikti per vienerius metus (9-14 darbo
dieny, nejskaitant blogo oro ir kity nenumatyty atvejy jtakos), pakartojant jj po trijy mety.
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19 paveikslas. Keturios infralitoralés rifo gardelés rezoliucijos alternatyvos: i§ kairés j deSine atitinkamai

100x100 m, 200x200 m, 300x300 m ir 500x500 m.

Cirkalitoralés rifo monitoringas. Cirkalitoralés rifui priklauso rieduliai su Mytilus edulis
trossulus. Siai rifo daliai rekomenduojama 1 jirmylés gardelé (20 pav.), pagal kurig atviroje jliroje
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biity 100 teritoriniy monitoringo vienety, o priekrantéje — 53 (su 30 - 100 proc. rifo padengimu).
Siai daliai dél didesniy gyliy ir atstumy biity reikalinga kitokia logistika, nei infralitoralés rify
monitoringui, todél laiko sgnaudos zenkliai priklausyty nuo konkretaus laivo galimybiy.
Preliminariu vertinimu, gerai aprapintas laivas dirbantis pary rezimu ir galintis uztikrinti tyréjy
nepertraukiama darba, cirkalitoralés rifo monitoringg galéty atlikti per 4-5 paras skaiciuojant 1-2
iSplaukimus ir nejvertinus darby nutraukimo dél blogy ory jtakos, kuriai rekomenduojama
numatyti maZiausiai 1-2 paras. Sis laikas gali didéti 2-3 kartus priklausomai nuo laivo galimybiy,
esamy tyréjy skaiciaus ir kity aplinkybiy.
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20 paveikslas. Cirkalitoralés rifo pasiskirstymas ir dalinimas j 1 jairmylés gardelg.

“Drop-down” povandeniné filmavimo sistema. Pasirinkus rifo dalinimo gardele, kiekvieno
teritorinio vieneto monitoringas atlickamas pasitelkiant vizualines dugno apZitiras su “drop-down”
tipo povandenine sistema. Siy apziiiry tikslas: remiantis rifo biidingy biologiniy ir
geomorfologiniy savybiy vertinimu nustatyti buveinés ploto pokycius vertinant juos bazinio (arba
paskutinio) kartografavimo metu nustatyto ploto atzvilgiu.

“Drop-down” povandening filmavimo sistemg daZzniausiai sudaro spalvota skaitmeniné filmavimo
kamera, povandeninis boksas, apSvietimas, apsauginis rémas, vaizdo ir jraSo valdymo pultas,
monitorius ir papildoma individuali sistemos jranga. “Drop-down” sistema yra pasyvios dugno
apziiiros ir vaizdo filmavimo jrankis, kuris nuleidziamas i dugng ir dreifuojant plaukiojimo
priemonei naudojamas dugno vaizdui jvertinti ir jrasyti. Papildomi $viesos Saltiniai turi buti
pakankami afotinéje zonoje uztikrinti viso matymo lauko apSvietima, rySky charakteringy rifo
rasiy ir substrato savybiy (kiekio, padengimo) vaizdg. Povandeninés kameros reali vaizdo
rezoliucija turi buiti ne mazesné nei 1 mm per pikselj, t.y. pavyzdziui esant kadro plo¢iui 800 mm,
kameros horizontali rezoliucija turi biiti ne mazesné kaip 800 pikseliy. Povandeniné filmavimo

37
LIETUVOS BALTIJOS JUROS APLINKOS APSAUGOS VALDYMO STIPRINIMO DOKUMENTY (BUKLES VERTINIMO) ATNAUJINIMAS.
Il TARPINE ATASKAITA. 2020-06-23



sistema turi biiti aprupinta galimybe matuoti kadro plota ir objekty dyd; liniuote, taSkiniy Sviesos
Saltiniy pagalba ar panaudojant kitas priemones.

Buveinés apzioira ir filmavimas. Buveinés apziiira ir filmavimas rekomenduojamos, kai
plaukiojimo priemonés dreifo greitis nevirsija 0,4 mazgo. Atlickant dugno apziiirg ir filmavima
“drop-down” povandeniné sistemos dalis su statmenai j dugng orientuota povandenine kamera
nuleidziama Zemyn, fiksuojamas visus rifo pozymius ir jy padengimg (arba kiekj) nustatyti
leidziantis kameros atstumas vir§ dugno, registruojamos dugno apzitiros ir filmavimo pradzios
geografinés koordinates ir gylis, dreifuojant plaukiojimo priemonei ne maziau 3 minuciy atlieckami
dugno filmavimas ir apziiira. Baigus apziiirg ir filmavima registruojamos pabaigos geografinés
koordinatés, gylis, poZzymiy jverciai jraSomi protokole. Gylis registruojamas laivo echoloto
pagalba arba slégio davikliu, jmontuotu povandeningje sistemoje. Gylio matavimo paklaida
neturéty biiti didesné nei 0,1 m.

