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PRATARME

Leidinyje pateikiama IX-osios nacionalinés jaunuyjy geografy konferencijos , GEOGRAPHIA
JUVENTA”, vykusios 2025 m. balandzio 1 d. Vilniuje, pranesimy medziaga. Konferencijos dalyviai — jaunosios
kartos tyréjai: doktorantai, magistrantai ir bakalauro studentai, besigilinantys j jvairius geomoksly aspektus.
PraneSimai apima platy teminj spektrg — nuo naujausiy technologiniy sprendimy taikymo geografijoje iki
hidrometeorologiniy ir geomorfologiniy procesy modeliavimy, krastovaizdzio pokyciy analizés bei socialiniy
ir aplinkosaugos aspekty vertinimo. Konferencija ne tik suteikia galimybe pristatyti atliktus tyrimus, bet ir
ugdo jaunuosius mokslininkus — skatina diskusijas, kritinj mastyma, akademine argumentacijg bei mokslinés
komunikacijos jgdZius. PraneSimy gynimo procesas padeda dalyviams lavinti gebéjimg struktiruotai ir
aiSkiai perteikti idéjas, atsakyti j auditorijos klausimus bei pasiruosti tolimesnei akademinei ar profesinei
veiklai. Dauguma konferencijoje pristatomy darby tampa tvirtu pagrindu tolimesniems tyrimams — jie bus
plétojami ir giliau analizuojami, prisidedant prie geografijos mokslo vystymo. Tikimés, kad Sis leidinys bus
vertingas ne tik jo autoriams, bet ir visiems, besidomintiems aktualiais geomoksly klausimais.

Sudarytojai



Air Pollution in the Port City of Lithuania and Resort Areas: Spatial and Seasonal

Distribution of Nitrogen Dioxide and Particulate Matter
Aisté Andriulé?, Erika Vasiliauskiené?!
I Klaipédos universitetas (aiste.andriule@ku.lt)

Introduction

Klaipéda, located on the Baltic Sea coast, is Lithuania's principal seaport and a hub for industrial,
transportation, and residential activities, all of which contribute to air pollution. Major sources of pollution,
including shipping, vehicular traffic, and industrial emissions, create significant environmental challenges.
This study analyzes the spatial and temporal distribution of air pollution in Klaipéda, focusing on nitrogen
dioxide (NO,) and particulate matter (PM). Additionally, it compares air quality in Klaipéda with that of
Lithuanian resort towns to highlight disparities between urbanized and recreational areas

Methods and data

The study was conducted from 2023 to 2024 using passive monitoring techniques to assess air pollution levels
in Klaipéda. Nitrogen dioxide (NO;) concentrations were measured using passive diffusion tubes, while
particulate matter (PM) concentrations were monitored using dust collectors. NO, measurements were
conducted in two-week intervals, whereas PM was assessed in eight weeks period.

Air quality data were collected at 19 monitoring stations located in different functional zones (Fig. 1),
including port areas, transport hubs, residential districts, and green spaces. To analyze pollution exposure
and spatial distribution, population density and distance from major roads were integrated into the analysis.
Following the completion of the 2023-2024 seasonal monitoring campaign in Klaipéda, a comparative study
was conducted in the summer of 2024 (2024.08.18 — 2024.08.28) to assess differences between urban and
non-urban environments. For this purpose, three sites in Klaipéda were selected: one functional zone, one
port area, and the least polluted residential district, which was identified based on the lowest recorded NO,
concentrations from the 2023—-2024 monitoring period. These locations were compared with air quality
measurements from Lithuanian resort towns (Palanga, Druskininkai, BirStonas, Abromiskés) during the same
period. The NO, monitoring in resort towns was successfully conducted, allowing for a direct comparison
with Klaipéda’s pollution levels. However, PM concentrations in resort towns were too low for reliable

analysis, as passive samplers failed to detect sufficient quantities.
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Figure 1. Locations of air pollution monitors by coordinates 2023-2024
Results
The findings indicate significant spatial variations in NO, and PM concentrations across Klaipéda. The highest
NO, levels were recorded in port areas and transport hubs, reaching up to 42.94 ug/m?3, exceeding the EU
annual limit (40 pg/m?) in certain locations. The spatial distribution of NO; highlights the dominant influence
of traffic and industrial activities in increasing air pollution levels, while areas with more vegetation tend to
exhibit lower concentrations.



To compare Klaipéda's urban pollution levels with less industrialized areas, air quality measurements were
also conducted in Lithuanian resort towns. The Draglinai residential district in Klaipéda exhibited the lowest
NO, levels among urban locations, measuring 12.55 pg/m3 during the summer of 2024. However, even this
area showed significantly higher pollution than Palanga (6.44 pg/m?3) and Druskininkai (5.92 pg/m?3),
reinforcing the impact of urbanization on air quality. The difference in pollution levels between Klaipéda and
resort towns can be attributed to lower traffic density, absence of industrial activities, and higher levels of
green spaces (Chen et al., 2019).
While NO, levels were successfully measured in both Klaipéda and resort towns, PM measurements were
not feasible in resort areas due to low pollutant concentrations. The low PM levels made it difficult to obtain
reliable data using passive samplers, as the collected quantities were below the detection limit for analytical
assessment. This limitation underscores the difference in pollution sources, where PM emissions in Klaipéda
are significantly influenced by traffic and industrial activities, which are largely absent in resort towns.

Spearman’s correlation analysis revealed significant relationships between air pollution levels (NO,
and PM) and urban factors such as population density and road proximity. A strong positive correlation was
found between population size and PM levels (Spearman's correlation coefficient p = 0.921), indicating that
areas with higher population densities tend to have higher PM concentrations. A moderate positive
correlation was observed between population size and NO, levels (p = 0.517), suggesting that while
population density influences NO, pollution, other factors such as traffic emissions play a more dominant
role. A moderate correlation was detected between NO, and PM levels (p = 0.542), reinforcing that these
pollutants share common sources, primarily vehicular and industrial emissions

Additionally, NO, concentrations consistently decreased with increasing distance from major roads,
confirming that traffic emissions are the dominant source of nitrogen dioxide pollution in Klaipéda. While PM
levels also declined with distance from roads, their distribution was more variable, indicating additional
contributors such as construction activities, industrial emissions, and resuspended road dust (Amato et al.,
2011).

Conclusions

This study highlights that air pollution in Klaipéda is primarily driven by industrial and transport-related
emissions, with significant spatial disparities across different functional areas. The findings underscore the
need for stricter transport emission controls, expansion of green spaces, and improvements in pollution
monitoring systems to mitigate the effects of urban air pollution.

Transport and industrial emissions were found to be the dominant sources of NO, and PM pollution in
Klaipéda, with the highest concentrations recorded in transport hubs and port areas, while green zones
exhibited the lowest levels. The comparison between Klaipéda and Lithuanian resort towns revealed that
NO, pollution levels in Klaipéda are significantly higher, even in its least polluted district, Draglinai, where
concentrations were nearly double those in Palanga and Druskininkai. These results illustrate the continued
impact of urbanization and traffic emissions on air quality.
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Applications of Google Earth Engine in Environmental Management

Deividas Gedvilas?, Eglé Baltranaité?, Miguel Inacio?, Luis Pinto?, Paulo Pereira?
! Klaipeda University (deividas.gedvilas@edu.ku.lt)
2 Mykolas Romeris University

Introduction

Global environmental change is among the biggest challenges facing attempts to achieve sustainable
development and environmental management. Significant technological advances are urgently needed to
solve international environmental problems (Yu et al., 2012). As a result, it is becoming common to use
Google Earth (GE) and Google Earth Engine (GEE) to analyze environmental issues at a global scale. GEE is a
cloud-based computing platform introduced by Google in 2010 (Amani et al., 2020). GEE uses Google’s
infrastructure to analyze and visualize large-scale geospatial data. GEE is available for free for research and
educational purposes. It is frequently used to process data related to global changes, such as urbanization,
forests, disasters, land use and land change, climate change, agriculture, water, wetlands, and others. To
investigate environmental changes, GEE allows the calculate of several indexes, such as the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), which monitors vegetation health and biomass and is used in agricultural
monitoring and deforestation studies (Rouse et al., 1974); Enhanced Vegetation Index (EVI), which monitors
vegetation health and biomass, but has improvement of reduced atmospheric effects and more sensitive to
high biomass and is used on detecting seasonal vegetation changes; Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI)
(Huete, 1988), which monitors vegetation health and biomass, but has the improvement of reduced soil
brightness effects in areas with sparse vegetation and is used on monitoring vegetation in semi-arid and arid
regions. This work will show an example of using GEE in environmental management.

Materials and methodology

The code for calculating several environmental indexes was developed using the Google Earth Engine (GEE)
platform, integrating Sentinel-2 data from Lithuania. This study demonstrates the application of GEE for
investigating environmental changes, using NDVI as one of the examples.

The study was based on Lithuania’s territory. The initial phase involved outlining the boundaries of Lithuania
and the research area. To ensure the study focused only on Lithuania's territory, data from the Food and
Agriculture Organization (FAQO) was utilized. The second step involved masking clouds in "Sentinel-2" images.
Clouds are the primary obstacle to land surface analysis. The "maskS2clouds" function checks if images have
clouds and prevent their use if they do. Next, datasets from “Sentinel-2” were obtained from 2015 to 2023
to get clean and suitable data for analysis and visualization, reflecting changes in vegetation. The analysis
was conducted based on selected years (2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 and 2023), the
geographical area of Lithuania (within Lithuania’s territory), and cloud percentages of less than 20% to
achieve high image quality.

Spectral bands (red and NIR (Near Infrared)) wavelength data were used because they were required for the
NDVI formula. The NDVI formula was applied: (NIR - RED) / (NIR + RED), where NIR and RED wavelength data
were used to assess vegetation condition. NDVI changes over the 8 years (2023 - 2015) were calculated.

As an example - to analyze vegetational changes, median NDVI values were calculated specifically for the
years 2015 and 2023. A difference map was created by subtracting the NDVI of 2015 from that of 2023 (Figure
1). NDVI values range from -1 to +1, with higher values indicating healthy and fine vegetation and lower
values indicating low vegetation or dry areas).

Results

The results on the map are red, showing negative NDVI changes (decreasing vegetation or vegetation health)
in the year gap from 2015 to 2023. This could mean deforestation or other vegetation ecosystem
degradation, drought, and urbanization increase. The white colour in the map shows little or no change in
NDVI values. This means that the vegetation has not changed. The green colour shows positive NDVI changes
(larger vegetation, better plant health, forestry, or agricultural development). On the map, we can see how
various territories of Lithuania have experienced vegetation changes - growth in some places and loss in
others. The codes used are shown in Fig. 1.



var ndvi2015 = median2015.expression( e
‘(NIR - RED) / (NIR + RED)', { G s
'NIR': median2015.select('NIR'), . ot oy
'RED': median2015.select('red"') N
}).rename( ‘NDVI_2015"');

var ndvi2023 = median2023.expression(
"(NIR - RED) / (NIR + RED)', {
'NIR': median2023.select('NIR'), o, § ek
'RED': median2023.select('red"') . X
}).rename('NDVI_2023'); q (B3

Fig. 1. NDVI code and index i.n Lithuania (median 2015-2023).

Conclusions

It is becoming common to use GEE to analyze environmental issues on an international scale. GEE is free and
available for research and educational purposes. It processes data related to international changes, such as
urbanization, forests, disasters, land use and land change, climate change, agriculture, water, wetlands, and
others. The data might be used in research and public management as well. This case study ilustrates how
GEE can be used for environmental monitoring.
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Ekstremalaus vandens lygio Klaipédos sgsiauryje poveikis Danés upés sudétiniams
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Jvadas

Pakranciy miestams grésme kelia ne tik kylantis vandens lygis, bet ir ekstremaliy hidrometeorologiniy
reiskiniy daznéjimas (Bermudez et al., 2021; Couasnon et al., 2020; Hsiao et al., 2021; Khanam et al., 2021).
Numatoma, kad dél klimato kaitos daugelyje Europos upiy baseiny 21 amziuje didés ekstremaliis potvyniai ir
popludziai, keliantys grésme potvyniy uzliejamoms teritorijoms. Siekiant prisitaikyti prie hidrometeorologiniy
sglygy kaitos ir susvelninti potvyniy-poplidzZiy rizikg Klaipédos mieste ypac svarbu jvertinti galimus
ekstremalius reiskinius.

Klaipédos sasiaurio, jungiancio Baltijos jlrg ir Kursiy marias, vandens lygio kilimas yra itin aktualus
Danés upés Zemupio ir ZioCiy vandens lygio poky¢iams. Vyraujant cikloninei cirkuliacijai ir stipresniems vakary
krypciy véjams neretai susidaro bangy patvankos nuo Kursiy mariy pusés (Dailidiené et al., 2006) ir vandens
lygis upés Zemupyje gali dar labiau pakilti bei pasiekti ekstremalias vertes. Danés upés Ziotys yra pacCiame
miesto senamiestyje. Miesto teritorijoje yra reljefo pazeméjimy, kurie ne visoje teritorijoje yra apsaugoti
upés krantiniy, todél gali bati lengvai uztvindyti pakilus jlros vandens lygiui ir padidéjus upés vandeningumui
dél stipresniy liGciy.

Danés upei bidingi sudétiniai potvyniai, kurie kelia rizikg miestui, o jy poveikis gali biti didesnis nei
pavieniy potvyniy (Cepiené et al., 2022). Sudétiniai potvyniai jvyksta, kai vienu metu arba vienas po kito
jvyksta ekstremalis hidrometeorologiniai reiskiniai, kurie sustiprina bendrg poveikj (Couasnon et al., 2020;
Zscheischler, 2020). Svarbu tokiy potvyniy faktorius analizuoti atskirai ir po to Sias analizes apjungti j
kompleksinj tyrimg. Todél tyrimo tikslas — nustatyti ekstremaliy hidrometeorologiniy reiskiniy kaitg 1961—
2022 m., jvertinti ekstremaliy vandens lygio atvejy poveikj potvyniy susidarymui Danés upéje Klaipédos
miesto teritorijoje 2008—2022 m. laikotarpiu. Tyrimo rezultatai bus naudojami tolimesniuose sudétiniy
potvyniy komponenty tyrimuose, siekiant tikslingiau modeliuoti sudétinius potvynius ateityje, klimato kaitos
fone. Taip pat tyrimo rezultatai gali bati aktualGs ir naudingi vykdant miesto plétrg ir siekiant iSvengti galimy
socioekonominiy nuostoliy dél klimato kaitos.

Duomenys ir darbo metodika

Vandens lygio svyravimy, ekstremaliy jlros lygio reiSkiniy ir jy poveikio Danés upés poplidZiams analizé
atlikta naudojant Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos hidrologinius ir
meteorologinius duomenis. Tyrime naudojami Klaipédos sasiaurio hidrologinés stoties duomenys nuo 1961
m. llgalaikéms vandens lygio tendencijoms nustatyti taikyta trendy analizé. Tendencijoms vertinti taikyta
tiesiné regresija, o rySiams tarp véjo greicio, atmosferos slégio ir vandens lygio pokyciy Klaipédos sgsiauryje
buvo skaiciuojamas Pirsono koreliacijos koeficientas. Informacija apie regresijos kokybe buvo vertinama
pagal r? — determinacijos koeficienta. Taikant tg patj koreliacijos koeficientg buvo koreliuojami Danés upés
vandens lygio duomenys miesto centre (iS hidrologinés stoties nutolusios 1,3 km nuo KurSiy mariy) ir
Klaipédos sgsiauryje 2020—-2022 m. Siekiant jvertinti ekstremalaus vandens lygio poveikj uzliejamoms Danés
upés teritorijoms, naudojant ArcGIS Pro, buvo sudarytas uzliejamy teritorijy Zemélapis, kai vandens lygis
Klaipédos sasiauryje pasiekia 200 cm. Sis vandens lygis yra gana artimas praeityje buvusiam ekstremaliam
vandens lygiui, atitinka 1 proc. potvynio tikimybe ir gali pasikartoti kartg per 100 mety (LR Vyriausybés
Aplinkos ministro jsakymas, 2012). Vizualizacijoje isskirti keliai ir pastatai (Saltinis: Georeferencinio pagrindo
kadastro erdviniy duomeny rinkinys), kuriems kyla tiesioginé grésmé bei teritorijos, kuriose, remiantis
Klaipédos miesto bendruoju planu, bus vystomas uZstatymas.

Rezultatai
Rezultatai rodo, kad vidutinis metinis, vidutinis metinis maksimalus ir vidutinis metinis minimalus vandens
lygis Klaipédos sgsiauryje 1961-2022 m. kilo. Taip didéjo jvykiy, kai vandens lygis Klaipédos sgsiauryje buvo
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> 100 cm Baltijos auksciy sistemoje, skaicius. 20 a. pradzZioje labai aukstas vandens lygs buvo stebimas 1-2
kartus per 50 mety, o pastaraisiais deSimtmeciais kas 5-7 metus. Dél daznéjanciy ekstremaliy vandens lygio
reiskiniy Klaipédos sasiauryje didéja Danés upés sudétiniy potvyniy rizika miesty teritorijoms. IS istoriniy
archyvy buvo atrinkti atvejai, kai Klaipédos sgsiauryje susidaré patvankos, vandens lygiui esant 2100 cm
(Baltijos sistemoje, toliau - BS), ir vandens lygiui pasiekus stichine reikSme - 2150 cm BS. Detaliau analizuoti
SeSi maksimalaus fiksuoto vandens lygio atvejai, jvyke 2000-2022 m.: a) keturi atvejai, kai vandens lygis sieké
ir virsijo 130 cm (BS), ir b) du atvejai, kai vandens lygis sieké ir virsijo stichinj 150 cm (BS) lygj.