Buveiniy apzitiros filmuotos medZziagos analizé. Vaizdo medziagos analize¢ gali atlikti tyréjas,
apmokytas nustatyti visus rify buveinés pozymius, pazjstantis charakteringas rify buveinés riisis
bei susipazings su nuosédy ir substrato klasifikacija bei vizualiu litologiniy tipy nustatymu i§
povandeninés vaizdo medziagos arba nardant tiesiogiai. Toks vertintojas gali identifikuoti ir
jvertinti pozymiy kiekj nenaudojant jokiy papildomy techniky. Vaizdo medziaga analizuojama
vizualiai vertinant substrato tipg ir sudétj, bei pagrindinius biologinius pozymius. Pozymiy
padengimas vertinamas procentais, 10% tikslumu, nurodant 5% padengima atvejais, kai pozymis
yra, bet padengimas mazesnis nei 10%.

Dugno nuosédy arba substrato padengimas vertinamas vizualiai procentais nuo matomo pavirsiaus
ploto, remiantis granuliometrine klastiniy nuoguly klasifikacija (Trimonis, 2005):

e aleuritas (angl., silt, <0,0625 mm, dazniausiai tamsiai pilkos arba juodos spalvos, gali biti su
Sviesiai pilkSvais arba gelsvais fragmentais, daZniausiai be lengvai pastebimy biologiniy
pozymiy, lengvai resuspenduoja kamerai arba jos apsauginei konstrukcijai palietus dugna);

e smelis (angl., sand, 0,0625 - 2 mm, gelsvos nuosédos, daznai su aiskiais biologinés kilmés
(Sliauzimo, rausimo ir pan.) arba geomorfologiniais (pvz., ruzgos) pozymiais nuosédy
pavirSiuje, menkai resuspenduoja kamerai arba jos apsauginei konstrukcijai palietus dugng)

e 7virgzdas (angl., gravel, 2 - 4 mm)

e gargzdas, stambus gargzdas (angl., pebble, 4 - 256 mm);

e rieduliai (angl., boulders, >256 mm).

Biologiniy poZymiy vertinimas atliekamas vizualiai nustatant poZymio padengimg arba buvima:

Midijy Mytilus trossulis padengimas, procentai.

Sakotojo banguolio Furcellaria lumbricalis padengimas, procentai.
Jary gilés Amphibalanus improvisus buvimas/nebuvimas.
Samangyviy buvimas/nebuvimas.

Sitliniy raudondumbliy Polysiphonia sp. padengimas, procentai.
Sitliniy zaliadumbliy Clodophora sp. padengimas, procentai.

4.5 Rify baklés monitoringas

Rify biiklés monitoringo tikslas yra nustatyti struktiiriniy ir funkciniy charakteristiky atitikima rifo
geros biklés reikalavimams pagal JSPD, BVPD ir Buveiniy Direktyvos reikalavimus. Reikia
pazymeti, kad Siuo momentu geros biiklés charakteristika yra nustatyta tik maksimaliam
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daugiamecio raudondumblio Furcellaria lumbricalis pasiskirstymo gyliui, kuris naudojamas
BVPD ir JSPD buklés vertinime. Todé¢l ¢ia sitilome derinti makrofitobentoso stebéseng su rify
monitoringu priekrantéje numatant 6 transektas priekrantéje (x pav.): I-11l — tarpiniuose vandenyse
(tarp Karklés ir Nemirsetos) ir IV-VI — pakrantés vandenyse (tarp Palangos ir Sventosios).
Kiekvienoje tyrimy vietoje dugnas kartografuojamas maziausiai trijose gyliy zonose, siekiant
apimti skirtingas makrofitobentoso bendrijas (Labanauskas, 2000):

1) 1-2 m gylyje dominuoja sidliniy Zaliadumbliy (Ulva intestinalis, U. prolifera, Cladophora
glomerata, Rhizoclonium riparium, Ulotrix subflaccida) bendrijos;

2) 3-7 m gylyje aptinkamos dazniausiai $akotojo banguolio (Furcellaria lumbricalis) ir sitliniy
zaliadumbliy (C. rupestris, C. glomerata), rudadumbliy (Pilayella litoralis/Ectocarpus
siliculosus) bei raudondumbliy (Polysiphonia fucoides, Ceramium tenuicorne) bendrijos;

3) 8-16 m gylyje dominuoja tik Sakotojo banguolio (F. lumbricalis), karpytasakio raudondumblio
(Coccotylus truncatus) ir sitliniy rudadumbliy (Sphacelaria arctica) bendrijos.

D¢l specifiniy priekrantés salygy (atviras krantas bei 1¢kStas dugno Slaitas, kuris tgsiasi kelis
kilometrus iki eufotinés zonos ribos, santykinai didelis rifo pasiskirstymo erdvinis
heterogeniskumas ir vandens drumstumas) dugno kartografavimo tyrimai taske atlickami nardant
(mazdaug 0,5-1 m atstumu nuo dugno, priklausomai nuo matomumo) ne maziau negu 10 m ilgio
atkarpoje (transektoje). Narui nusileidus po vandeniu nardymo kompasu nustatoma transektos
kryptis ir pagal nardymo kompiuterio rodmenis registruojami vandens temperatiira ir gylis. Jeigu
vandens skaidrumas leidzia, dugno vaizdas pagal transekta filmuojamas rankine povandenine
kamera (pvz., GoPro). Nardant jvertinama nuosédy sudétis (rieduliai, gargzdas, zvirgzdas, Zvyras,
smélis, aleuritas (ziiir. “Buveiniy apzitiros filmuotos medziagos analiz¢” auksc¢iau) ir vidutinis
padengimas procentais, vidutinis dugno padengimas makrofitobentoso rtiSimis ir midijomis bei
surenkami bentoso méginiai tam, kad nustatyti rGSing bentoso bendrijy sudétj ir jy biomasg.
Méginiy surinkimui naudojamas Kautski‘o tipo nary darbui pritaikytas rémelis su 0,04 m?
apimamu dugno plotu, kuris dedamas ant substrato su didziausiu augalijos arba midijy gausumu.
I rémel; pateke¢ augalai ir sésliis gyvinai nuskutami nuo substrato pavirSiaus ir sudedami |
tinklinius maiSelius (tinklo akies dydis ne didesnis nei 0,5 mm). Kiekvienoje transektoje turéty
biti paimti ne maZiau kaip 3 méginiai. ISkelti méginiai 1§ vandens fiksuojami 4 % formaldehido
tirpalu, o jy analizé atlieckama laboratorijoje, vadovaujantis standartiniais metodais (HELCOM
1984, 1988, 1997). Dumbliai ir bestuburiai, kur jmanoma, apibtidinami iki r@isies. Taksonomiskai
jvertinus dumblius jie yra dZiovinami 60 °C temperattiroje 1-3 dienas kol reik§mingai nesikeicia
sausa biomasé, kuri nustatoma sveriant 0,001 g tikslumu (svoris iSreiskiamas g m vienetais).
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21 paveikslas. Sesiy transekty (pazymétos raudonais poligonais) , kuriose bus vertinama rify (ruda spalva)
kokybé, iSdéstymas priekrantéje iki 20 m gylio (izobatos - mélynos linijos). Geltoni taskai Zymi
makrofitobentoso stebésenos stotis 2016 m. (stoc¢iy pavadinimai nurodyti $alia); Strichuotas poligonas zymi
tarpiniy vandeny iSplitimo zong priekrantéje.

Daugiamec¢io raudondumblio Furcellaria lumbricalis maksimalaus pasiskirstymo gylis gali biiti
vertinamas nardant arba filmuojant dugng 6 transektose (21 pav.). Transekty iSdéstymas turéty
apimti akmenuoto dugno plotus nuo 1 iki 20 m gylio. Nardymas ir filmavimas turi buiti atlieckamas
ne maziau kas 100 m atstumu, kadangi kieto substrato ir F. lumbricalis pasiskirstymas labai
démeétas infralitoraléje. Nardant yra uZzraSomos nardymo profilio pradZios ir pabaigos koordinates
ir gylj (bei rySkius jo pokycius profilyje), jvertinama dugno nuosédy sudétis ir F. lumbricalis
padengimas. Nardymas gali biti atliktas tempiant narg iStisai nuo 20 iki 1 m, kuris pagal nardymo
kompiuterj fiksuoja laikg, gylj, apraso dugno nuosédy sudétj ir F. lumbricalis padengima bei
palaiko ry§j su laivu (Bucas et al., 2009). Priklausomai nuo vandens skaidrumo nardant reikéty
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nufilmuoti dugng rankine povandenine kamera (pvz. GoPro tipo kamera). Filmavimas gali biiti
atliktas “drop-down” tipo povandenine kamera, kurios valdymas ir gauty dugno vaizdy analizé
vykdoma analogiskai, kaip nurodyta auksciau “Buveiniy apziiiros filmuotos medziagos analizés”
dalyje. Rify buklé vertinama pagal Siuos bazinius struktarinius ir funkcinius biologinius
parametrus:

1) rifus formuojanciy rusiy gausumas (substrato padengimas Sakotuoju banguoliu ir midijomis, jy
biomas¢);

2) maksimalus Sakotojo banguolio gylio pasiskirstymas;

3) makrofitobentoso rii$iy jvairové ir gausumas (padengimas ir/arba biomasé)

4) makrozoobentoso riisiy jvairove ir gausumas (padengimas, gausumas ir/arba biomas¢).