Tyrimo rezultatai parodé, kad vandens lygio kilimas Klaipédos sgsiauryje tiesiogiai veikia vandens lygio
kilimg Danés upés Zemupyje. Tyrime neanalizuotas Danés upés debitas ir krituliy poveikis jam. Taciau svarbu
pazyméti, kad 2017 m. lapkri¢io ménesj Danés vandens lygis pasieké beveik 2,5 m, kg galima paaiskinti
gausiais krituliais. Didele jtaka tam turéjo miesto pavirSinio vandens surinkimo sistemy techninés
specifikacijos, todél ateityje svarbu atlikti integruotg visy potvynius lemianciy veiksniy analize. Toks poZiris
galéty padéti prisitaikyti prie galimo neigiamo ekstremaliy hidrometeorologiniy reiskiniy poveikio ateityje,
jvertinti galimus socialinius ir ekonominius nuostolius, susvelninti poveikj ir sumazZinti socialine ir ekonomine
Zalg arba jos iSvengti (Sinay & Carter, 2020).

ISvados

Vandens lygis Baltijos jlroje ties Lietuvos krantais 1961-2022 metais vidutiniskai kilo 3,9 mm per metus. Taip
pat nustatyta, kad tiriamuoju laikotarpiu Klaipédos sasiauryje kilo maksimalus vandens lygis ir daznéjo
ekstremaliy vandens lygiy pasikartojimo atvejy skaicius. 1961-2022 metais buvo uZfiksuoti 48 atvejai, kai
vandens lygis Klaipédos sgsiauryje buvo 2100 cm (BS). Ekstremaliy vandens lygio pakilimy daugiausia fiksuota
2000-2022 m. I8 visy ekstremaliy vandens lygio pakilimy apie 71 % (34 atvejai) jvyko 2000-2022 m. Nuo 21
a. pradZios ekstremaliy vandens lygiy skaicius iSaugo. Vandens lygio kilimas Klaipédos sgsiauryje tiesiogiai
veikia vandens lygio kilimg Danés upés Zemupyije ir prisideda prie sudétiniy potvyniy formavimosi.
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Kartografininiy metody naudojimas upiy vandens baseiny tyrimuose

Giedrius Motiejanas!
1Gamtos tyrimy centras (giedrius.motiejunas@gamtc.lt)

Jvadas

Vandens iStekliy valdymas yra svarbus tvaraus vystymosi uztikrinimo aspektas. Kartografiniai metodai atlieka
svarby vaidmen] analizuojant, modeliuojant ir valdant vandens isteklius (Nguyen et al., 2019). Sioje
apzvalgoje aptariami pagrindiniai kartografiniai metodai, naudojami upiy vandens baseiny tyrimuose. Sie
metodai tai: geografiniy informaciniy sistemy taikymas, nuotoliniy tyrimy taikymas, hidrologinis
modeliavimas, erdvinis modeliavimas su daugiakriterine analize. ApZvelgiami pagrindiniai tyrimai,
nagrinéjantys Siy metody taikymg ir efektyvuma upiy baseiny tyrimuose, identifikuojami pagrindiniai
kartografiniy metody privalumai ir trikumai.

Duomenys ir darbo metodika

Siame darbe remiamasi jvairiais moksliniais straipsniais ir tyrimais, susijusiais su upiy baseiny vandens
tyrimais naudojant kartografinius metodus. Analizuojami skirtingy autoriy darbai, kuriuose nagrinéjami GIS,
nuotoliniy tyrimy, hidrologinio modeliavimo, erdvinio modeliavimo su daugiakriterine analize taikymo atvejai
upiy baseiny tyrimuose. Darbe siekiama identifikuoti pagrindinius kartografiniy metody privalumus ir
trikumus, jy taikymo galimybes ir ribotumag upiy baseiny tyrimuose.

Rezultatai

Atlikus mokslinés literatlros analize, galima iSskirti pagrindinius upiy baseiny tyrimuose taikomus
kartografinius metodus, tai: Geografiniy Informaciniy Sistemy taikymas: GIS suteikia platforma jvairiy tipy
erdviniy duomeny integravimui, analizei ir vizualizavimui. Tai leidZia efektyviai valdyti informacijg apie
vandens telkinius, reljefg, dirvoZzemj, Zemés dangg ir kitus svarbius veiksnius, susijusius su upiy baseiny
vandens istekliais ir tyrimais (Ahmad et al., 2015; Hadadin et al., 2012; Zardari et al., 2019). Nuotoliniy tyrimy
taikymas: Nuotoliniy tyrimy duomenys, gauti iS palydovy ar drony (kity orlaiviy), suteikia vertingos
informacijos duomeny apie tiriamo baseino pavirSiaus savybes — temperatlirg, evapotranspiracija,
dirvozemio drégme, sniego dangg ir kitus hidrologinius parametrus. Sie duomenys gali bati integruoti j GIS
sistemas, siekiant gauti iSsamesnj vaizdg apie upés baseino istekliy bikle (Johnson, 2014; Li, 2004). Reikéty
pabrézti, kad bitent Nuotoliniy tyrimy metodas daZniausiai yra taikomas kartu su Geografiniy informaciniy
sistemy metodu. | GIS daZniausiai yra integruojami nuotoliniy tyrimy duomenys, tai: palydovy nuotraukos,
Ortofotografinés nuotraukos, LiDAR duomenys, Skaitmeniniai auks¢io modeliai (DEM) (Watega et al., 2020).
Hidrologinis modeliavimas: Hidrologiniai modeliai leidZia imituoti vandens ciklo procesus, tokius kaip
krituliai, infiltracija, nuotékis ir evapotranspiracija. Sie modeliai padeda suprasti, kaip skirtingi veiksniai veikia
vandens balansg, ir prognozuoti galimus pokycius dél klimato kaitos ar Zmogaus veiklos. PavyzdZiui, Watega
ir kt. (2020) atliktame tyrime hidrologinis modeliavimas, naudojant krastovaizdZio hidrinio potencialo
metodg, buvo panaudotas medianiniams metiniams pikiniams debitams kalnuotuose baseinuose vertinti.
Tyrimo iSvados rodo, kad Sis metodas gali bati efektyvus vertinant vandens srautus maZesniuose,
nematuojamuose baseinuose (Watega et al., 2020). Kibet ir kt. (2018) tyré SWAT modelio tinkamuma
vandens srautams modeliuoti. Siame tyrime, atliktame Yasu upés baseine, Japonijoje, buvo siekiama jvertinti
SWAT modelio gebéjima atkurti vandens srauto dinamika intensyviai valdomame Zemés Gkio baseine (Kibet
et al., 2018). Erdvinis modeliavimas ir daugiakriteriné analizé: Sie metodai placiai naudojami upiy baseiny
tyrimuose (Barilari et al., 2021). Jie leidZia integruoti jvairius geografinius duomeny sluoksnius (pvz., reljefas,
dirvoZemis, Zzemés danga, hidrologija, socioekonominiai duomenys) ir jvertinti skirtingus vandens valdymo
scenarijus. Upiy baseiny kontekste, daugiakriteriné analizé padeda nustatyti prioritetines zonas vandens
istekliy tvarkymui, atsizvelgiant j ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos aspektus (Martin et al., 2017; Paul
et al., 2020; Singh et al., 2017).

ISvados

Literatliros apZvalga parodé, kad upiy baseiny tyrimuose daZniausiai taikomi Sie metodai: geografiniy
informaciniy sistemy taikymas, nuotoliniy tyrimy taikymas, hidrologinis modeliavimas ir erdvinis
modeliavimas su daugiakriterine analize. GIS yra fundamentali platforma, leidZianti integruoti, analizuoti ir
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vizualizuoti erdvinius duomenis apie vandens telkinius, reljefg, dirvoZzemj, Zemés dangg ir kitus svarbius
veiksnius. Nuotoliniy tyrimy duomenys, tokie kaip palydovy nuotraukos, ortofotografinés nuotraukos, LiDAR
duomenys ir skaitmeniniai aukSc¢io modeliai, suteikia vertingos informacijos apie baseino pavirsiaus savybes
ir yra daZniausiai integruojami j GIS. Hidrologiniai modeliai, tokie kaip SWAT, naudojami vandens ciklo
procesams modeliuoti, o erdvinis modeliavimas su daugiakriterine analize leidzia jvertinti jvairius vandens
valdymo scenarijus, atsizvelgiant j ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos aspektus. Atliekant literatdros
apZvalgg pastebéta, kad daZniausiai kartu yra naudojami ir derinami tarpusavyje yra geografiniy informaciniy
sistemy ir nuotoliniy tyrimy metodai, nes GIS suteikia platforma nuotoliniy tyrimy duomeny integravimui ir
analizei. Kiti metodai, tokie kaip hidrologinis modeliavimas ir erdvinis modeliavimas, taip pat daznai
naudojami kartu su GIS, siekiant iSsamiau iSanalizuoti ir jvertinti upiy baseiny bukle ir valdymo galimybes.
Pagrindiniai kartografiniy metody privalumai yra jy gebéjimas integruoti ir analizuoti didelius duomeny
kiekius, vizualizuoti rezultatus ir padéti priimti informacija pagrjstus sprendimus. Taciau, svarbu atkreipti
démesj j galimus Siy metody tridkumus, kurie dazniausiai iSrySkéja nagrinéjant duomeny tiksluma ir
prieinamuma. Apibendrinant, kartografiniai metodai yra nepakei¢iami jrankiai upiy baseiny tyrimuose,
leidZziantys kompleksiSkai analizuoti, modeliuoti ir valdyti vandens iSteklius.
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Pilotinis tyrimas: geoduomeny apdorojimo modeliy panaudojimas §venéioniq
rajono pilkapiy morfometriniy parametry apskaiciavimui

Ignas Vasilevidius?, Lauras Balakauskas?

Wilniaus Universitetas (ignas.vasilevicius@gmail.com)

Jvadas

Siuolaikinés geografinés informacinés sistemos leidzia efektyviai automatizuoti geoduomeny apdorojima.
Geoduomeny modeliai kuriami jungiant jrankius j grandines, kuriose vieno jrankio rezultatas yra naudojamas
kaip sekancio jrankio jvestis. Geoduomeny modeliai pagreitina masinj duomeny apdorojima, leidZia
optimaliai keisti jrankiy parametrus. Sio pilotinio tyrimo tikslas — i§testuoti geoduomeny apdorojimo modeliy
panaudojimo galimybes, tiriant pilkapiy morfometrinius parametrus. Geoduomeny modeliai leido iSplésti
tyrimo teritorijg nuo vieno pilkapyno iki viso Svenéioniy rajono ploto, i§samiau vertinti bei vizualizuoti
pilkapiy ir atsitiktinai atrinkty (foniniy) reljefo formy morfometriniy parametry statistinj pasiskirstyma.

Duomenys ir darbo metodika

Siame tyrime buvo skai¢iuojamos pilkapiy bei atsitiktiniy teigiamy reljefo formy auks¢io, polinkio kampo,
ploto bei apvalumo statistikos. Apvalumui vertinti buvo naudojamas apvalumo indeksas. Sis indeksas vertina
formos panasumg j tobulg apskritimg skaléje nuo O iki 1, kur 1 yra tobulas apskritimas. Kiekvienam
morfometriniam parametrui sukiréme po atskirg geoduomeny apdorojimo modelj. Modeliuose buvo
naudojamas skaitmeninis auksc¢iy modelis i§ Geoportal.lt (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2009).
Skaitmeninis auks¢iy modelis leido apskaiciuoti morfometriniy parametry reikSmiy statistinj pasiskirstyma.
Kultiros vertybiy registro pilkapyny Zemélapj (Kultiros paveldo departamentas prie Kultliros ministerijos,
2015) naudojome pilkapiy taskiniy duomeny rinkimui. Foniniy reljefo formy parametry skaiciavimai buvo
atlikti atsitiktinai parinktoje 5 km? teritorijoje. Kiekvienos iteracijos metu didinome spindulio parametra kas
1 metrg, nuo 2 m iki 30 m. Tai buvo daroma siekiant surasti optimaliausius spindulius, su kuriais pilkapiai
rySkiausiai iSsiskiria i$ foninio reljefo. Norédami aiSkiau vizualizuoti pilkapiy iSskirtinuma, skai¢iavome ir
pilkapiy bei atsitiktiniy teigiamy reljefo formy absoliutyjj skirtuma (1 pav.).

200.00

2 3456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Spindulys, m
e Santykinis aukstis e== Apvalumas

Plotas

Polinkio kampas

1 pav. Pilkapiy ir atsitiktiniy teigiamy reljefo formy morfometriniy parametry suminiy absoliuciyjy skirtumy
grafikas

Sie grafikai gaunami pilkapiy kreivés procentines reikimes kiekviename reikimeés intervale atémus i3
atsitiktiniy teigiamy reljefo formy procentiniy reikSmiy kiekviename intervale. Sudéjus visy intervaly
procentiniy reikSmiy absoliuciuosius skirtumus, gavome grafiko suminj absoliutyjj skirtumg. Siekéme surasti
grafikus su didZiausiu suminiu absoliuciuoju skirtumu, nes juose pilkapiai labiausiai iSsiskiria i$ atsitiktiniy
foniniy reljefo formy.

Rezultatai
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Pilkapiy ir atsitiktiniy teigiamy reljefo formy absoliuciojo skirtumo grafikai parodé, kad ryskiausiai pilkapiai
iSsiskiria pilkapiy santykinio aukscio statistikoje (1 pav.). DidZiausias pilkapiy absoliutusis suminis skirtumas
buvo 171-175 %, naudojant 7-10 metry ir 12—-13 metry spindulius. Jy aukstis su Siais spinduliais sieké 0,4—
0,8 metro. Pilkapiy ir atsitiktiniy teigiamy reljefo formy polinkio kampas labiausiai skyrési naudojant 3, 6 bei
7 metry spindulius, ties kuriais absoliutusis suminis skirtumas sieké 80—-81 %. Pilkapiy polinkio kampas su Siais
spinduliais sieké nuo 1,5° iki 3°. IS absoliuciojo suminio skirtumo grafiko matome, kad pilkapiai maziausiai
iSsiskyré apvalumo ir ploto grafikuose. Ploto statistikoje didZiausias suminis absoliutusis skirtumas sieké vos
6 %, naudojant 6, 7 metry spindulius. Su $iais spindulius, daZniausias pilkapiy plotas sieké 5 m?2. Apvalumo
statistikoje didZiausias suminis absoliutusis skirtumas buvo 14,5 %, naudojant 22—-25 metry spindulius. Su
Siais spinduliais pilkapiy apvalumas sieké 0,7 apvalumo indekso.

ISvados

Masy atliktas pilotinis tyrimas parodé, kad geoduomeny apdorojimo modeliai paspartina masinj duomeny
apdorojima ir leidZia efektyviau vertinti pilkapiy ir atsitiktiniy reljefo formy morfometrinius parametrus.
Siame tyrime i$siaiskinome, kad pilkapiai ry$kiausiai i$siskiria santykinio auks¢io statistikoje, naudojant 7-10
metry ir 12-13 metry spindulius. Tikétiniausias santykinis pilkapiy aukstis yra 0,4—0,8 metro. Pilkapiai taip
pat iSsiskiria polinkio kampo statistikoje. Tikétiniausias pilkapiy polinkio kampas yra nuo 1,5° iki 3°, naudojant
3, 6 bei 7 metry spindulius. Pilkapiai maziausiai iSsiskyré apvalumo bei ploto morfometriniy parametry
statistikose. Siy parametry duomenys gali biti naudojami kaip pagalbiniai, nes turi maZiausias suminio
absoliu¢iojo skirtumo reikmes. Siame tyrime surinkti duomenys gali bati panaudoti naujy pilkapiy paieskai
Lietuvoje, taCiau tam reikéty atskiro pilotinio tyrimo.
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Assessing the Influence of Climate Change Impacts and LULC on Runoff Patterns
using SWAT and CMIP6 in the Ravi River Basin

Junaid Ali!, Edvinas Stonevidius?
Hnstitute of Geosciences, Vilnius University (junaid.ali@chgf.stud.vu.lt)

Abstract

Climate change and land use/land cover (LULC) alterations significantly impact hydrological processes,
influencing runoff patterns, sediment transport, and water resource availability. This study applies the Soil
and Water Assessment Tool (SWAT) and Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) climate
projections to assess these changes in the Ravi River Basin. The study integrates high-resolution datasets
such as ASTER Digital Elevation Model (DEM), ESA World Cover LULC, ERA5 temperature, CHIRPS
precipitation, and FAO soil data to improve model accuracy. Results indicate an increasing trend in surface
runoff and variations in evapotranspiration rates due to climate change. The high rate of sediment deposition
(99.88%) suggests that stream channels in the basin act as major sediment sinks, impacting water quality and
reservoir sustainability. These findings emphasize the need for adaptive water management strategies to
mitigate climate change-induced hydrological disruptions.