5  Zvejybiniy tralavimy poveikio Lietuvos jiiros akvatorijos dugno buveinéms vertinimo
metodologija

Zvejybiniy tralavimy poveikio vertinimas susijes su JSPD D6 deskriptoriaus D6C2 rodikliu ,,Su
juros dugno fiziniu trikdymu susijusiy pavojy erdvinis mastas ir pasiskirstymas® ir D6C3 rodikliu
,Fizinio trikdymo sukelto neigiamo poveikio kiekvienam buveiniy tipui kiekvienoje
vertinamojoje teritorijoje mastas“. Zvejybiniy tralavimy mastas taip pat aktualus jiroje
ziemojanciy paukséiy sankaupy apsaugai saugomose teritorijose, kur dugne yra randami mitybai
svarbiis makrofaunos istekliai.

Laivy stebéjimo sistemos (VMS) duomenys. VMS duomenys yra kaupiami Zuvininkystés
tarnybos prie Lietuvos Respublikos zemés iikio ministerijos duomeny bazése. Siuos duomenis
sudaro informacija apie Zvejybinio laivo pavadinimg, registracijos $alj, laivo geografines
koordinates (platuma, ilguma), laivo judéjimo greitj (mazgais), judéjimo krypti (laipsniai) ir
judéjimo duomeny perdavimo laikg. Laivai plaukiojimo metu Sig informacijg per palydovine
sistemg perduoda vienos-dviejy valandy intervalu. Laivo zvejybos dugniniu tralu jvykis turéty biiti
nustatomas panaudojant Zuvininkystés tarnybos Integruotos zuvininkystés duomeny informacinés
sistemos duomenis, nustatant pagrindinj Zvejybos jrankj ir analizuojant laivy reisy ataskaitas.

VMS duomeny apdorojimas. Analizei naudojami nuasmeninti laivy judéjimo duomenys.
Pradiniame VMS duomeny apdorojimo etape filtruojami 0 greicio ir uz vertinamos teritorijos riby
esanciy laivy jrasai. Traluojantys laivai nustatomi pagal 1,8-3,4 mazgo judéjimo greitj, pagrindinj
jrankj patikslinant pagal laivy reiso ataskaitas. UZsienio valstybéms priklausantys laivai jtraukiami
1 analiz¢ jeigu dugninis tralas yra registruotas kaip pagrindinis Zvejybinis jrankis.

VMS duomeny erdviniam apdorojimui naudojama GIS (pvz., ArcGIS, Mapinfo) programiné
jranga, leidZianti analizuoti erdving informacija. Vis jraSai apie traluojanéius laivus (vietos
geografinés koordinatés, jud¢jimo greitis ir kryptis, duomeny perdavimo laikas) integruojami |
GIS duomeny baze ir paverciami taskiniais geoduomeny sluoksniais. Remiantis laiko jraSy
informacija, du laike gretimi (1-2 val. intervalu) laivo judéjimo taskai, kai laivo greitis 1,8-3,5
mazgy, sujungiami tiesémis atvaizduojant galimas traluojanciy laivy plaukimo trajektorijas.

Nustatytoms laivy judéjimo trajektorijoms sukuriamos buferinés zonos, kuriy plotis turi atitikti
tralo paveikto dugno (angl., footprint) plotj. Pavyzdziui, Lietuvos i$skirtinéje ekonominéje zonoje
dazniausiai naudojamo tralo (angl., Otter trawl) paveikto dugno plotj sudaro skétokliy (angl., trawl
doors), tralo pagrindo (angl., trawl groundgear) ir skétokles bei tralg jungianciy grandiniy (angl.,
sweeps) apimtas dugno plotis (ICES, 2017; Eigaard ir kt., 2016). Nors dazniausiai naudojamo
tralo pagrindo plotis yra apie 16 m, skétokliy palikto pédsako plotis dugne pagal empirinius
matavimus yra apie 5 m, ta¢iau grandiniy apimamas dugno plotis néra tiksliai zinomas. Remiantis
Eigaard ir kt. (2016) pateiktomis pagrindinémis traly metier charakteristikomis, kurios susietos su
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laivo variklio galingumu laipsnine funkcija (9,6 x(laivo galingumas)®#3¥"), Lietuvos jmoniy
valdomi mazieji zvejybos traleriai (MZT) su mazdaug 221 kW variklio galingumu palieka
mazdaug 100 m plocio paveikto dugno pédsaka.