Introduction

Hydrological cycles in river basins are heavily influenced by climatic variations and anthropogenic activities,
particularly in regions experiencing rapid urbanization (Ullah et al., 2024). The Ravi River Basin, a critical water
resource in South Asia, is subject to increased hydrological variability due to changing climate and LULC
transformations (Haider et al., 2023). Understanding the synergy between these factors is essential for
sustainable water resource management (Adhami et al., 2019). This study employs SWAT coupled with
CMIP6 scenarios to evaluate long-term hydrological changes, addressing the gap in comprehensive
watershed modeling for the Ravi River Basin.

Methodology

The study focuses on setting up and simulating the SWAT model for the Ravi River Basin using ArcSWAT,
incorporating various datasets such as ASTER DEM for elevation, ESA WorldCover for land use, ERAS for
temperature, CHIRPS for precipitation, and FAO soil data. The methodology covers data preparation,
watershed delineation, HRU analysis, climate data input, model calibration, validation, and scenario analysis
to assess hydrological and water quality dynamics. Results indicate high sediment deposition (99.88%) within
streams, significant nitrogen (25.62%) and phosphorus (17.02%) modification in-stream, and dominant
evaporation losses (10.67%). Agricultural lands exhibit high runoff and sediment yield, with warnings about
excessive soil erosion and nutrient loss. The nutrient analysis shows considerable nitrate leaching, while
phosphorus remains relatively stable. The hydrological analysis highlights high-surface runoff (132.47 mm)
and limited groundwater recharge, raising concerns about long-term water availability. The findings
emphasize the role of stream channels in sediment retention and nutrient cycling, guiding land and water
management strategies for the basin (Fig. 1).

Results
Model outputs reveal substantial variations in runoff patterns and water balance components due to climate
change and LULC modifications. Key findings include:

. Runoff Variability: Increased precipitation variability leads to enhanced surface runoff,
affecting groundwater recharge.

. Sediment Budget: The sediment deposition rate of 99.88% suggests limited sediment
transport downstream, influencing river morphology.

o Nutrient Transport: In-stream processes modify nitrogen (25.62%) and phosphorus (17.02%)
levels, affecting water quality.

. Evapotranspiration Trends: Higher temperatures elevate evapotranspiration rates,

intensifying water loss from the basin.
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Fig 1. Study area map and LULC 2020 map of Ravi River basin

Conclusion

The study highlights the significant impact of climate change and LULC dynamics on hydrological processes
in the Ravi River Basin. The findings provide valuable insights for policymakers and water resource managers
to develop adaptive strategies for sustainable basin management. Future research should focus on
integrating socio-economic factors into hydrological models for a more comprehensive assessment of water
resource sustainability.
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Sentinel-1 SAR panaudojimas potvyniy-atoslugiy zonos ir jos buveiniy nustatymui
Svalbarde

Jonas Gintauskas?, Martynas Bucas?, Saulé Medelyté?, Diana Vaidiaté?, Edvinas Tiskus!
! Klaipédos universitetas (jonas.gintauskas@ku.lt)

Jvadas

Potvyniy-atosligiy zona Arkties regione yra jau keletg deSimtmeciy stipriai veikiama besikeic¢iancio
klimato. Nauji vandens plotai yra atlaisvinami tirpstanciy ledyny, kurie tampa buveinémis bentoso augalijai.
Bentoso augalija yra didZiausia biojvairove pasizyminti potvyniy-atosllgiy zonos buveiné, kuri yra svarbi kaip
maisto Saltinis, apsauga bei nerStavieté vandenyje gyvenantiems makroorganizmams (Weslawski et al.,
1993). Arktyje esancios teritorijos yra vienos sunkiausiai pasiekiamy ir labiausiai nuo civilizacijos nutolusiy
vietoviy pasaulyje. Tyrimai Sioje teritorijoje yra ne tik brangis, bet ir sudétingi dél tinkamos infrastruktiros
ir logistikos trikumy, todél tenka pasikliauti nuotoliniais tyrimais, kurie Zenkliai sumazina duomeny
surinkimo greitj ir iSlaidas. Nuotoliniy tyrimy metodai, tokie kaip dronai ir sintetinés apertdros radarai (SAR),
leidZia aptikti buveines esant atosllgiui, kada $ios buveinés i$nyra i§ vandens. Sis tyrimas buvo atliktas
naudojantis Sentinel-1 SAR vaizdais Svalbardo regione. Sentinel-1 buvo pasirinktas kaip alternatyva optiniams
palydovams dél Svalbarde vyraujancios debesy dangos, kuri vasaros laikotarpiu trunka nuo 60 iki 80 % laiko.
Dél dazno debesuotumo Zenkliai sumazéja tinkamy optiniy vaizdy skaicius atlikti duomeny analizei. Tuo metu
SAR prasiskverbia pro debesy danga, kas leidZia gauti gerokai didesnj palydoviniy duomeny kiekj. Sio darbo
tikslas yra pritaikyti metodikas naudojamas dideliy teritorijy kartografavimui (Haarpaintner & Davids, 2021;
Omari et al., 2020), gana siauros potvyniy-atosligiy zonos (apie 20 m plocio) iSskyrimui ir joje esanciy
buveiniy klasifikacijai.

Duomenys ir darbo metodika

Buveiniy kartografavimui naudoti SAR duomenys, gauti iS Europos kosmoso agentlros (ESA). SAR
klasifikavimo rezultaty validacijai buvo naudoti dronu surinkti duomenys per 2 ekspedicijas Svalbarde 2019
liepos mén. ir 2021 m. liepos-rugpjtcio mén. metu.

1 pav. Potvyniy-atosliigiy zonos buveiniy tipai, naudoti SAR klasifikacijos apmokymui: (a) uolos, (b)
smélis, (c) vegetacija (Gintauskas et al., 2024).

Pirmas Zingsnis buvo isskirti potvyniy-atosllgiy zong, kurios nustatymui buvo panaudoti 2 palydoviniai
vaizdai uZfiksuoti atosligio ir potvynio metu. Sie vaizdai suklasifikuoti j sausuma ir vandenj naudojant k-
vidurkiy klasterizavimo metoda. Atlikus klasterizavimg vaizdai buvo palyginti ir iSskirta potvyniy-atosligiy
zona. Antram Zingsniui, potvyniy-atosliigiy zonoje buveiniy klasifikacijai naudotas SAR vaizdas uZfiksuotas,
kai buvo Zemiausias vandens lygis ir atsidengé didZiausia teritorija. Buveinés klasifikuotos taikant atsitiktinio
misko (angl. Random Forest) metodg, o potvyniy-atosligiy zona suklasifikuota j: uolas, smélj, vegetacija (1
pav.). Buveiniy klasifikacijos tikslumui nustatyti buvo atlikta validacija su duomenimis, kurie nebuvo naudoti
klasifikacijai. Validacijos rezultaty apibendrinimui buvo panaudoti 3 statistiniai rodikliai: plotas po kreive
(AUC), F1 koeficientas ir kappa koeficientas.
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Rezultatai

I3 viso buvo suklasifikuota 2,65 km? potvyniy-atosliigiy zonos. Vidutinis iy zony plotis sieké 22 m, St.
Jonsfjorden sieké 24 m, Trygghamnoje — 23 m, Eidembuktoje — 9 m. DidZiausi potvyniy-atosligiy zonos plociai
buvo nustatyti upiy deltose ir tarp saly (2 pav.).

78.55°N

78.50°N

78.37°Ng

78.36°N

78.35°N

78.34°N"

2 pav. Potvyniy-atosliigiy zonos atskyrimas (geltonai): (a) St. Jonsfjorden, (b) Eidembukta (c) Trygghamna
(kairéje), Buveiniy klasifikacijos pavyzdys (oranZiné — uolos, geltona — smélis, zZalia — vegetacija) (desSinéje)
(Gintauskas et al., 2024).

Potvyniy-atosligiy zonos iSskyrimo rezultaty patikrinimas atskleidé, kad 85 % Sios zonos buvo teisingai
suklasifikuota. Validacijos metu 52 % pazyméty tasky pateko j potvyniy-atosliigiy zona, o 33 % tasky atsiddré
10 metry buferinéje zonoje, kuri atitinka Sentinel-1 palydoviniy duomeny erdvine skiriamajg geba. Buveiniy
klasifikacijos tikslumas buvo patikimas (AUC=0,69, F1=0,56, kappa=0,45). Atskiry buveiniy klasifikavimo
tikslumas buvo taip pat patikimas: 71 % uoly, 64 % smélio ir 78 % vegetacijos.

ISvados

Potvyniy-atosligiy zonos iSskyrimo metodika buvo pakankamai tiksli, kad patikimai atskirti sausuma
nuo vandens. DidZiausi potvyniy-atosligiy zonos plotai buvo aptikti deltose (iki 500 m plocio) ir aplink salas.
Potvyniy-atosligiy zonoje esancios buveinés buvo patikimai suklasifikuotos (AUC=0,69, F1=0,56,
kappa=0,45).

Siame darbe panaudota metodika gali pasitarnauti dél ledyny tirpsmo naujai atsiverian¢ioms
buveinéms ir jy apaugimui stebéti. Sis nuotoliniais tyrimais grjstas metodas ypa¢ svarbus tokioms vietoms
kaip Arktis, kur teritorijos yra nuosalios, bet sparciai kintancios ir turinCios didele ekologine reikSme.

Padéka

Sis darbas buvo remiamas projekto ,Naujos pakrantés lagiinos ekosistemos susidarymas po ledyny
atsitraukimo Eidembuktoje, Svalbarde, Arktyje“ (EIDEMBUKTA), kuris finansuojamas Lietuvos mokslo
tarybos, pagal sutartj # S-MIP-22-48.
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Agroekosistemy ekologinis jautrumas agrogeninés digresijos atzvilgiu §akiq rajono
savivaldybeéje

Julius Macéiulaitis?, Jonas Volungevidius?

I vilniaus universitetas (julius.maciulaitis@chgf.stud.vu.lt)

Jvadas
Natdralios ekosistemos ir jose vykstantys procesai (medziagy ir apykaitos mainai) be Zmogaus Ukinés veiklos
jsikiSimo, dabartiniu metu, aplinkos pokyciy kontekste yra suprantami kaip stabills arba beveik stabills (Tang
et al., 2024). Visgi, didelé dalis ekosistemy, kuriose Zmogus vykdo Gkine veiklg, siekdamas didesnio derliaus,
yra gana stipriai modifikuotos ir suprantamos kaip Zmogaus valdomos Zemés Ukio ekologinés sistemos —
agroekosistemos (Krishna, 2013). Nuo natdraliy ekosistemy agroekosistema skiriasi trimis pagrindiniais
aspektais: energija, kuri dirbtinai yra jnesama is kity ekosistemy, mazesne biologine jvairove bei jos kontrolés
mechanizmais (Buciené, 2003). Agroekosistemos pasizymi skirtingu jautrumu aplinkos ir klimato pokyciams.
Keiciantis klimatui, stipréjant urbanizacijos laipsniui, intensyvéjant Zemés naudojimui ir Zemés tkio veiklai,
neiSvengiamai vyksta ir aplinkos pokyciai, kurie iSbalansuoja natdraliy ir Zmogaus kontroliuojamy ekosistemy
procesus. Tvaria agroekosistema suprantama tokia, kuri pasizymi savireguliaciniu mechanizmu ir geba
islaikyti produktyvuma esant dideliems stresams ir aplinkos savybiy perturbacijoms (Buciené, 2003).
Agroekosistemy ekologinio jautrumo vertinimas yra svarbus siekiant suprasti jos atsparuma jvairiems
kintantiems iSorés ir vidaus veiksniams, kurie sukelia prie$ tai minétus stresus ir perturbacijas — agrogenine
digresija. Tyrime analizuojamas agroekosistemy ekologinis jautrumas Sakiy rajono savivaldybés teritorijoje,
kuri yra Nemuno Zemupio mazai miskingoje agrarinéje lygumoje. Ekologinis jautrumas vertinamas pagal
Zemes ukio naudmeny ir paséliy ploty erdvine padétj ekologinio kompensavimo tinklo (gamtinio karkaso)
metafunkciniy daliy, reljefo, dirvoZzemio erozijos, misky ir hidrografiniy objekty bei uZstatyty teritorijy
atzvilgiu. Darbo tikslas —atskleisti agroekosistemy ekologinio jautrumo erdvinius ypatumus Nemuno Zzemupio
mazai miskingoje agrarinéje lygumoje, Sakiy rajono savivaldybés teritorijoje. Darbe yra analizuojami
agroekosistemy ekologinj jautrumg lemiantys veiksniai, ir jy priezastiniai rysiai.

Duomenys ir darbo metodika

Agroekosistemy ekologinio jautrumo erdviniams ypatumams jvertinti buvo atliekama kartografiné analizé,
naudojant ArcGIS Pro 3.4 programine jrangg. Tyrime naudojami erdviniai kartografiniai duomenys, kurie
vieSai prieinami geoportal.lt duomeny bazéje. Agroekosistemy ekologinio jautrumo vertinimui darbe
naudotas LR teritorijos Zemés Gkio naudmeny ir paséliy ploty, auginamy kultiry duomeny rinkinys (2024
m.). Zemés Gkio naudmenos ir paséliai skirstomi j 9 grupes: augalai ariamojoje zeméje ir pudymas, azota
kaupiantys augalai ariamojoje Zeméje, daugiametés pievos, natdralios ir pusiau natdralios pievos,
daugiameciai sodiniai, ganyklos arba pievos iki 5 mety, kaimo plétros programos priemonés miskuose,
krastovaizdzio elementai, plotai, uz kuriuos nemokamos tiesioginés iSmokos bei Zoliniai azotg kaupiantys
augalai ariamojoje Zeméje. Sie duomenys panaudoti, nes 7emés Gkio naudmeny ir paséliy plotai yra vienos
svarbiausiy agroekosistemy daliy, ypa€, agrogeninés digresijos atZvilgiu. Kiti tyrime panaudoti erdviniai
duomenys: gamtinio karkaso duomenys (pagal galiojancio Sakiy r. sav. bendrojo plano duomenis, 2017 m.),
georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinys (2024 m.), saugomy teritorijy valstybés
kadastro duomeny rinkinys (2024 m.), misky kadastro duomenys (2024 m.), dirvoZzemio erozijos duomeny
sluoksnis ir kt.

Kartografinés analizés metu 9 Zemés Ukio naudmeny ir paséliy grupés, atsizvelgiant j jy struktdrines ir
funkcines savybes, buvo perklasifikuotos j 5 lygmenis nuo 1 (maziausiu) iki 5 (didZiausiu) jautrumu
agrogeninei digresijai pasizymincias teritorijas. Jvertinta Zemés Ukio naudmeny ir paséliy ploty, kaip
svarbiausiy agroekosistemy daliy, padétis gamtinio karkaso teritorijy, dirvoZzemio erozijos potencialo, misky
ir hidrografinio tinklo atzvilgiu bei sudarytos kartoschemos.

Rezultatai

Atlikus kartografine analize, pastebéta, kad Sakiy rajono savivaldybés teritorijoje, esancioje Nemuno Zemupio
maZai miskingoje agrarinéje lygumoje, dél Zemés lkio naudmeny ir paseéliy struktiros bei jy padéties
gamtinio karkaso teritorijy, dirvoZemio erozijos potencialo, kity veiksniy atzvilgiu, agroekosistemos pasizymi
dideliu ekologiniu jautrumu.
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Analizuojamoje Sakiy rajono savivaldybés teritorijoje Zemés Gkio naudmeny ir paséliy plotai uzima apie
92,2 tukst. ha plotg. Pagal atliktg minéty ploty kartografine analize (1 pav. (1)) matyti, kad didZiausig dalj nuo
viso ploto sudaro didzZiausiu ekologiniu jautrumu agrogeninei digresijai pasiZymincios agroekosistemy
teritorijos (apie 88 %), aukStu — apie 6,3 %, vidutiniu — apie 4,61 %, o matZiausiu ir Zemu jautrumu
pasizymincios tik apie 0,55 % ir 0,37 % nuo visy Zemés tkio naudmeny ir paséliy ploto. DidZiausiu ekologiniu
jautrumu pasizymincios teritorijos siejamos su intensyviausio Zemés dkio monokultiriniy paséliy
naudmenomis. MaZiausiu ir Zemu ekologiniu jautrumu pasizymincios agroekosistemuy teritorijos siejamos su
krastovaizdzio elementais, daugiameciais sodiniais bei kaimo plétros programos priemoniy miskuose
paséliais, kurie pasizymi artimesnémis natdraliai Zeménaudai savybéms. Vidutiniu ir aukstu ekologiniu
jautrumu pasizymincios teritorijos sudaro apie 11 % nuo visy agroekosistemy teritorijy. Trecdalis (apie 29,6
%) analizuoty naudmeny ir paséliy ploty patenka j gamtinio karkaso teritorijas (1 pav. (2)) taiau jose taip pat
vyrauja monokultdriniai paséliai, ribojantys ekologinio kompensavimo funkcijas.