Zvejybiniy tralavimy poveikio rodikliai. Naudojant tralavimo trajektorijy buferines zonas
skai¢iuojami du pagrindiniai rodikliai: tralavimo rajony plotas (metinis ir bendras daugiametis
vertinimo laikotarpiui, D6C2) ir metinis tralavimy intensyvumas pasirinktai buveinei.

Metinis (arba bendras daugiametis vertinimo laikotarpiui) tralavimo rajono plotas
apskaiCiuojamas perdengiant visas tralavimo trajektorijy buferines zonas pasirinktam laikotarpiui
ir isreiskiamas kvadratiniais kilometrais (km?) arba procentais (%) nuo Lietuvos IEZ. D6C3
rodiklis nustatomas remiantis D6C2 (su fiziniu trikdymu susijusiy pavojy pasiskirstymas ir jy
masto jvertis) vertinimo rezultatais, juos perdengus su cirkalitoralés smelio ir cirkalitoralés
dumblo buveiniy GIS sluoksniu ir jvertinus fizinio trikdymo plota (km? ir %). Vertinamos
buveinés atitinka Lictuvos jariniams vandenims nustatytas vyraujanc¢ias buveines (angl., broad
habitat types) (zitr. antra tarpiné ataskaita, 4.1.1.20 lent.).

Fizinio trikdymo masto (D6C3) buveiniy geros aplinkos biiklés slenkstinei vertei taikoma 10 %
verté, kuri atitinka buveiniy pasiskirstymo vertinimo gaires pagal Buveiniy Direktyva (Evans &
Arvela, 2011). Alternatyva 10% geros aplinkos buklés vertés taikymui visoms buveinéms visoje
Lietuvai priklausancioje Baltijos jiiros dalyje galéty biti $ig slenksting verte taikyti tik teritoringje
jiiroje arba cirkalitoraléje, t.y. iki 70 m gylio esan¢ioms buveinéms, kadangi ¢ia buveiniy verté yra
didesné, nei esanciy toliau nuo kranto didesniuose gyliuose, o ziniy kiekis ir detalumas apie
buveiniy pasiskirstyma pakankamas 10% slenkstinés vertés taikymui. Zvelgiant i§ tralavimo
poveikio valdymo galimybiy trumpajame (pvz., 5-6 mety) laikotarpyje, Lietuvos Respublika turi
pakankamas teisines galias reguliuoti zvejybinés veiklos pasiskirstyma tik teritoringje juroje, nes
ziniy kiekis apie buveiniy verte ir pasiskirstymag uz teritorinés jiros riby néra pakankamas
deryboms su kitomis Salimis dél dugniniy tralavimy draudimo jgyvendinimo konkreciose
teritorijose.

Zvejybiniy tralavimy poveikis saugomoms teritorijoms. Kadangi dugno tralavimai yra
draudziami kai kuriy jliriniy saugomy teritorijy ribose pagal jy nuostatus, rekomenduojama kasmet
vertinti VMS duomenis ir nustatyti tokiy tralavimy atvejus. Pradiniame etape tralavimo jvykiams
nustatyti sitiloma vadovautis tralavimo greicio (1,8-3,5 mazgy) ir pagrindinio jrankio (dugninis
tralas) kriterijais. Esant atvejy, kai Sie kriterijai tenkinami laivui esant saugomos teritorijos ribose,
visa informacija apie tralavimo jvykj (data ir laikas, tikslios koordinatés) perduodamos
Zuvininkystés tarnybai prie Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministerijos. Tolesnis dugninio
tralavimo jvykio patvirtinimas vykdomas tikrinant laivo reisy ataskaitas. Paveikto dugno pédsakui
saugomoje teritorijoje nustatyti naudojamas toks pat laivo judéjimo trajektorijos atkiirimo pagal
bufering zong algoritmas, kaip aprasyta auksciau.

6 Siilymai makrozoobentoso ir buveiniy monitoringo planui jiiros rajone

Jaros dugno buveiniy biklés vertinimui yra tinkamos $ios minkSto dugno makrozoobentoso
stebésenos stotys: infralitoralés sméliai - 4, 5, 6, 7 stotys, cirkalitoralés sméliai — N6 (dampingo
zonoje — 20 ir 20A), cirkalitoralés dumblas — 64 ir 65 stotys. Esamas sto¢iy tinklas neapima atviros
juros buveiniy, o cikralitoraléje §j tinklg biitina iSplésti, padengiant skirtingas gyliy zonas (9 lent.).
B-1 stotis yra ties infralitoralés smélio ir infralitoralés dumblo buveiniy riba, taciau, sprendziant
pagal daugiamecius stebésenos duomenis, yra itin heterogeniskame dugne (skirtingais metais ar
net skirtingose ty paciy mety imtyse nuosédos varijuoja nuo dumblo ir smélio iki rieduliy), todél
¢ia vykdyti stebéseng netikslinga.
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9 lentelé. Rekomendacijos minkSto dugno makrozoobentoso stebésenai skirtinguose buveiniy tipuose.
Pabraukti sto¢iy numeriai rodo monitoringo vietas, kuriose stebéjimai atlickami epizodiskai.

JSPD stambus buveiniy tipas | Plotas, Svarba Rekomendacijos stebésenai

km?

Infralitoralés  riedulynas ir | 68 Didelé 3 stotis. Rify stebésenos programos dalis,

biogeninis rifas vykdyti minksto dugno stebésena netikslinga.

Infralitoralés stambios | 5 Maza 1 stotis. Tarpiné zona tarp riedulyny ir smélio

nuosédos buveiniy. Vykdyti stebésena netikslinga.

Infralitoralés misrios nuosédos | 2 Maza Tarpiné zona tarp riedulyny ir smélio buveiniy.
Vykdyti stebéseng netikslinga.

Infralitoralés smélis 142 Vidutiné | 4, 5, 6, 7 stotys. Papildyti stotimi kontinentinéje
dalyje.

Infralitoralés dumblas <2 Maza Priekrantei nebiidinga buveiné, esanti isskirtinai
ties Sventosios upés ziotimis. Vykdyti
stebésena netikslinga.

Cirkalitoralés riedulynas ir | 420 Didelé 2 stotis. Rify stebésenos programos dalis,

biogeninis rifas vykdyti mink§to dugno stebéseng netikslinga.

Cirkalitoralés stambios | 345 Maza 1B, B-4 stotys. Tarpin¢ zona tarp riedulyny ir

nuosédos smélio buveiniy. Vykdyti stebéseng netikslinga.

Cirkalitoralés misrios nuosédos | 235 Maza Tarpiné zona tarp riedulyny ir smélio buveiniy.
Vykdyti stebéseng netikslinga.

Cirkalitoralés smélis 2360 Vidutiné N6, 2C2, 66, 20, 20A sotys (pastarosios dvi —
dampingo  zonoje).  Papildyti  stotimis
padengiant skirtingas gyliy zonas.

Cirkalitoralés dumblas 1853 Vidutiné | 64, 65, 4C, S-3 stotys. Papildyti stotimis
padengiant skirtingas gyliy zonas.

Atviros jiiros misrios nuosédos | 119 Maza Vykdyti stebéseng netikslinga.

Atviros juros smélis 130 Vidutiné | [traukti stebésenos stotis padengiant skirtingas
gyliy zonas.

Atviros jiros dumblas 748 Maza Itraukti stebésenos stotis padengiant skirtingas

gyliy zonas.

Sitilomos stebésenos stotys (22 pav.) suskirstytos j dvi grupes: pagrindinés ir papildomos.
Pagrindinés sotys skirtos buveiniy tipy bukleés vertinimui, jtraukiant atviros jiros buveines bei
iSpleCiant cikralitoralés ir infralitoralés buveiniy sto€iy tinklg. Papildomos stotys skirtos
priedugnio deguonies rezimo poky¢iy steb&jimui bei jy poveikio makrozoobentoso bendrijoms
vertinimui. Vakariniame traverse pagrindinés sotys iSdéstytos 75, 80, 100 ir 110 m gyliuose,
papildomos — 90 ir 120 m gyliuose. Centriniame traverse pagrindinés stotys iSdéstytos 60, 72, 80
m gyliuose, papildomos — 55, 65, 70 ir 75 m gyliuose. Sto¢iy koordinatés pateiktos 10 lenteléje.
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Sidlomi taskai N .
@  Pagrindiniai ' \"\[g/
@ Papildomi A

® Esamos stebésenos stotys =
Buveiniy tipai
\—1 Atviros jaros dumblas
[_[ Atviros juros misrios nuosédos
|:| Atviros jaros smélis
\_[ Cirkalitoralés dumblas
|:| Cirkalitoralés misrios nuosédos
- Cirkalitoralés riedulynas ir biogeninis rifas
l:l Cirkalitoralés smelis
|:| Cirkalitoralés stambios r &d,
’—‘ Infralitoralés dumblas

l:l Infralitoralés migrios nuosédos
I nfralitorales riedulynas ir biogeninis rifas

Infralitoralés smelis

I:l Infralitoralés stambios nuosédos

22 paveikslas. Sitilomos naujos minks§to dugno makrozoobentoso stebésenos stotys.