<[ Agroskosistemy ekologinis jautrumas |
agrogenines digresijos poveikiul

1~ Matiausias jautrumas

- L AR 'n‘ . s

1 pav. 1 - Agroekosistemy ekologinis jautrumas agrogeninés digresijos atzvilgiu Sakiy rajono savivaldybéje;
2 - Zemés Gkio naudmeny ir paséliy plotai gamtinio karkaso teritorijose (sudaryta autoriaus).

ISvados

Ekologinis jautrumas analizuojamoje teritorijoje yra nevienodai pasiskirstes. Labiausiai ekologiskai jautrios
agroekosistemos (apie 94,3 %) dominuoja didZiojoje dalyje savivaldybés teritorijos, o maziausiai ekologiskai
jautrios teritorijos yra labai fragmentiskos (maZiau nei 1 %), susijusios su gamtiniu poZidriu svarbiomis
teritorijomis — agroekosistemose esanciais krasStovaizdZio elementais, Slapynémis. Bendra tendencija
dideliam ekologiniam jautrumui siejama su intensyviu Zemés Ukio gamybiniy Gkiy vystymu savivaldybéje,
dominuojanciais monokultiriniais paséliais, kurie sukelia agrogenine digresijg. Agroekosistemy teritorijos,
esancios gamtinio karkaso teritorijose (apie 29,6 %) pasiZzymi monokultlriniy paséliy plotais, todél tai gali
riboti ekologinio kompensavimo funkcijas. Agroekosistemy ekologinio jautrumo jvertinimas agrogeninés
digresijos atzvilgiu yra svarbus siekiant identifikuoti ekologiniy problemy arealus agroekosistemose ir
prognozuojant aplinkosauginius bei tvarios Zemeés ukio politikos veiksmus tokiy problemy sprendimui.
Atliktas ekologinio jautrumo vertinimas nusako tik bendrg situacijg savivaldybés teritorijoje, todél siekiant
atlikti detalesne jautrumo analize, reikia tobulinti metodikg, jtraukiant ne tik Zemés tkio naudmeny ir paséliy
plotus, bet ir kokybines agroekosistemy teritorijy charakteristikas.
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Geoduomeny apdorojimo modeliy panaudojimas vélyvojo ledynmecio ir holoceno

paleotemperatiiry atktrimui
Jonas Skruzdys?, Lauras Balakauskas?
ilniaus universitetas (jonas.skruzdys@chgf.stud.vu.lt)

Jvadas

Vélyvojo ledynmecio ir holoceno paleotemperatiry atkdrimas yra esminis siekiant suprasti mus supancius
dabarties ir praeities klimato pokycius. Fosiliniy Ziedadulkiy analizé suteikia vertingas jZvalgas j vyravusj
paleoklimatg, leidzia tiksliai jvertinti gamtinius pokycCius ir nustatyti jy intensyvumg bei tempg, stebint
augalijos rasiy dinamika ir jy kiekio kitimg laike (Sadori et al., 2016). Vienas iS metody, leidzianciy rekonstruoti
paleotemperatdras, yra Siuolaikiniy analogy metodas, kuris remiasi fosiliniy Ziedadulkiy kiekiy palyginimu su
dabartiniais jy analogais. Ankstesniuose tyrimuose (Skruzdys & Balakauskas, 2024), lyginant fosiliniy
Ziedadulkiy duomenis su Siuolaikine Eurazijos Ziedadulkiy duomeny bazés 2 versija (angl. Eurasian modern
pollen database version 2 — EMPDZ2) (Davis et al., 2020), iSryskéjo poreikis taikyti specialiai Lietuvos teritorijai
pritaikytus geoduomeny apdorojimo modelius, atsizvelgiancius j specifinius regioninius ypatumus ir jy erdvinj
iSsidéstyma. Todél siekiant uzpildyti Sig spraga, buvo sukurti papildomi geoduomeny apdorojimo modeliai,
kuriy pagalba buty galima nustatyti geriausius Siuolaikinius analogus, atlikti duomeny filtravimg ir erdvinés
analizés aspektus buty galima atlikti vienoje — ArcGIS Pro aplinkoje.

Duomenys ir darbo metodika

Geoduomeny modeliy klrimas ir pritaikymas buvo atliktas naudojant turimus ir vektorizuotus fosiliniy
Ziedadulkiy duomenis is SeSiy detaliai datuoty grezZiniy (Skruzdys & Balakauskas, 2024a). Siekiant uztikrinti
vienodg chronologijg iy greZiniy datavimai buvo perkalibruoti pagal Intcal20 (Reimer et al., 2020) kalibracijos
kreive, R studio aplinkoje, naudojant clam paketo funkcijas (Blaauw, 2022). Temperatliry rekonstrukcijai
pagal Siuos duomenis buvo pritaikytas Siuolaikiniy analogy Ziedadulkiy rinkinys EMPD 2.0 (Davis et al., 2020).
Fosiliniai méginiai buvo lyginami su Siuolaikiniais jy atitikmenimis, remiantis kvadratiniu akordo atstumu
(angl. squared chord distance), kiekvienam fosiliniam méginiui buvo nustatyti penki geriausi analogai.
Geriausiy analogy klimato duomenys buvo naudojami rekonstruojant temperatiirg bei apskaiciuojant penkiy
analogy temperatdry vidurkj.

Naudojant ArcGIS Pro programine jrangg, Model builder aplinkoje, pasitelkiant ArcGIS Pro jrankius ir
Python programavimo kalbos ArcPy python paketg (Esri, 2024), programuojant ir apjungiant skirtingas ArcGIS
Pro funkcijas, buvo kuriami skirtingi geoduomeny apdorojimo modeliai, kurie gali bati pritaikomi Siuolaikiniy
analogy metodo erdvinei duomeny interpretacijai ir skai¢iavimy optimizavimui. Sie modeliai atlieka skirtingas
funkcijas, tokias kaip duomeny nuskaitymas, papildymas ir skaiCiavimai, jskaitant geriausiy analogy
nustatymg pagal kvadratinj akordo atstuma, lyginant fosilinius ir Siuolaikinius Ziedadulkiy duomenis ArcGIS
Pro aplinkoje.

Rezultatai

Sukurti ArcGIS Pro geoduomeny apdorojimo modeliai padéjo nuosekliau apdoroti fosiliniy ir Siuolaikiniy
Ziedadulkiy duomenis, uZztikrinant viso proceso automatizavimg ir sumazZinant vartotojo sukeliamy klaidy
tikimybe. Duomeny vizualizavimas erdvéje leido aiSkiau pastebéti galimus neatitikimus tiek pradiniuose
duomeny rinkiniuose, tiek galutiniuose skaifiavimy rezultatuose. Tai ypac pasireiské vertinant duomeny
kiekybinius parametrus, kur remiantis modeliais buvo lengviau identifikuoti neatitinkancius jrasus ir greiciau,
efektyviau standartizuoti ar pasalinti netinkamus duomenis pasinaudojant ArcGIS Pro aplinka.

Atvaizduoti erdviniai duomenys parodé, kad paleotemperatiry rekonstrukcijos analogy rezultatai is
esmés atitinka temperatlry pasiskirstymg, taciau tam tikrais atvejais, kai ieskant Siuolaikiniy analogy
atitikmeny pastebéti reikSmingi analogy temperatdry skirtumai, kurie gali turéti poveikj galutiniams vidutiniy
temperatiry skaic¢iavimams.

ISvados

Rezultatai atskleidé, jog erdvinis pozidris ir geoduomeny apdorojimo modeliai leidZia efektyviau jvertinti
Siuolaikiniy analogy metodo temperatiry kaitos dinamikg ir jy rysj su skirtingomis skaiciavimy
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dedamosiomis: rasty analogy skaiciumi, jy vieta ir pasiskirstymu erdvéje. Modeliai taip pat padeda iSvengti
galimy analogy persidengimo klaidy ir padeda nuosekliai standartizuoti skaiciavimus.

Sukurti geoduomeny modeliai pagreitino duomeny apdorojimo procesg. Erdvinis duomeny
atvaizdavimas suteikia galimybe greitai spresti iSkylanéias problemas, identifikuoti nuokrypius,
ekspermentuoti su duomeny rinkiniais, apskaiciuoti statistinius rodiklius ir aiskiau suprasti erdviniy duomeny
poveikj kiekybiniams rezultatams.

Literatira

Blaauw, M. (2022). clam: Classical Age-Depth Modelling of Cores from Deposits (Version 2.5.0). R package.
https://CRAN.R-project.org/package=clam

Davis, B. A., Chevalier, M., Sommer, P., Carter, V. A,, Finsinger, W., Mauri, A., ... & Zimny, M. (2020). The
Eurasian Modern Pollen Database (EMPD), version 2. Earth System Science Data, 12, 2423-2465.
https://doi.org/10.5194/essd-12-2423-2020

Esri. (2024). What is ArcPy? ArcGIS Pro. https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/arcpy/get-started/what-
is-arcpy-.htm

Reimer, P. J., Austin, W. E., Bard, E., Bayliss, A., Blackwell, P. G., Ramsey, C. B., ... & Talamo, S. (2020). The
IntCal20 Northern Hemisphere radiocarbon age calibration curve (0-55 cal kBP). Radiocarbon, 62(4),
725-757. https://doi.org/10.1017/rdc.2020.41

Sadori, L., Koutsodendris, A., Panagiotopoulos, K., Masi, A., Bertini, A., Combourieu-Nebout, N., ... & Donders,
T. H. (2016). Pollen-based paleoenvironmental and paleoclimatic change at Lake Ohrid (south-eastern
Europe) during the past 500 ka. Biogeosciences, 13, 1423-1437. https://doi.org/10.5194/bg-13-1423-
2016

Skruzdys, J., & Balakauskas, L. (2024). Paleotemperatiry atkdrimas Lietuvos teritorijoje pagal fosiliniy
Ziedadulkiy duomenis panaudojant Siuolaikiniy analogy metoda. VIll-oji nacionaliné jaunujy geografy
konferencija ,,Geographia Juventa”. VU.

23



Kaimas, miestelis, miestas? Kaip Lietuvos gyvenamuyjy vietoviy diferencijavimas

keicia statistinius rodiklius

Kostas Gruzas®
I Vilniaus universitetas (kostas.gruzas@chgf.stud.vu.lt)

Jvadas

Kaimas, miestelis ir miestas — sgvokos, kurias visi Zino ir taiko, bet daznai supranta skirtingai. Siekiant
objektyvaus vertinimo, kuriami jvairts kriterijai, taisyklés, kaip galima atskirti Sias skirtingas gyvenamasias
vietoves. Lietuvoje pagrindinis teisés aktas, kuriuo vadovaujamasi, yra Lietuvos Respublikos teritorijos
administraciniy vienety ir jy riby jstatymas. Pagal jj gyvenamosios vietovés skirstomos j miesto ir kaimo
vietoves. Miesto vietovéms priskiriami miestai, o kaimo vietovéms — miesteliai, kaimai ir viensédziai. Sis
skirstymas grindZziamas formaliais kriterijais, tokiais kaip gyventojy skaicius, uzZimtumas pramonéje, verslo,
gamybinés ir socialinés infrastruktiros srityse bei istoriné patirtis (Lietuvos Respublikos Seimas, 2022). Sis
teisinis reglamentavimas yra formalus, retai atnaujinamas, todél gali nepakankamai atspindéti Siuolaikinius
gyvenvieciy pokycius ar jy aktualijas.

Gyvenamuyjy vietoviy diferenciacija Lietuvoje yra svarbi teritoriniam planavimui, efektyvesniam
valdymui ir administravimui, geresniam iStekliy paskirstymui ar duomenimis grjsty sprendimy priémimui.
Siuo metu duomenys apie gyvenamasias vietoves saugomi Adresy registre, kuris yra vie$ai prieinamas ir
atnaujinamas bent kartg per metus. Vilniaus universitete vykdomo tyrimo metu siekiama atlikti eksperimenta
ir patikrinti, kaip pasikeisty pagrindiniai 2021 m. gyventojy suraSsymo rezultatai kaime, miestelyje ir mieste,
jei baty visiskai pritaikytas diferencijavimas pagal gyventojy skaiciy, neatsizvelgiant j istorinj statusa.

Duomenys ir darbo metodika

Tyrimui panaudoti 2021 m. visuotinio gyventojy ir bisty suraSymo duomenys ir ty paciy 2021 m. Adresy
registro duomenys. Analizuotas gyventojy pasiskirstymas pagal lytj, amziy, iSsilavinimg, dirbanciyjy statusa
ir sritj.

Tyrimas vykdytas dviem etapais:

1. IS Adresy registro iSrinkti kaimai, miesteliai ir miestai. Jiems priskirti duomenys iS gyventojy

surasymo bei apskaiciuoti pagrindiniai statistiniai rodikliai.

2. IS Adresy registro isrinkti kaimai, miesteliai ir miestai perskirstyti, remiantis Lietuvos Respublikos

teritorijos administraciniy vienety ir jy riby jstatyme numatytais gyventojy skaiciaus réziais.
Kaimas — iki 500 gyventojy; miestelis — nuo 500 iki 3 000 gyventojy; miestas — daugiau nei 3 000
gyventojy. Pagal naujajj skirstymga, apskaiciuoti statistiniai rodikliai skirtingoms gyvenamosioms
vietovémis.

Kaimai, miesteliai ir miestai buvo identifikuojami pagal Adresy registre esancius Zymeéjimus (m.; mstl.;
k.). Batina paminéti, kad egzistuoja dar dviejy tipy gyvenamosios vietovés (vs. ir glZ. st.), kuriuose gyventojy
skaicius nedidelis ir jos nebuvo jtrauktos j tolimesne analize.

Apskaiciavus statistinius rodiklius, atlikta lyginamoji analizé, siekiant jvertinti, kokie esminiai pokyciai
pastebimi, diferencijavus Lietuvos teritorijg. Stebéta apibendrinta statistiné informacija visos Lietuvos
lygmeniu. Svarbu atkreipti démesj, jog lyginami to paties laikotarpio duomenys, siekiant jvertinti galima jtaka
statistiniams rodikliams, skirtingai diferencijuojant Lietuvos teritorija.

Rezultatai

Diferencijavus Lietuvos teritorijg pagal jstatyme nustatytus gyvenvieciy gyventojy skaiCiaus rézius, miestuose
gyventojy skaicius sumaZzéjo apie 1,2% (nuo 1 916 749 iki 1 892 979) miesteliuose padidéjo beveik 130 % (nuo
136 002 iki 310 398), o kaimuose sumazéjo apie 20 % (nuo 751 475 iki 600 849). Nors miesteliuose gyventojy
skaicCius iSaugo daugiau nei dvigubai, beveik 3 % sumaZéjo vyresniy nei 65 mety amZiaus asmeny dalis.
Aukstajj iSsilavinimg turinciy asmeny dalis kaimuose sumazéjo mazdaug 3%, o miesteliuose iSaugo kiek
daugiau nei 4 % (gyventojy pagal iSsilavinima pasiskirstymas miesteliuose, taikant skirtingus teritorijy
diferencijavimus, pateiktas 1 pav.). Taip pat, daugiau nei 5 % sumazéjo kvalifikuoty Zemés, misky ir
Zuvininkystés Ukio darbuotojy dalis miesteliuose. Atitinkamai, tokiy darbuotojy dalis iSaugo 2,2 % kaimuose.
Miesty statistiniai rodikliai néra aptariami, nes pagal visus apskaiciuotus socialinius-demografinius rodiklius,
skirtumai néra statistiskai reikSmingi. Bendras gyventojy skaiCiaus pokytis tik 1,2 %, todél ir atskiriems
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rodikliams jtaka néra didelé. Tikétina, kad didesne jtakg miestams turéty ne egzistuojanciy gyvenamuyjy
vietoviy perskirstymas, bet tam tikry tarpiniy formy priskyrimas ar atskyrimas, pavyzdziui, priemiesciy.

Gyventojai pagal iSsilavinimg miesteliuose
40
35
30
25
20
15
10

proc.

Aukstasis  Aukstesnysis  Vidurinis Pagrindinis Pradinis Neturi
iSsilavinimas iSsilavinimas issilavinimas issilavinimas iSsilavinimas  pradinio

Dabartinis diferencijavimas Pakoreguotas diferencijavimas

1 pav. Gyventojai pagal iSsilavinimg miesteliuose (skirtingy Lietuvos diferencijavimy palyginimas)

ISvados

Tyrimo metu pastebéta, kad pritaikius Lietuvos Respublikos teritorijos administraciniy vienety ir jy riby
jstatyme numatytus gyventojy skaiciaus rézius reikSmingai pasikeicia tiek bendras gyventojy skaicius, tiek
socialiniai-demografiniai rodikliai kaimuose ir miesteliuose. Miesteliai pagal savo struktiirg tampa labiau
panasis j miestus, o kaimy atskirtis nuo miesty dar labiau padidéja. Paciuose miestuose reikSmingy pokyciy
nepastebéta dél didelio bendro gyventojy skaiciaus ir nedidelio jy pokycio po korekcijy.
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Methods and challenges of sea ice modeling: a brief review

Karolis Imbrasas*
1 Klaipédos universitetas, Jary tyrimy institutas (karolis.imbrasas2 @edu.ku.lt)

Introduction

Sea ice plays a major role in the Earth’s climate system via albedo effect, regulating heat exchange between
the ocean and atmosphere, and also its effects on global thermohaline circulation. Modeling of sea ice aims
to predict short and long-term changes of these factors (Caldeira & Cvijanovi¢, 2014). In addition to that,
accurate predictions of sea ice extent are of crucial importance for marine navigation in the Arctic, as current
long-term predictions of sea ice loss in the region indicate increase in traversability in the region (Smith &
Stephenson, 2013).