10 lentelé. Sitlomy naujy minksto dugno makrozoobentoso stebésenos stociy koordinatés WGS
koordinaciy sistemoje.

Nr. Tipas Ilguma, ° Platuma, °
1 | Pagrindiné 21,033400 55,821201
2 | Pagrindiné 20,670500 55,573502
3 | Pagrindiné 20,886801 55,560398
4 | Pagrindiné 20,160400 55,794899
5 | Pagrindiné 19,907499 55,672901
6 | Pagrindiné 20,014700 55,724701
7 | Pagrindiné 19,175400 55,976898
8 | Pagrindiné 19,136600 55,988400
9 | Pagrindiné 19,317101 55,934700
10 | Pagrindiné 19,217199 55,964500
11 | Papildoma 19,976299 55,706200
12 | Papildoma 20,056801 55,745098
13 | Papildoma 20,106600 55,769100
14 | Papildoma 20,216900 55,821999
15 | Papildoma 19,101101 55,999001
16 | Papildoma 19,195700 55,970901
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7 Sialymai zooplanktono, deguonies ir hidrologiniu parametry monitoringo programai
atviroje jiiros akvatorijoje

D¢l duomeny stokos Siuo metu zooplanktono indikatoriaus (Zooplanktono vidutinis dydis ir
bendras isteklius, angl. Zooplankton Mean Size and Total Stock, MSTS) GAB vertés atviros jiiros
giliavandenéje 46 stotyje yra apskai€iuotos preliminariai (mazas méginiy skaicius n=3 per 7 mety
steb¢jimo laikotarpj) ir tik vandens sluoksniui vir§ termoklino (25 m vandens pavirSiaus
sluoksnis). Kadangi planktofagés zuvys daugiausiai maitinasi Zemiau termoklino indikatorius
neatspindi mitybos tinklo buklés (pagal kriterijy D4C3). Be to jo negalima pritaikyti pelaginiy
buveiniy biiklés vertinimui visame vandens stulpe (pagal kriterijy D1C6).

Zooplanktono tyrimai gilumin¢je LEZ dalyje biity vertingi planuojant rodiklio interkalibracija
Ryty Gotlando rajone su kaimyninémis Latvijos ir Lenkijos Salimis. D¢l to biitina uztikrinti
reguliary zooplanktono méginiy paémimg 46 monitoringo stotyje. Svarbu, kad zooplanktono
méginiai Sioje stotyje biity imami grieztai laikantis HELCOM (2017) rekomendacijy.

Zooplanktono méginiy paémimo vieta ir laikas

Meéginiai turi biiti imami vasaros sezono metu (birzelio — rugséjo mén.) maziausiai vieng kartg per
sezong, optimaliai 3 kartus — vasaros pradzioje, viduryje ir pabaigoje (11 lent.).

11 lentelé. Rekomenduojamas mezozooplanktono méginiy émimo stociy tinklo bei gylio horizonty
iSdéstymas atviroje jiiros akvatorijoje.

Tipas Stociy skaicius Méginio paémimo buidas Méginiy | Méginiy
(tinkamos nacionalinio émimo | skaiCius
monitoringo stotys) daznis
Atviros juros | 46 stotis Imami 3 méginiai: 1-3 kartus 3-9
giliavandenes 1) nuo termoklino pradzios iki
stotys (100- pavirsiaus, jei néra termoklino - nuo

120 m) 25 m iki pavirSiaus;

2) nuo haloklino pradzios iki
termoklino pradzios, jei néra
haloklino ir/arba termoklino - nuo
75 miki 25 m;

3) nuo 5 m vir§ dugno iki haloklino
pradzios, jei néra haloklino - nuo 5
m vir§ dugno iki 75 m.

Mezozooplanktono méginiy paémimas. Mezooplanktono méginiai Baltijos jiros monitoringo
stotyse turi buiti imami pagal nustatytas HELCOM rekomendacijas (2017). Méginiy émimui turi
biti naudojamas standartinis vertikalus WP-2 tinklas (tinklo akutés dydis 100 pm, tinklo angos
diametras 57 cm) su pritvirtintu srovés matuokliu, tinklo traukimo greitis turi siekti apie 0,5 m/s,
turi biiti atlikta traukimo kampo korekcija.