Models of sea ice can be foundationally split into 2 categories depending on the processes they are
meant to analyze — thermodynamic and dynamic. Thermodynamic models calculate the energy balance of
the sea ice system, which includes incoming solar radiation, outgoing longwave radiation, and heat fluxes
from the ocean and atmosphere which predict ice form. These models also account for the phase changes of
water, primarily freezing and melting, which are influenced by temperature and salinity (Poulsen & Jacob,
2004). Dynamic models simulate the motion of sea ice using equations that account for transfer of
momentum and stress within the ice (Anheuser et al, 2022). One of the ways this is done is by utilizing elastic-
viscous-plastic (EVP) rheology framework, which treats ice as non-Newtonian liquid, allowing both plastic
and elastic deformations (Hutter et al, 2018).

Data and Methods
This work aims to review literature in terms of sea ice modeling. Therefore, the papers from database of

2 n ”n "

ScienceDirect with the keywords such as “sea ice modeling”, "arctic sea ice”, “sea ice remote sensing”,
“foundational sea ice processes”, “sea ice modeling challenges” were identified and used to overview the
challenges and modeling methods used for sea ice studies. In addition, Scite Al tool, at the time of writing

being trialed by Klaipéda University, has been evaluated for the process of helping with reviewing literature.

Results

Challenges. Lecomte et al, (2016), having evaluated output of sea ice concentration budget of several models,
highlights the difficulty of assessing accuracy of models by the results they provide. Using one given result,
such as wind or ice drift, reveals biases, which may vary regionally as well, inherent in the model itself. As
such, no single model is systemically better than any other, independent of which parameters it investigates
or values it outputs, and validation of results gained from these models must be done with that in mind.

According to Rampal et al., (2016) the response of dynamics of sea ice to external forcing is not linear,
the relationship between the response of sea ice itself and the factors of external forcing are not
proportional. The authors of the paper have introduced a new model meant to utilize finite element analysis
method and have shown the validity of this approach for time scales within a year, but more development is
needed.

Inherent biases exist in models utilizing prescribed parameters determining how certain sea ice

processes operate. Tandon et al., (2018), having undergone analysis of 22 sea ice models, states that there
is a considerable scatter in climatological sea ice drift speed between different models, and that differences
in prescribed parameters (e.g., the ice-ocean drag coefficient and sea ice surface roughness length) explain
much of it.
New approaches. Deep, or machine, learning tools are increasingly utilized across a wide array of fields of
research. In sea ice modelling, these tools are used as additions or substitutions of certain elements of
conventional models. Bracco et al, (2024) states that, because of lack of observational data for training of
these tools necessitates two main approaches — one where regular computational processes are
complemented by machine learning components, and another where these regular computational processes
are at least partially simulated by the machine learning tool itself. These approaches still utilize the
conventional physics-based modelling, substituting wherever possible the more computationally intensive
parts with machine learning.
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However, according to Wulf et al, (2024) these systems are still vulnerable to biases introduced by
simplifications and approximations of physics driving the real sea ice, as well as the lack of reliability when it
comes to some of the boundary conditions used as data anchor points. For example, determinations of sea
ice extent of these new models are man-made — a researcher has done a visual inspection of the satellite
data and then drew the boundaries, and at present this is the best available option.

Conclusions

Seaice modeling is an important venue of research as part of larger effort to understand our planet’s climate.
Itis not a new field, models that are currently used for this purpose either individually or coupled with other
systems have been in use for a long time. However, even with increased availability of remote sensing data
to couple them with, the conventional physics-driven models have been shown to be prone to biases that
reduce their usefulness. The growing field of machine learning promises to alleviate these issues, although
methods and tools with which to achieve this are still being debated and developed.
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Sintetinés apertiiros radaro panaudojimas aukstapelkés hidrologinio rezimo

stebéjimui
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Jvadas

Nors pelkés pasaulyje uzima vos 3% pavirSiaus ploto, Lietuvoje — 10%, jos reikSmingai jtakoja Zmogaus
bei kity ekosistemy gerove. NepaZeistos pelkés prisideda prie svarbiy ekosistemos funkcijy reguliuojant
vandenj, teikiant mitybine baze bei prieglobstj biojvairovei (Bonn et al., 2016). Pelkés taip pat atlieka klimato
reguliavimo vaidmenj kaupdamos anglies iSteklius: paskaiCiuota, kad pelkése sukaupta net 30% pasauliniy
anglies istekliy (Joosten et al., 2012).

Tyrimai rodo, kad aukStapelkiy tvarumas ir jy iSlikimas priklauso nuo itin jautriais gamtiniais rysiais
tarpusavyje susijusiy vandens lygio ir augalijos (Joosten et al., 2002). Pagrindiné Siy ekosistemy varomoji jéga
— hidrologinis rezimas, kuris islieka aukStapelkés augmenijos sudétyje ir bikléje (Xu et al., 2015).

Jprastai pelkiy ekosistemy tyrimai vykdomi in-situ, taciau tokius tyrimus apriboja pelkés dydis, sudétinga
topografija, hidrologinés savybés bei augmenija (Czapiewski et al., 2022). Dél iy prieZasciy nuotoliniy tyrimy
metodai tapo svarbiu jrankiu pelkiy tyrimuose. Vienas i$ metody — sintetinés apertiros radaras (SAR), kuris
skleidzia C juostos mikrobangy signalus, galincius prasiskverbti pro debesis, o matavimai gali bati atliekami
nepriklausomai nuo paros laiko.

Siame darbe siekama jvertinti galimybe naudoti SAR duomenis aukstapelkiy hidrologinio rezimo
stebéjimui.

Duomenys ir darbo metodika

Tyrimai atliekami Raudonosios balos pelkéje (Vilniaus r. savivaldybé), kurios 2/3 teritorijos uzima
Aktyviosios aukstapelkés (7110) ir 1/3 teritorijos — Pelkiniai miskai (91D0).

Siekiant jvertinti SAR duomeny panaudojamuma hidrologinio rezimo stebéjimui, pelkéje 2024 m. geguzés-
birzelio mén. buvo jdiegta 10 vandens lygio matavimo Sulinéliy pelkés vandens lygio referenciniy duomeny
rinkimui. 9 Sulinéliai jrengti 7110 buveinéje, 1 —91D0 buveinéje. 2024 mety vegetacijos laikotarpiu (geguzés
— rugséjo meén.) buvo atlikti 140 vandens lygio matavimy (matavimy daznis — 7 dienos).

Nuotoliniy vaizdy analizei buvo panaudotas Google Earth Engine platformoje esantis Sentinel-1 SAR GRD
duomeny rinkinys, kuris talpina reljefo korekcijg, radiometrinj kalibravimg, Siluminio triukSmo Salinimg ir
ortokoregavima turincius vaizdus. Python API pagalba buvo atsisiysti 2024 m. geguzés — rugséjo meén. VV ir
VH poliarizacijos SAR vaizdai, apimantys nagrinéjamos pelkés teritorijg. Siekiant gauti SAR vertes jdiegty
Sulinéliy vietose, vaizdai (rastrai) GIS priemonémis buvo konvertuoti j poligonus ir véliau GIS priemonémis
perdengti su Sulinéliy GIS taskais. Atlikta statistiné analizé, taikant Pirsono ir Spirmano koreliacijos metodikas,
siekiant nustatyti SAR signaly sasajas su vandens lygio matavimais.

Rezultatai

SAR VV poliarizacijos vaizdy koreliacijos su in-situ duomenimis analizé parodé, kad rySio stiprumas
skirtinguose $uliniuose yra nevienodas. Sulinéliuose Nr.4 ir Nr.5 nustatyta vidutinio stiprumo teigiama
koreliacija (0.573, 0.489), sulinélyje Nr.9 — vidutinio stiprumo neigiama koreliacija (-0.452), o likusiuose
Sulinéliuose (Nr.1, 2, 3, 6, 7, 10) koreliacijos reiksmés buvo silpnos arba nereiksmingos (tarp -0.224 ir 0.321).
Spirmano koreliacijos analizé Sulinélyje Nr. 4 parodé stipry monotoninj rysj (0.802), nors linijinis rysys isliko
vidutinis.

SAR VH poliarizacijos vaizdy koreliacijos su in-situ duomenimis analizé parodé, kad rySio stiprumas
skirtinguose Sulinéliuose kinta — kai kuriuose taskuose jis yra stipresnis nei VV poliarizacijos atveju.
Sulinéliuose Nr.5 ir Nr.7, kurie jdiegti maZiau medziais apaugusiose vietose, nustatyta vidutinio stiprumo
koreliacija (-0.602, 0.499), taciau likusiuose Suliniuose (Nr.1, 2,3 ,4,6 ,8 ,9,10) koreliacija isliko silpna arba
nereiksminga (tarp -0.244 ir 0.376), o tai gali reiksti, kad VH signaly atspindys priklauso nuo konkreciy
vietovés savybiy, tokiy kaip augmenijos tankumas. Spirmano koreliacijos rezultatai parodé, kad kai
Sulinéliuose Nr.5 ir Nr.7 monotoniskas rysys yra stipresnis nei linijinis (-0.697, 0.564), todél VH poliarizacija
gali bti naudinga nustatant bendras tendencijas net ir tada, kai rySys néra aiskiai tiesinis.
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ISvados

VV ir VH poliarizacijos vaizdy koreliacija su in-situ duomenimis rodo skirtingg rysio stipruma, taciau bendra
tendencija iSlieka — koreliacijos reikSmés néra itin stiprios ir svyruoja tarp -0.244 ir 0.376. VH poliarizacija
parodé stipresnj rysj nei VV, ypac ten, kur pavirSius yra atviresnis ir maZiau veikiamas medziy dangos. Kadangi
tiriama pelké yra miskinga, medziy buvimas gali stipriai paveikti SAR signaly sklidimg ir atspindj, o tai gali
paaiskinti stebimas silpnas arba vidutinio stiprumo koreliacijas.

Norint tiksliau nustatyti hidrologinj rezimg miskingoje pelkéje, gali prireikti papildomo duomeny
apdorojimo ir analizés. SAR signaly sgveika su augmenija gali iSkraipyti atspindZio reikSmes, todél reikéty
taikyti duomeny filtravimo ir korekcijos metodus, pvz., pasalinti triukSma, sumazinti medziy jtaka. Taip pat
svarbu analizuoti erdvinius rysius tarp skirtingy Sulinéliy ir aplinkos parametry, siekiant suprasti, kaip vandens
lygio pokyciai pasiskirsto visoje teritorijoje.

Apibendrinant, VV ir VH poliarizacijos SAR duomenys gali blti naudingi hidrologinio reZimo stebésenai,
taciau jy taikymas miskingose pelkése yra ribotas dél signaly iSkraipymy, kuriuos sukelia augmenija.
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Vélyvy pavasario Salny prognozés rytinéje Baltijos juros regiono dalyje
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Jvadas

Dél klimato kaitos kylanti Ziemos ir ankstyvo pavasario ménesiy oro temperatira skatina ankstyvesne
vegetacijos sezono pradzig. Taciau neretai Siltesniy ory laikotarpj seka Salto, dazniausiai arktinio oro masiy
jsiverzimas. Tuomet susidaro kompleksinis klimato jvykis, vadinamas vélyva pavasario Salna (Chamberlain et
al.,, 2019; Zscheischler et al., 2020). Tokie jvykiai gali neigiamai paveikti Gkiniy augaly derliy bei sukelti
neigiamas ekologines ir ekonomines pasekmes (Chamberlain et al., 2019; Ma et al., 2019). Sio darbo tikslas —
naudojant skirtingus klimato modelius rytinéje Baltijos jaros regiono dalyje jvertinti vélyvy pavasario Salny
pasikartojimo pokycius iki XXI a. pabaigos.

Duomenys ir darbo metodika
Darbe tirta rytiné Baltijos juros regiono dalis, apimanti teritorijg nuo 53,5° iki 59,5° S. pl. ir nuo 20° iki 28,5° r.
ilg. Siekiant jvertinti vélyvy Salny pasikartojimo pokycius XXI a. scenarijuose pasitelkti penkiy skirtingy CMIP6
(angl. Coupled Model Intercomparison Project) klimato modeliy (CanESM5, ACCESS CM2, GFDL CM4, MPI-
ESM1-2-LR ir NorESM2-MM) duomenys. Tyrimo metu remtasi dviejy SSP (angl. Shared Socioeconomic
Pathways) scenarijy, SSP2-4.5 ir SSP5-8.5, projekcijomis. Duomenys gauti i$ NASA Earth Exchange Global Daily
Downscaled Projections (NEX-GDDP-CMIP6) duomeny bazés. Duomeny gardelés dydis — 0.25° x 0.25°.
Duomeny istorinis laikotarpis apima 1950-2014 metus, o prognozeés sudarytos 2015-2100 mety laikotarpiui.
Siekiant iSskirti vélyvas pavasario Salnas pirmiausiai kiekvienoje tyrimo teritorijos gardeléje kiekvienais
tyrimo laikotarpio metais nustatytos vegetacijos sezono pradzios (VSP) bei paskutinés pavasario $alnos (PPS)
datos. VSP data laikoma pirma Sesiy i$ eilés einanciy dieny laikotarpio diena, kai visas Sesias dienas vidutiné
paros oro temperatira buvo aukstesné arba lygi 5 °C. VSP datos skaiCiavimas pradedamas nuo tos atitinkamy
mety dienos, kai pasiekiama minimali deimties pary vidutinés oro temperatiros reikimé. PPS data laikoma
paskutiné atitinkamy mety diena, kai sausio—birZelio ménesj minimali paros oro temperatira, nukrinta
Femiau 0 °C. Vélyvos pavasario $alnos isskirtos kai gardeléje PPS data fiksuota véliau nei VSP data. Nustacius
PPS ir VSP datas bei identifikavus vélyvas pavasario $alnas buvo jvertinti $iy daty bei kompleksiniy jvykiy
pasikartojimo pokyciai. Pokyciy vertinimas atliktas palyginant 1995-2014 ir 2081-2100 mety laikotarpius,
statistinis reikSmingumas jvertintas naudojant Stjudento t-testg (pokyciai laikomi statistiskai reikSmingas kai
p<0,05).

Rezultatai

Lyginant 1985-2014 ir 2081-2100 mety laikotarpius pagal SSP2-4.5 scenarijy VSP data turéty tapti ankstesné
10-27 dienomis. Pagal SSP5-8.5 scenarijy priklausomai nuo klimato modelio numatomas VSP ankstéjimas,
siekiantis vidutiniSkai 20-44 dienas. Nepriklausomai nuo taikomo scenarijaus bei klimato modelio, VSP data
turéty tapti ankstesné visuose tyrimo teritorijos taSkuose. Pagal SSP2-4.5 scenarijy Sis pokytis visy modeliy
atveju statistiskai reikSmingas (kai p<0,05) daugiau nei puséje gardeliy, o pagal SSP5-8.5 — visoje tyrimo
teritorijoje.

PPS data, prognozuojama, XXI a. taip pat taps ankstesné. Visgi numatomy poky¢iy amplitudé didesné
nei VSP atveju. Pagal SSP2-4.5 scenarijy PPS data taps ankstesné vidutiniskai 6,8—37,7 dienomis, o pagal SSP5-
8.5 scenarijy $is pokytis sieks 11,6—-52,9 dienas. Tiek PPS, tiek VSP daty didZiausias ankstéjimas numatomas
naudojant didZiausiu jautrumu pasizymincio CanESM5 klimato modelio duomenis. Daugelio darbe
naudojamy modeliy duomenimis PPS data turéty tapti ankstesné visose gardelése, o $ie pokyciai bus
reikSmingi (kai p <0,05) daugiau nei 90% tyrimo teritorijos. MaZesni pokyc¢iai numatomi tik naudojant ACCESS
CM2 SSP2-4.5 scenarijaus bei NorESM2-MM modelio duomenis. Visgi net ir $iuo atveju PPS data turéty
paankstéti daugiau nei 85% tyrimo teritorijos.

Vélyvy pavasario Salny pasikartojimo pokyc¢iy tendencijos ateityje taikant skirtingy klimato modeliy
duomenis issiskiria. Pagal trijy darbe naudojamy modeliy (CanESM5, GFDL ir MPI-ESM1-2-LR) duomenis Siy
kompleksiniy jvykiy skaicius XXI a. pabaigoje turéty sumazéti beveik visoje tyrimo teritorijoje. Tuo tarpu pagal
ACCESS CM2 ir NorESM2-MM modeliy duomenis vélyvy salny skaicius iSaugs daugiau nei 60% gardeliy (1
pav.). Visgi nepriklausomai nuo klimato modelio, didesni pokyciai gauti taikant SSP5-8.5 scenarijy (1 pav., f,
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j). Daugiausiai gardeliy (38,5%) statistiskai reikSmingas (kai p<0,05) vélyvy pavasario Salny atvejy mazéjimas
gautas naudojant MPI-ESM1-2-LR modelio duomenis (1 pav. i), Vertinant vélyvy pavasario $alny pokyciy
erdvinj pasiskirstyma bendros tendencijos tarp skirtingy modeliy taip pat neisryskéja (1 pav.).
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1 pav. Vélyvy pavasario $alny pokyciai lyginant 1995-2014 ir 2081-2100 mety laikotarpius, gauti naudojant
skirtingy CMIP6 klimato modeliy SSP2-4.5 ir SSP5-8.5 scenarijy duomenis. Taskais pazymétose gardelése
gauti pokyciai statistiskai reikSmingi (p < 0,05).

ISvados

Naudojant penkiy skirtingy CMIP6 klimato modeliy duomenis nustatyta, kad XXI a. pabaigoje lyginant su
1995-2014 mety laikotarpiu rytinéje Baltijos jlros regiono dalyje tiek vegetacijos sezono pradzios data, tiek
paskutiné pavasario Salnos data taps ankstesné. Numatomi pokyciai daugeliu atvejy statistiskai reikSmingi
(kai p < 0,05) visose tyrimo teritorijos gardelése. Labiau neapibréztos yra vélyvy pavasario Salny prognozés.
Pagal trijy klimato modeliy duomenis numatomas Siy kompleksiniy klimato jvykiy skaiciaus augimas, pagal
likusiy dviejy — mazéjimas. Didesni pokyciai numatomi pagal didelés emisijos SSP5-8.5 visuotino atSilimo
scenarijy.
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Lietuvos upiy maksimalaus nuotékio pasiskirstymo per metus kaitos tendencijos

Laurynas Mackevicius?!
I vilniaus universitetas (laurynas.mackevicius@chgf.stud.vu.lt)

Jvadas

Per pastaruosius keliasdesimt mety klimato kaita bei jos poveikis hidrologiniam ciklui ir upiy nuotékiui tampa
vis svarbesne moksliniy tyrimy sritimi. Pavasario potvyniai Lietuvoje prasideda vis anksciau, rySkds nuotékio
pasiskirstymo per metus pokyciai taip pat stebimi ir kitais sezonais. Pastebimos reikSmingos neigiamos
didZiausiy pavasario potvyniy debity kaitos tendencijos, patvirtinanios pavasario potvyniy mazéjimag
Lietuvoje (Meilutyté-Lukauskiené et al., 2017). Todél potvyniy daty kaita tampa vis ryskesné, o tai lemia upiy
nuotékio kaitos tendencijas bei veiksnius, nuo kuriy priklauso standartiné nuotékio pasiskirstymo schema bei
hidrologinis sezoniSkumas Salyje.

Pasitelkus naujus hidrologinius bei nuotékio duomenis Siame darbe bus siekiama isSsiaiskinti, kaip kinta
maksimalus daugiametis upiy nuotékis bei jvertinti jo pokyciy tendencijas skirtingais laikotarpiais. Darbo
tikslas yra nustatyti bei jvertinti maksimalaus nuotékio (potvynio piko) daty kaitos tendencijas Salies upése
per pastaruosius keliasdeSimt mety.

Duomenys ir darbo metodika

Tyrime buvo naudojami Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenys, reprezentuojantys
penkiolika Lietuvos upiy laikotarpiu nuo 1961 iki 2020 mety bei apimantys kasdienius kiekvienos upés debitus
minétu laikotarpiu. Nagrinéjant duomenis buvo siekiama jvertinti maksimalaus debito arba potvyniy piky
daty kaitg bei jy tendencijas nagrinéjamose upése. Kiekvienai upei kasmet badinga skirtinga potvynio piko
data, taciau visos upés buvo lyginamos tarpusavyje atskirose hidrologinése srityse. Todél siekiant iSanalizuoti
maksimaliy debity kaitos regioninius ypatumus, nagrinéjamos Lietuvos upés buvo suskirstytos pagal
hidrologines sritis (Janukéniené, 1981). | Zemaiciy aukdtumos hidrologine sritj i$ tiriamy baseiny pateko Jaros,
Minijos ir Bartuvos upés, j Vidurio Lietuvos lygumos — Su$ve, Mituva, Nevézis, Venta ir Nemunélis, o j Pietryciy
Lietuvos hidrologine sritj — Stréva, Ula, Verkné, Zeimena ir Merkys. Neris ir Nemunas buvo priskirtos didZiyjy
(tranzitiniy) upiy grupei, nes surenka vandenj ne tik i$ jvairiy Lietuvos hidrologiniy sriciy, bet ir nemenka jo
dalj atplukdo i$ Baltarusijoje esanciy savo aukstupiy baseiny. Potvyniy piky datos ir maksimalis debitai buvo
iSskiriami kalendoriniy mety laikotarpiu kiekvieniems metams, duomenis suskirstant j 60-ties (1961-2020)
bei 30-ties (1961-1990 bei 1991-2020) mety laikotarpius. ISrinkus potvyniy piky datas, buvo analizuojamos
pagrindinés jy kaitos tendencijos atskirose upése bei hidrologinése srityse. Tuo tikslu buvo nustatytas ir
iSnagrinétas bendras nuotékio maksimumy atvejy skaicius atskirais ménesiais visose analizuotose upése 60-
ties mety laikotarpiu bei skirtingais trisdeSimtmeciais.

Rezultatai

Atlikus 1961-2020 mety laikotarpio maksimalaus debito atvejy pasiskirstymo analize galima pastebéti, jog
visose nagrinéjamose srityse issiskiria kovo bei balandzZio ménesiai (1 pav.). Todél pavasario sezonu Pietryciy
(61,7 %), ir Vidurio (64,0 %) Lietuvos hidrologiniy sri¢iy upése bei didZiosiose Salies upése (69,9 %) nustatyta
daugiausia maksimalaus debito reikémiy. Vieninteléje Zemaiciy auk$tumos hidrologinéje srityje daugiausia
maksimalaus debito atvejy buvo nustatyta Ziemos sezonu — 46,1 %. Zvelgiant j didZigsias 3alies upes,
daugiausia debito maksimumo reikSmiy nustatyta pavasario ir Ziemos metu, todél susidaro nedaug pavieniy
iSskiré&iy kitais sezonais ir ménesiais (1 pav.). Sias pavienes iskirtis lemia maksimalis debitai, nustatyti Neries
upéje, tai atskleidzia, kad Neris, bldama maZesné uZz Nemung, daZniau sureaguoja j lilitinio pobudzio
kritulius, tuo tarpu Nemune panasiais atvejais (vasaros-rudens sezonais) didesni popltdziai kyla itin retai.
Atskiry 30-ties mety laikotarpiy analizés metu pavyko nustatyti, kad 1961-1990 mety laikotarpiu daugiausia
debito maksimumy susidaro pavasario sezono metu, o likusiais sezonais nustatytos tik pavienés isskirtys. Tuo
tarpu nors 1991-2020 mety laikotarpiu nagrinéjamo hidrologinio rodiklio reikSmés Pietryciy bei Vidurio
Lietuvos hidrologinése srityse ir didZiosiose Lietuvos upése taip pat dazniausiai nustatomos pavasarj, taciau
nemazai debito maksimumy susidaro ir Ziema.
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1 pav. Mety maksimaliy debity atvejy pasiskirstymas atskirais ménesiais jvairiose Lietuvos hidrologinése
srityse ir didZiosiose Salies upése 1961-2020 m. laikotarpiu

IS Vidurio Lietuvos hidrologinés srities upiy atskirai galima isskirti Mituva, kurioje daugiausia maksimalaus
debito atvejy antruoju trisdeSimtmeciu nustatyta sausio ménesj — 30,0 %. Verta paminéti, jog pirmuoju 30-
ties mety laikotarpiu sausio ménesj Sioje upéje buvo uzfiksuota tik 3,0 % debito maksimumo atvejy. IS to
galima spresti, kad maksimaliy debity sezoninio pasiskirstymo pokyciai ryskiausiai matomi pietvakarinéje
Vidurio Lietuvos hidrologinés srities dalyje. Tuo tarpu Zemai¢iy aukdtumos upése 1991-2020 mety
laikotarpiu maksimalUs debitai dazniausiai fiksuojami ziemos sezono metu, 0 1961-1990 mety laikotarpiu —
pavasario metu. Pastebétina, jog keiciantis trisdeSimtmeciams pavasarj stebimy debito maksimumy atvejy
skaicius mazéja, o Ziema didéja.

ISvados

Viso 1961-2020 m. laikotarpio metu tirtose hidrologinése srityse maksimalls debito atvejai daZniausiai
fiksuojami kovo bei balandZio ménesiais. Pavasario sezonu Pietryciy, Vidurio Lietuvos hidrologinése srityse
bei didZiosiose $alies upése nustatyta daugiausia maksimalaus debito reikdmiy. Tik Zemaiciy aukitumos
upése daugiausia maksimalaus debito atvejy per visg 60-ties mety laikotarpj buvo nustatyta Ziemos sezonu.
Nustatyta, jog tiriant 30-ties mety laikotarpius, stebima aiski tendencija, kad lyginant antrojo ir pirmojo
trisdeSimtmecio duomenis, mazéja maksimalaus debito atvejy skaicius pavasarj, bet didéja Ziema.
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Meteocunamiy modeliavimas naudojant meteorologiniy radary duomenis

Laura Nesteckyté'?, Loreta Kelp3aité-Rimkiené?, Vasily Titov?, Jadranka Sepi¢?
! Klaipédos Universitetas, JUriniy tyrimy institutas (laura.nesteckyte @ku.lt)
2NOAA/Ramiojo vandenyno jiry aplinkos laboratorija, Sietlas, JAV

3 Gamtos moksly fakultetas, Splito universitetas, Kroatija

Jvadas

Vis daZniau diskutuojama ne tik apie seisminiy cunamiy keliamg pavojy, bet ir apie meteorologiniy
cunamiy (meteocunamiy) keliama rizikg (Monserrat et al., 2006; Nesteckyté et al., 2024; Pattiaratchi &
Wijeratne, 2015; Pellikka et al., 2020; Titov & Moore, 2021; Wijeratne & Pattiaratchi, 2024). Sie reigkiniai
kelia ypatingg grésme gyventojams, turistams tiek sekliose pakrantése ar siaurose jlankose, tiek uostuose
esanciai infrastruktirai.

Seisminiy cunamiy prognozavimas gerokai pasistiiméjo j priekj, jsteigus perspéjimo centrus, tokius kaip
Nacionalinis cunamiy perspéjimo centras (angl. National Tsunami Warning Center, NOAA), ir sukdrus
modeliavimo platformas, tokias kaip ComMIT (Pattiaratchi & Wijeratne, 2015; Titov et al., 2011), leidZiancias
atlikti savalaikes, tikslias seisminiy cunamiy prognozes. Visgi, meteocunamiy prognozavimas tebéra issakis
dél juos sukelianciy atmosferos slégio trumpalaikiy svyravimy duomeny trikumo. Taciau Titov ir Moore
(2021) iskélé hipoteze, kad meteorologiniy radary atspindZio duomenys (angl. reflectivity data) gali bati
panaudoti kaip tiesioginiai, nuo laiko priklausantys jvesties duomenys meteocunamiy susidarymo ir plitimo
modeliavimui — kaip apytikslis atmosferos slégio atitikmuo.

Manoma, kad didesnis radaro atspindzio intensyvumas atitinka didesnius atmosferos slégio pokycius
nagrinéjamoje teritorijoje. Nors atmosferos slégio tiesiogiai i$ radaro duomeny nustatyti negalima, galima
apskaiciuoti jo pokycio dyd;j. Slégio perskaic¢iavimas gali bati atliekamas naudojant pradine atmosferos slégio
reik§me, gauta i$ artimiausios meteorologijos stoties matavimy (Titov & Moore, 2021). Sio darbo tikslas —
spresti atmosferos slégio duomeny trikumo problemg, meteocunamiy prognozavimui panaudojant
meteorologiniy radary duomenis. Siekiama jvertinti Siy duomeny tinkamumg meteocunamiy jvykiams
Pietryciy Baltijos jdroje, Klaipédos sgsiauryje, atkartoti.

Duomenys ir darbo metodika

Siame darbe buvo modeliuojami meteocunamiai 2020 mety birzelio 20 d. ir jy sukelti vandens lygio
svyravimai Klaipédos uoste. Meteocunamio sklidimo modeliavimui naudotas skaitmeninis modelis, kurio
pagrindas yra ,,Method of Splitting Tsunamis” (MOST) modelis (Titov et al., 2011; 2016). MOST pladiai
taikomas seisminiy cunamiy modeliavimui, validuotas atliekant laboratorinius eksperimentus ir istoriniy
cunamiy modeliavima (Horrillo et al., 2015; Titov & Gonzalez, 1997). Nuo 2012 m. naudojamas Nacionalinés
vandenyny ir atmosferos tyrimy administracijos (NOAA) (Titov et al., 2016). Reikia paminéti, kad MOST yra
pritaikomas ir nuosliauzy sukeltiems cunamiams prognozuoti (Titov & Gonzalez, 2000; Titov & Moore, 2021).

MOST modelis buvo naudojamas pasitelkiant ComMIT (https://nctr.pmel.noaa.gov/ComMIT/) vaizdine
sgsajg. MOST modelyje atmosferos slégio pokytis ir poveikis vandens pavirsiui apraSomas kaip:

du du du oh dd 10P
E+ua+va+ga=ga—;a
v ov ov oh od 10P
ot ax oy 9y = 9% oy
a_h a(hu) d(hv) -0
ot ox oy ’
kur h yra vandens lygio svyravimy amplitudé, d(x,y) gylis gardeléje, u — u(x,y,t) irv—-v(x,y,t) yra
ory sistemos judéjimo greitis x ir y kryptimis, P — atmosferos slégio pokytis, p — vandens tankis, g — laisvojo
kritimo pagreitis. Kaip alternatyva atmosferos slégiui buvo naudotos meteorologiniy radary nuotrauky
atspindzio reikSmés, gautos i$ Lietuvos Hidrometeorologijos tarnybos (LHMT).
Meteocunamio bangos sklidimas buvo modeliuotas pietinéje ir centrinéje Baltijos jaros dalyje, pieciau
59° Siaurés platumos lygiagretés. Bangos sklaidos modeliavimui naudota gardelé, kurios dydis buvo 400

metry, o modeliuojant bangos aukstj Klaipédos uoste — 10 metry gardelé.
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Rezultatai

Siekiant pritaikyti V. Titov (2021) meteocunamiy prognozavimo MOST modelj Pietryciy Baltijos jarai ir
Klaipédos uostui, buvo pasirinktas vasaros metu susidares meteocunamis. 2020 m. birzelj Klaipéda pasiekusi
vasaros audra su perkunija, kurios judéjimo greitis buvo 6—-17 m/s (artimas ilgy bangy judéjimo greiciui Kursiy
mariose ir Klaipédos uoste), sukélé meteocunamj uoste. Sis staigus vandens lygio svyravimas dél idskirtinés
Klaipédos uosto formos, geografinés padéties ir akvatorijos batimetrijos buvo sustiprintas Proudmano
rezonanso. Dél to energija buvo perduodama efektyviau, o vandens lygio svyravimy amplitudé iSaugo.
Modelio rezultatai parodé, kad perkinijos metu uosto akvatorijoje staiga susiformavo vandens lygio
svyravimas, kurio amplitudé sieké 0,25 m — tai atitiko realiai uzfiksuotus vandens lygio svyravimus.

ISvados

Darbo rezultatai parodé, kad meteorologiniy radary atspindzio vaizdai gali bati naudojami kaip
alternatyva sprendziant atmosferos slégio duomeny trikumg meteocunamiy modeliavime. Be to, atlikus
meteocunamiy modeliavimg Klaipédos uosto akvatorijai, gauti rezultatai jrodo, kad MOST modelis ir
meteorologiniy radary duomeny panaudojimas yra universalus metodas, pritaikytinas visame pasaulyje.

Pagrindiniai meteorologiniy radary duomeny naudojimo privalumai yra jy prieinamumas realiu laiku,
vaizdy seka leidZia lengvai nustatyti slégio anomalijos judéjimo greitj, kryptj ir galimg plotg, o erdviné bei
laiko skiriamoji geba yra pakankama, kad juos bity galima tiesiogiai naudoti meteocunamiy susidarymo ir
plitimo modeliuose. Dél to nereikia sudétingos interpoliacijos, o tai supaprastina ir pagreitina modeliavima

Literatura

Horrillo J., Grilli S.T., Nicolsky D., et al. (2015). Performance Benchmarking Tsunami Models for NTHMP’s
Inundation Mapping  Activities. Pure and  Applied  Geophysics, 172, 869-884.
https://doi.org/10.1007/s00024-014-0891-y

Monserrat S., Vilibi¢ I., Rabinovich A.B. (2006). Meteotsunamis: atmospherically induced destructive ocean
waves in the tsunami frequency band. Natural Hazards and Earth System Sciences, 6, 1035—-1051.
https://doi.org/10.5194/nhess-6-1035-2006

Nesteckyte L., Stankinavicius G., Kelp3aité-Rimkiené L., Sepié¢ J. (2024). 2023 November Storm in The Port of
Klaipeda; Why was The Port Closed? Pure Appl Geophys. https://doi.org/10.1007/s00024-024-03596-9

Pattiaratchi C.B., Wijeratne E.M.S. (2015). Are meteotsunamis an underrated hazard? Philosophical
Transactions of the Royal Society A, 373, 20140377. https://doi.org/10.1098/rsta.2014.0377

Pellikka H., Laurila T.K., Boman H., et al. (2020). Meteotsunami occurrence in the Gulf of Finland over the
past  century. Natural  Hazards and  Earth  System  Sciences, 20, 2535-2546.
https://doi.org/10.5194/nhess-20-2535-2020

Titov V., Kanoglu U., Synolakis C. (2016). Development of MOST for Real-Time Tsunami Forecasting. Journal
of Waterway, Port, Coastal, and Ocean Engineering, 142, 03116004.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WW.1943-5460.0000357

Titov V., Moore C. (2021). Meteotsunami model forecast: can coastal hazard be quantified in real time?