Zooplanktono méginiy analizé. Visi subméginyje esantys organizmai yra apibiidinami iki riiSies
(arba genties, 12 lentelé), skai¢iuojami ir matuojami. Skai¢iavimo tikslumas yra pakankamas, jei
suskaiCiuojama ne maziau 100 kiekvienos riiSies individy. Skirtingy planktono veéziagyviy
taksonominiy grupiy ir atskiry vystymosi stadijy biomasé nustatoma naudojant biomasés faktorius
(Hernroth, 1985). Taciau kai reikiamy biomasés faktoriy néra, biomasés nustatymui turi bati
naudojamas standartinis tiginiy grupiy metodas (Witek et al., 1996; Salazkin et al., 1984). Todél
siekiant tikslesnio biomasés jvertinimo bei zooplanktono dydzio kaitos stebésena
rekomenduojama visus zooplanktono organizmus matuoti individualiai.
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12 lentelé. Zooplanktono meéginyje nustatomi bei duomeny bazése pateikiami parametrai bei
apskaiciuojami rodikliai ir jy vienetai.

Parametras Matavimo vienetai

Taksonoming sudétis Sakotaiisiai véziagyviai (Cladocera) identifikuojami iki rsies.

Irklakojai véziagyviai (Copepoda): atskirai skai¢iuojami nauplijai,
identifikuojamos kopepoditinés stadijos (1-3 ir 4-5), suaugusiy
individy nustatoma lytis (patinai, patelés). Suaugéliai identifikuojami
iki rasies, kopepoditinés stadijos iki raisies (arba genties), o nauplijai
maziausiai iki brio.

Verpetés identifikuojamos iki riiSies arba genties.

Taip pat turi buti skai¢iuojamos ir identifikuojamos (iki aukstesnio
taksono rango, pvz. biirio) bentoso gyviiny lervos.

Gausumas ir biomasé Kiekvieno identifikuoto taksono atskirai: ind./m? ir mg/m?®

Vidutinis zooplanktono dydis (t.y. | pg/ind. ir mg/m?3
santykis tarp bendros biomasés ir
bendro gausumo) ir biomasé

Tarptautiné standartizacija. Bitina orientuotis ] tarptautinius biomasés nustatymo metody
atnaujinimus, kurie suderinti HELCOM inicijuotoje zooplanktono eksperty tinklo (ZEN) grupéje
(http://www.helcom.fi/projects/on_going/en GB/zengai/). Monitoringa atliekantis ekspertas turi
dalyvauti tarptautinése interkalibracijose. Aplinkos biiklés vertinimg pagal zooplanktono rodiklius
atliekantys ekspertai turi atsizvelgti j tai, jog iki Siol GAB vertéms nustatyti naudoti tik pavir§inio
vandens sluoksnio vir§ termoklino vasaros zooplanktono duomenys. Ateityje susikaupus
pakankamam duomeny kiekiui (5 mety) vertes butina perskaiciuoti jtraukiant gilius vandens
horizontus, kuriuose iki $iol stebésena buvo vykdoma nereguliariai.

Deguonies ir hidrologiniai parametrai

Siekiant i§samiai jvertinti vyraujancias fizikiniy-cheminiy savybiy tendencijas bei atviros jiros
buveiniy biikle, reikalingi iSsamis druskingumo, deguonies ir temperatiiros duomenys vandens
stulpe ir priedugnio sluoksnyje. Silloma Baltijos jiiros monitoringg papildyti daZnesniais
matavimais keliose stebésenos stotyse. Atviroje juroje esancioje 46 monitoringo stotyje,
apimancioje ir buveines, esancias Zemiau haloklino (gylis 117 m), druskingumo, temperatiiros ir
deguonies matavimus vandens stulpe ir priedugnyje sitiloma atlikti bent kartg j sezong (t.y. bent 4
kartus per metus skirtingais sezonais) papildomai jvertinant charakteristikas, kaip anoksinés zonos
susidarymo virSutiné riba, deguonies maz¢jimo ir/ar vandenilio sulfido koncentracijos vertikalusis
profilis.

Atsizvelgiant, kad 2017 m. rugpjti¢io mén. buvo aptikti epizodiSki deguonies deficito atvejai ir
vir§ haloklino esanc¢iuose vandenyse (29 ir 38 m gyliuose, atitinkamai 2C2 ir 64A2 monitoringo
stotyse), taip pat silloma | reguliarius monitoringo steb¢jimus jtraukti ir $ias stotis, monitoringa
atliekant bent kartg j sezong (t.y. bent 4 kartus per metus skirtingais sezonais), kad buty galima
jvertini ar pastabéta hipoksija Siose stotyse atspindi tik momenting situacija, ar tai ilgalaikis
hidrologiniy salygy pakitimas.
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