Natural Hazards, 106, 1545—-1561. https://doi.org/10.1007/s11069-020-04450-6

Titov V.V., Gonzalez F.I. (1997). NOAA Technical Memorandum ERL PMEL-112

Titov V.V., Moore C.W., Greenslade D.J.M., et al. (2011). A New Tool for Inundation Modeling: Community
Modeling Interface for Tsunamis (ComMIT). Pure and Applied Geophysics, 168, 2121-2131.
https://doi.org/10.1007/s00024-011-0292-4

Wijeratne E.M.S., Pattiaratchi C.B. (2024). Meteotsunamis Generated by Thunderstorms. Journal of
Geophysical Research: Oceans, 129, e20231C020662. https://doi.org/10.1029/2023)C020662

35



Formation and development of the New Eastern non-tidal inlet within the
Baymouth of Lake Ustrychne, Black Sea

Oksana Shvets?
1 Nature Research Centre (e-mail: oksana.shvets@gamtc.lt)

Introduction

One of the characteristics of the coastal barriers in the northwestern parts of the Black Sea is the occurrence
of non-tidal inlets (prorvas) that develop under wave-dominated conditions. These formations are often
ephemeral and have different mechanisms of formation and development. However, the primary drivers for
the formation of non-tidal inlets and their subsequent evolution are common, including meteorologically
induced short-term water level fluctuations, wave climate and sediment transport processes (Bertin et al.,
2015; Davydov et al., 2022; Masselink & Heteren, 2014).

The baymouth of Lake Ustrychne is located within the mainland section of the Tendra-Dzharylhach
barrier system. The region is subject to cyclones during the autumn and spring seasons, with strong winds or
storms accompanied by extreme sea level fluctuations. These events lead to increased erosion, overtopping,
and the formation or reactivation of non-tidal inlets within the barriers of the respective system. The
baymouth of Lake Ustrychne remained stable for an extended period (approximately 70 years), preventing
the backbarrier water body from exchanging water with the sea until the storm of November 2023, during
which an inlet was formed.

The aim of this study is to analyze the evolutionary trends of the newly formed non-tidal inlet within the
Ustrychne baymouth and the key factors influencing its development.

Methods and data

To assess the morphodynamic trends of the inlet situated within the baymouth of Lake Ustrychne, satellite
imagery (Sentinel-2) and meteorological data from the Poseidon System monitoring and forecasting system
were employed. Near-infrared (NIR) satellite imagery (BO8 band) was used to accurately identify the surface
portion of the barrier and thus confirm the complete closure of the inlet. The evaluation of morphological
changes was carried out through satellite image mapping using the QGIS software.

Results

The length of the baymouth of Lake Ustrychne is approximately 3.7 km, with an average surface elevation of
about 1.5 m (Davydov et al., 2024). The barrier is composed of medium-grained sand with a mixture of shell
fragments and detritus. The inlet formed during Storm Bettina (November 2023) was named New East.
Genetically, it belongs to the storm-surge generated type (Davydov et al., 2022). As Lake Ustrychne lacked
direct water exchange with the sea, its water level was significantly lower than that of the sea. Under such
conditions, the formation of the inlet not only led to the destruction of the barrier body but also to the
leveling of water levels between adjacent water bodies and the flooding of the landward margin of the
baymouth, thereby reducing its overall area (Fig.1, b). The formation of the inlet occurred during the passage
of two successive cyclones through the Black Sea basin from 26 to 30 November 2023. During the passage of
the first low-pressure area over the study region, winds were westerly and southwesterly. The highest wind
speeds were recorded on November 27, exceeding 20 m/s, with wave heights varying from 2.2 to 3.7 meters.
The second cyclone brought winds from the south and southwest, leading to wave heights fluctuating
between 2.3 and 3.2 meters. Both cyclones moved from the southwest to the northeast, but the track of the
second cyclone was situated further north than the first, directly over the northwestern coastal zone of the
Black Sea. This caused different wind directions and, consequently, varying wave activity in the study area.
The pressure at the centre of the cyclones was 978 and 993 hPa respectively. The conditions described led
to the formation of Storm Bettina, which was characterized by a complex cycle (Davydov et al., 2024). The
New East inlet consisted of two channels separated by a small remnant of the baymouth body. Since January
2024, there has been a trend towards the closure of the inlet, due to active alongshore sediment transport.
In February, the eastern channel of the inlet was completely filled with sediments, and on August 26, satellite
imagery showed its complete closure primarily due to the extension of the western end of the barrier (Fig.1,
c). The reactivation of the inlet occurred on 20-23 November 2024, when two successive cyclones moved
from west to east across the Ukrainian mainland (Fig.1, d). It should be noted that the centers of the cyclones
were located over the mainland, while the coastal zone was on the periphery of the low-pressure area.

36



atellite image 30.11.2023, NIR (B08), Sentinel-2 L2A

ellite image 30.11.2023, NIR (B08), Sentinel-2 L2A

Fig. 1. Spatial location of the baymouth of Lake Ustrychne (a) ; comparison of the barrier body before and
after Storm Bettina (b); evolution of the New East inlet, 2024 (c); location of the New East inlet in 2023 and
2024 (d).

The atmospheric pressure at the centers of the cyclones was 992-994 hPa in the first and reached 1000
hPa in the second. Accordingly, this had a direct impact on wind speed and direction. In the northwestern
part of the Black Sea, the wind originated from the southeast, south, southwest, and west directions. Wind
speeds in the study area ranged from 7 to 14 m/s. During this period, in the baymouth area, wave heights
ranged from 1.3 to 2.9 meters during the passage of the first cyclone (November 20-21) and from 1.2 to 1.7
meters during the passage of the second cyclone (November 22-23). The maximum wave activity was
observed from the southern direction. This event caused the re-opening of the New East inlet. In February
2024, a trend towards its closure was observed once again.

Conclusions

Since Lake Ustrychne, which separates the baymouth, is small in area and shallow, wave activity from the
lake side is insufficient to maintain the functioning of the New East inlet. The primary factors influencing the
evolution of the inlet are alongshore sediment transport and the hydrodynamic conditions during the
passage of autumn cyclones over the area. Upon examining the two events described above, it can be
concluded that a prolonged and strong wave activity (4-5 days) from the southern direction is necessary for
the opening or reactivation of inlets within this baymouth. Since the angle of wave approach is an important
factor and the baymouth of Lake Ustrychne has remained relatively stable for an extended period, it is
necessary to conduct a retrospective analysis of its development since its last opening in 1956.
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Jvadas

PietryCiy Baltijos jliros sméléti krantai yra dinamiskos geomorfologinés sistemos su savita ekosistema. Jy
vystymasi lemia tiek aplinkos sglygos, tiek Zmogaus veikla. Paskutiniu metu jary krantai vis dazniau patiria
erozija, kurig lemia jaros lygio kaita ir intensyvéjancios audros (Labuz et al., 2018). Siandieniniame klimato
kaitos kontekste svarbu suprasti kaip krantas gali reaguoti j hidro-meteorologiniy veiksniy pokycius. Kintantis
jaros lygis, véjas ir bangos lemia kranty vystymasi. Taciau, iki Siol yra sunku jvertinti kompleksinj veiksniy
sgveikos poveikj krantams, o dar sudétingiau yra kranty vystymasi prognozuoti (Brazdzilinas et al., 2024).
Norint prognozuoti kranto vystymasi reikia jvertinti veiksniy poveikj atskiriems kranto morfometriniams
parametrams bei jy tarpusavio rysSius, taciau tai jgyvendinti yra problematiska dél veiksniy dinamikos.
Problemos sprendimui galima pasitelkti masininio mokymosi metodus, kurie leidZia analizuoti dinaminius
rySius tarp skirtingy jvesties parametry ir jy kaitos laike (Smagulova & James, 2019). ISanalizavus kranto
vystymasi praeityje ir nustacius jy rySius su hidro-meteorologiniais veiksniais galima prognozuoti kranto
morfometrinius parametrus ir sukurti modelj, kuris leisty numatyti galimus kranto pokycius ateityje. Darbo
tikslas — jvertinti masininio mokymosi modelio galimybes ir taikymg prognozuojant kranto vystymasi.

Duomenys ir darbo metodika

Tyrimui naudojami Baltijos jaros kranto ties Nida skersinés niveliacijos duomenys surinkti Gamtos tyrimy
centro mokslininky 1995-2018 mety laikotarpiu. IS Siy duomeny isrinkti kasmetiniai apsauginio kopagibrio
aukscio (h), papédés aukscio (hp), ir paplidimio plocio (L) duomenys ir apskaiciuoti tarpmetiniai pokyciai.
Dviejy sluoksniy neuroniniy tinkly LSTM (Long Short-Term Memory) ir GRU (Gated Recurrent Unit) algoritmy
modeliai apmokyti su kasmetiniais véjo greitio, bangy aukscio (vidurkis, maksimumas, mininimumas,
mediana) ir jaros lygio (vidurkis, maksimumas, minimimumas, amplitudé) duomenimis, kurie buvo paimti is
Klaipédos MS ir Klaipédos jiry uosto VMS.

Vertinimui atlikti eksperimentai su skirtingais morfometriniais parametrais. Modeliai apmokyti naudojant 90
% turimy duomeny, likusius 10 % naudojant validavimui. Vizualizuojant modelio progresg apmokymo eigoje
jvertintas modelio patikimumas, palyginti skirtingy algoritmy modeliai ir nustatytos geriausiy rezultaty
vidutinés absoliucios paklaidos (MAE).

Rezultatai

Palyginus skirtingy algoritmy modeliy rezultatus nustatyta, kad jie nepasizymi reikSmingais skirtumais.
Modeliy mokymosi ir validavimo eiga rodo, kad patikimesnius rezultatus pateikia LSTM modelis. Sis
algoritmas duomenis generalizuoja Siek tiek geriau, ta¢iau dalyje abiejy modeliy paleisciy validavimo klaida
paskutinése epochose kyla ir mokymosi pabaigoje virsija mokymosi paklaidg. Tokia mokymosi eiga rodo, kad
bendrai abu modeliai stengiasi pateikti rezultatus pagal Zinomas vertes (overfitting), o ne nustatytus rysius,
kas vercia abejoti rezultaty patikimumu.

Patikimiausi rezultatai gaunami prognozuojant kopagibrio aukstj. LSTM modelio kopaglbrio aukscio
prognozés rezultatas sieké 0,13 MAE (1 pav.). Palyginus su kopagibrio aukscio standartiniu nuokrypiu (o =
0,57), toks rezultatas rodo, kad kopagibrio aukstj prognozuoti galima pakankamai tiksliai. GRU modelio
rezultatai parodé 0,24 MAE. Abu modeliai teisingai interpretuoja hidro-meteorologiniy parametry poveikj,
todél atitinkamai prognozuoja akumuliacijg ir erozijg, tacCiau prognozés validavimo rezultatai rodo, kad
modelis linkes pervertinti kopagibrio aukstj. Papédés aukstj (o = 0,72) abu modeliai prognozuoja vienodai
(0,17 MAE). Nors paklaida salyginai nedidelé modelis priesingai interpretuoja poky¢ius. Siek tiek maZesne
papludimio plocio (o = 10,06) prognozés paklaidg (3,56 MAE) parodé GRU algoritmas, taciau rezultatas nuo
LSTM modelio (3,88 MAE) Zenkliai nesiskiria.

ISvados
Eksperimentai parodé, kad masininio mokymosi metodai potencialiai gali bati taikomi kranto morfometriniy
parametry prognozei. Nors atlikti eksperimentai ir nepateiké patikimy rezultaty labiausiai tai susije su
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duomeny trikumu, o tai kelia naujus iSStkius tiek su modelio apmokymu, tiek testavimu, tiek ir prognozés
validavimu. Siekiant tikslesniy rezultaty reikalingi patobulinimai. Patikimesnj kranto morfometriniy
parametry prognozés modelj padéty sukurti ilgesné duomeny eilé, kuri leisty jvertinti didesnius ir jvairesnius
parametry svyravimus bei geriau suprasti jy tarpusavio rysius.
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1 pav. LSTM modelio mokymosi (kopagibrio, papludimio plocio ir papédés) vidutinés kvadratinés paklaidos
kaita (kairéje) ir trejy mety modelio prognozés validavimo rezultatai (desinéje)

Rezultatus reikSmingai jtakoja modelio architektiira t.y. neurony, sluoksniy skaicius bei kiti parametrai.
Dabartinis modelio variantas prastai generalizuoja duomenis (overfitting). Tobulinant model;j reikéty ieskoti
optimalaus algoritmo, kuris gebéty jvertinti rySius i$ turimy duomeny kiekio, todél ateityje numatoma
iSbandyti ir kitus giliuosius arba rekurentinius neuroniniy tinkly modelius.
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Dovinés upés baseino ezery biiklés tyrimas naudojant palydovinius duomenis
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Jvadas
Vandens kokybés parametry stebésena upése, ezeruose ir kituose vandens telkiniuose dél dideliy finansiniy
sgnaudy ir riboto objekty prieinamumo yra sudétingas procesas. Todél ekonomiskai efektyvis nuotoliniai
stebéjimo metodai tampa vis aktualesni vandens kokybés stebésenai ir prognozavimui tiek mazose, tiek
didelése bei sunkiai pasiekiamose teritorijose (Kilpys et al., 2021). Net 64 % Lietuvos eZery neatitinka geros
ekologinés bukleés kriterijy, tarp jy ir Dovinés upés baseino eZerai (Nacionalinis vandeny srities 2022—2027 m.
planas). Chlorofilas a (chla) daznai naudojamas kaip reprezentatyvus rodiklis eZzero produktyvumui ir vandens
kokybei vertinti (Filazzola et al., 2020). Chla koncentracija natlraliai kinta dél sezoniniy svyravimy bei klimato
pokyciy, taciau ji taip pat yra jautri antropogeniniam poveikiui. DidZiausig jtakg tam daro i$ Zemés Ukio veiklos
kiles azoto ir fosforo perteklius, patekes j eZerus su trgsy nuotékiu (Tesfaye, 2024).

Sio darbo tikslas — naudojant palydovinius duomenis jvertinti ilgalaike Dovinés baseino ezery vandens
biklés kaitg ir nustatyti sgsajas su zeménaudos ir antropogeninio poveikio pokyd¢iais.

Duomenys ir darbo metodika

Dovinés upés baseine (plotas 588,7 km?), esanliame pietinéje Lietuvos dalyje, telk$o treias pagal dydj
Lietuvoje Dusios eZeras (Meteliy regioninis parkas) bei Zuvinto eZeras, kuris jtrauktas j saugoma valstybinj
biosferos rezervatg, taip pat Simno, Gilui¢io, Amalvo ir Babry eZerai. Visi ezerai yra ledyninés kilmés, taciau
kiekvienas is jy pasizymi skirtingomis morfometrinémis, hidrologinémis ir ekologinémis savybémis.

Siekiant jvertinti eZzery aplinkos veiksniy poveikj jy baklei ir ekologinei dinamikai, buvo analizuojami du
pagrindiniai aspektai: (1) Zeménaudos pasiskirstymas ir kaita ezery baseinuose bei (2) chla koncentracijos
pokycdiai.

1. Zeménaudos pasiskirstymas ir kaita. Esamai Zeménaudos biklei ir kaitai jvertinti buvo pasitelkti
trijy 3altiniy duomenys: Europos aplinkos agentiros CORINE programos (2000; 2006; 2012 ir 2018 m.),
Lietuvos respublikos teritorijos georeferencinio pagrindo kadastro (GRPK, 2013—-2025 m.) ir Europos Kosmoso
Agentiros Copernicus programos Sentinel-2 Land Cover (S2 Land Cover) duomenys (2017-2023 m.).
Remiantis Siais duomenimis buvo jvertintas Zeménaudos pasiskirstymas Dovinés upés baseine ir tiriamy
ezery baseinuose, taip pat 0-250 m spinduliu aplink tiriamus eZerus. 250 m buferio zona aplink eZerg
pasirinkta, nes Sis atstumas leidZia jvertinti tiesiogine eZero sgveikg su Zeménauda, kuri gali turéti reikSminga
poveikj vandens telkinio buklei.

2. Chlorofilas a. Siame etape buvo panaudoti Copernicus programos optinio Sentinel-2 palydovo
jutiklio 2017—-2024 m. laikotarpio duomenys ir Aplinkos Apsaugos Agentliros monitoringo chla duomenys.
Palydoviniy duomeny pagrindu chla koncentracijai nustatyti buvo taikomas modelis, paremtas masininio
mokymosi metodais (Grendaité, 2023). Gauti duomenys buvo naudojami vandens telkiniy ekologinei biklei
jvertinti pagal Aplinkos Ministerijos pavirSiniy vandens telkiniy baklés nustatymo metodika (Grendaité, 2023;
Lietuvos Respublikos Vyriausybés, 2007).

Rezultatai
Pagal naujausius duomenis (GRPK 2025 m., CORINE 2018 m. ir S2 Land Cover 2023 m.), nustatyta, kad Dovinés
upés baseine vyrauja agrarinis krastovaizdis, kuris uzima 63,07 % ploto, o natdralGs biotopai (34,32 %) sudaro
mazesne dalj, likusig dalj (2,60 %) uzima urbanizuotas krastovaizdis. Nors visi duomenys mazai kinta tyrimo
laikotarpiu, tac¢iau dél skirtingos duomeny skiriamosios gebos (GRPK iki 1 m, CORINE 100 m, S2 Land Cover
10 m) kartais nustatomi nedideli skirtumai. Nepaisant to galima pastebéti pasikartojancius krastovaizdzio
désningumus.

Per 2017-2024 m. laikotarpj vienam eZerui gauta nuo 163 iki 176 palydoviniy stebéjimy (vidutiniskai
170). Vidutinis stebéjimy skaicius per metus buvo 22, maziau debesuotais metais (2018-2021, 2023 m.) — 27
stebéjimai, o itin debesuotais (2022, 2024 m.) — 17. DidZiausios metinés Chla koncentracijos ir didZiausi
svyravimai pastebimi Amalvo ir Simno eZeruose, o maziausios koncentracijos uzfiksuotos Dusios ir Gilui¢io
ezeruose. Bendros tendencijos rodo, kad kai kuriuose eZeruose chla koncentracija kinta netolygiai —
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skirtinguose eZeruose stebimos skirtingos tendencijos, kas gali biti siejama su hidrologiniais (upiy intaky
poveikis), klimatologiniais (krituliy kiekis, temperatdros pokyciai) ar antropogeniniais (Zemés Ukio veikla,
urbanizacija, tarsa, eutrofikacija) veiksniais. Per tiriama laikotarpj Dusios ir Zuvinto eZeruose vyraujanti
ekologiné klasé nustatyta gera, Giluicio ir Babry eZeruose vidutiné, o Amalvo ir Simno ez. nustatytos
prascCiausios vandens klasés. Tokia Amalvo ir Simno eZery vandens bikle [émé pasikartojantys intensyvis
vandens ,,zydéjimai“ (1a lentelé). Simno ez. per tiriama laikotarpj kaip vyraujanti klasé nustatyta labai bloga
(52,2 % visy palydoviniy stebéjimy), taciau neuzfiksuota nei vienos datos su labai gera ekologine klase. Tokiai
ezero ekologinei biklei jtakos turi Salia esantis Simno miestas ir Zuvininkystés tvenkiniai. Visame ezero
baseine, tiek buferinéje zonoje agrarinis krastovaizdis sudaro apie 60 % Zeménaudos pasiskirstymo, kas turi
didelés jtakos pablogéjusiai ekologinei biklei vasaros laikotarpiu (1b lentelé).

1 lentelé (a) Tiriamy eZery vidutinés metinés chlorofilo a koncentracijos ir suskirstymas j ekologines klases,
skliausteliuose pateiktas eZero tipas. (b) Ekologinés biklés klasiy kaita Simno ez 2017-2024 m. Ekologinés
klasés nustatytos pagal pavirsSiniy vandens telkiniy baklés nustatymo metodikg (suskirstymas — a pagal chla
vid. indekso vertes, b pagal chla max rodiklio indekso vertes) (Lietuvos Respublikos Vyriausybés, 2007).
Balta spalva rodo ménesius be duomeny.

a) simno ez.| Giluitis | Amalvas | Babrai | Zuvintas| Dusia | Chlorofilo koncetracija ekologinés | b) 2024
(P1) (s1) (P4) (s1) (P2) (s |3 bklés klasems isskirti 2023
B0 2022
2024 9.6 8.9 23.0 71 t:f o Ekologiné bkl | 2021
2022 o8 52 194 | 84 |10 W | 200
] 5 ! 4 g N 2019
2021 95 104 | 206 | 73 |¢w - 2018
2020 8.5 115 | 199 | 132 £ % e 2017
2019 10.1 105 | 195 P 134 13« n f“;g?m Kovas Balandis Gegufe Birselis  Liepa  Rugpjitis Rugsejis Spalis
2018 10.2 104 17.3 12.2 g fa‘ e Chlorofilo koncentracija ekologinés buklés klaséms iskirti
2017 17.7 |SNSSORN - 169 | 169 |z o
P1 E“PZ "t‘ P4 S1 maZiau 12 |12 tarp 24|24 tarp 45|45 tarp 87| daugiau 87
Zero tipas
ISvados

Visame Dovinés upés baseine pagal visus duomeny Saltinius didZigjg dalj Zeménaudos uzima nenatdralis,
agrariniai ir urbanizuoti krastovaizdziai, kurie potencialiai gali didinti tar$g. Babry, Dusios, Gilui¢io ir Zuvinto
ezerai didzigjg stebéjimy dalj pasizymi gera ekologine bukle, tadiau fiksuojami ir stebéjimai, kai biklé yra
vidutiné. Tuo tarpu Amalvo eZero ekologiné buklé islieka nuolat prasta, o Simno eZero biklé kinta —nuo geros
iki labai prastos visais stebéjimy metais.
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Kasmetinio Ziedadulkiy pasiskirstymo svyravimo ir meteorologiniy salygy rysys
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Jvadas

Ziedadulkés yra mazo dydZio ir aptakios formos medziy ir augaly i$skiriamos dalelés, kurios gali produktyviai
pasklisti didelése teritorijose. NemaZzai Zmoniy turi alergijg jvairiy medziy Ziedadulkéms (Asam et al., 2015),
todél informacija apie prasidéjusj augaly Zydéjima ir Zydéjimo trukmés prognozés jiems yra aktualios. Kintant
klimatui pastebima, kad Ziedadulkiy sezono pradzia ankstéja, trukmé kinta, pasitaiko ir atvejy, kai augalai
bando praZjsti jiems netipiniu metu. Siame tyrime ie§koma sgsaja tarp jvairiy ziedadulkiy sezono rodikliy ir
meteorologiniy salygy.

Duomenys ir darbo metodika

Siam tyrimui atlikti reikalingi duomenys gauti i Vilniaus Universiteto Siauliy Akademijos aerobiology
(kasdieniai berzo (Betula) ir alksnio (Alnus) Ziedadulkiy kiekiai kubiniame metre oro) bei Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos (vidutiné, minimali, maksimali oro temperatira, krituliy kiekis). Tyrimo
laikotarpis apima 2005-2023 metus. Skaic¢iavimai atlikti naudojant Vilniaus, Siauliy ir Klaipédos Ziedadulkiy
monitoringo bei meteorologiniy matavimy duomenis.

Tyrime analizuotos Ziedadulkiy sezono pradzios ir pabaigos datos, sezono trukmé, metiné dienos
maksimali Ziedadulkiy koncentracijg (Ziedadulkiy daleliy kiekis/m?3) ir jos data. Ziedadulkiy sezonai, jy
pradZios ir pabaigos datos, bei sezono trukmé vertinta dviem metodais. Pagal EAN (European Aeroallergen
Network) Ziedadulkiy sezono pradZios data skaifiuojama, kai pasiekiamas 1% Ziedadulkiy skai¢iaus kiekio per
metus, ir baigiasi pasiekus 95 % Ziedadulkiy skaiciaus kiekj per kalendorinius metus. Pagal EAACI (European
Academy of Allergy & Clinical Immunology) skaiiuojamas ne procentinis Ziedadulkiy kiekis, o Ziedadulkiy
koncentracija ore per kelias i§ eilés einancias dienas. Ziedadulkiy sezonas prasideda pirma dieng i$ penkiy i$
eilés einanciy dieny, kai kiekvieng dieng Ziedadulkiy kiekis yra > 10 Ziedadulkiy/m?3 ir $iy 5 dieny suma > 100
Ziedadulkiy/m3) ir baigiasi paskutine dieng, kuri atitinka Siuos kriterijus (Pfaar et al., 2011). Koreliacinis rysys
tarp Ziedadulkiy sezono rodikliy ir meteorologiniy sglygy apskaiciuotas naudojant Spearman koreliacijos
koeficienta. Rysiai laikyti statistiSkai reikSmingais kai p<0,05. Naudotas Mann-Kendal testas siekiant nustatyti
ar pokyciai laiko eilutése yra statistiskai reikSmingi.

Rezultatai

VidutiniSkai alksnio Ziedadulkiy sezonas prasideda kovo pirmoje puséje ir baigiasi pirmoje balandZio puséje.
Pagal EAN pradzia fiksuojama Siek tiek anksciau. Tyrimo laikotarpiu alksnio Ziedadulkiy sezono pradZios datos
ankstéjo visoje Lietuvos teritorijoje. Pagal EAN didZiausias pokytis apskaiciuotas Vilniaus mieste — Ziedadulkiy
sezono pradZia paankstéjo 34 dienomis. Pagal EAACI tiek Vilniuje, tiek Klaipédoje Ziedadulkiy sezonas
prasideda 27 dienomis anksc¢iau. Dél ganétinai trumpo tyrimy laikotarpio, net ir tokie dideli pasikeitimai
daugeliu atveju néra statistiskai reikSmingi. Tik Vilniuje abiem metodais apskaiciuotas sezono pradzios datos
pokytis yra reikSmingas pagal Mann-Kendall testa. Klaipédoje pagal EAACI Alksnio sezono pabaigos data taip
pat ankstéja. DidZiausias pokytis pagal EAACI apskaiciuotas Klaipédoje — 21 diena, o pagal EAN — Vilniuje (22
dienos).

Kadangi Ziedadulkiy sezono pradzZios ir pabaigos datos ankstéja, sezono trukmés pokyciai néra
vienareikSmiai. Pagal EAN metodikg apskaiciavus sezono trukme, nustatyta, jog Vilniuje ji pailgéjo 12 dieny,
o Siauliuose ir Klaipédoje nezymiai trumpéjo. Pagal EAACI metoda, visuose miestuose sezono trukmeé ilgéja,
o didZiausias pokytis Vilniuje — 14 dieny. Bitina paminéti, jog tiek analizuojant sezono pabaigos datas, tiek
trukme statistiskai reikSmingy pokyciy nenustatyta (1 pav.).

BerzZo Ziedadulkiy sezonas prasideda balandzio viduryje ir baigiasi geguzés ménesj (pirmoje puséje
pagal EAN ir antroje puséje pagal EAACI). BerZzo Ziedadulkiy sezono pokyciai Zenkliai mazesni ir visais atvejais
statistiskai nereik$mingi. Pagal EAN metoda Ziedadulkiy sezono pradzios data ankstéjo (labiausiai Siauliuose
— 12 dieny). Kadangi sezono pabaigos datos beveik nepakito, Klaipédoje bei Siauliuose nezymiai isaugo
sezono trukmeé (13-14 dieny). Pagal EAACI pokytis dar maZesnis. Galima teigti, jog nepaisant vidutinés oro
temperatiros augimo, berzo Ziedadulkiy sezono pokydiai yra labai menki (2 pav.).
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2 pav. BerZo Ziedadulkiy sezono trukmés pokytis dienomis pagal EAN (kairéje) ir EAACI (deSinéje)

Vertinant meteorologiniy salygy jtaka alksnio Ziedadulkiy sezono rodikliams, nustatyta, jog tiek
Ziedadulkiy sezono pradziai, tiek pabaigai didZiausig poveikj daro ankstyvo pavasario (vasario- kovo ménesiy)
oro temperatdra. Vidutinés kovo ménesio oro temperatiiros ar vasario-kovo ménesio temperatiros vidurkio
koreliacijos su Ziedadulkiy sezono pradzZios data koeficientai (r<—0,7) rodo jog augant oro temperatdrai,
Ziedadulkiy sezonas ankstéja. Kiek maziau svarbus yra krituliy kiekis. Dauguma koreliacijos koeficienty
statistikai nereik3mingi. Tik Siauliuose reik¥mingas rydys sieja kovo ménesio krituliy kiekj su Ziedadulkiy
sezono pradzia ir pabaiga: augant krituliy kiekiui sezonas prasideda anksciau.

Analizuojant berZzo Ziedadulkiy sezono rySius nustatyta, jog pastarieji yra silpnesni nei alksnio
atveju. Statistiskai reikSmingi koreliacijos koeficientai siejantys sezono pradZia pagal EAN su vidutine kovo
meénesio temperatira yra —0,4 — —0,6 °C, o pabaiga statistiSkai reikSmingai siejasi su balandZio ir geguzés
ménesio temperatira Siauliuose bei Vilniuje. EAACI atveju dauguma koreliacijos koeficienty statistiskai
nereikSmingi.

ISvados

Nustatyta, kad alksnio Ziedadulkiy sezono pradZia Lietuvoje 2005-2023 metais ankstéjo, o didZiausias
ankstéjimo pokytis uzfiksuotas Vilniuje — 34 dienos (pagal EAN). Sezono pabaigos daty ankstéjimas néra toks
didelis, todél sezono trukmés tendencijos néra vienareikSmés: kai kuriais atvejais trukmeé statistiskai
nereikSmingai didéjo, o kai kuriais maZzéjo. Auganti ankstyvo pavasario oro temperatira yra pagrindinis
veiksnys, lemiantis Ziedadulkiy sezono pradzZios ankstéjima, o krituliy jtaka islieka nedidelé ir daugeliu atvejy
nereikSminga. BerZo Ziedadulkiy sezono pokyciai mazesni ir visais atvejais néra statistiskai reikSmingi,
nepaisant bendro klimato Siltéjimo tendencijy.
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Identifying Recreational Cultural Ecosystem Services in Vilnius and Lithuanian
Coast: a PPGIS approach
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Introduction

Recreation, one of the most appreciated cultural ecosystem services (CES), refers to the natural
environment's role in providing people with leisure, recreational opportunities, and experiences (Hermes,
2018). Recreational CES supply consist of two components: natural, linked to nature (e.g., forests, protected
areas) and cultural, linked to heritage (e.g., museums, archaeological sites). However, mapping and assessing
recreation and other CES remains challenging (Hermes, 2018; Hooftman, 2023). Technological advancements
and data availability have driven CES research towards developing quantitative spatial-based methodological
approaches in recent decades. Public Participation Geographic Information Systems (PPGIS) is an effective
tool for assessing CES preferences and values (Palomo, 2013; Plieninger, 2013) and helps identify areas
important for ecosystem services (ES) dynamics. This study aims to identify high-recreational CES areas via a
PPGIS approach in Vilnius city municipality and the Lithuanian coastal region.

Methods and data
Study area: Vilnius is Lithuania's capital and biggest city (Fig. 1 A). It has an area of 401 km? (State Enterprise
Centre of Registers, 2021) and a population of 601,952 in 2023 (OSP, 2024). The Lithuanian coastal region is
located in the western part of the country and is divided into seven municipalities with a total population of
334,281 (OSP, 2024). The main seaside urban areas are Klaipéda (159 279 inhabitants), Palanga (18 059) and
Neringa (4 263) (OSP, 2024).

25°5'  25°10'  25°15°  25°20°  25°25 10° 20° 30° 20°30 21° 21°30' 20
& N

% 3 B 8 2 g
& & A §v¢ntoji
> L% % 3
X Palanga
n n b 2
“lo 1000 km R g $ il 5 i - i
b3 b e Klaipéda
330, W w5,
10¢ 205, 30¢
21° 24° 5 =
b > ~ 7 Juodkranté
Y 3. ® 5 g 2
} b3 3 8 a
6 Z Nida
b o/ ‘
b 2 oo . 8 s ¥ 75 . ] Lithuanian Coastal Region
iStewn /) 208N e AT | Rl
S 200k : 0 10 20km £ v ons €51 GRRC 0 50 100 km
[ 200 km
— peie o & &

(A) 210 24 259 25°10°  25°15 )S°>0‘ 75;7‘5' (B) % s - 20°30' 21° 21°30' 2°
Fig. 1 Location of the study area: Vilnius municipality (A) and coastal region of Lithuania (B).

Methods: For this research, we analysed data from two online surveys in which respondents
georeferenced the preferred locations for recreation. Data for Vilnius city municipality comprised 1032 valid
responses and 5530 points, and the data for the Lithuanian coast region had 809 valid responses and 1240
points. The online surveys were developed using ESRI's Survey123 platform. Please see Kalinauskas et al.
(2023) and Inacio et al. (2022) for detailed survey information. To identify high recreation CES areas, a point
density analysis was conducted in ArcGIS Pro (ESRI, 2021) using the Kernel Density tool. Descriptive statistics
were calculated using the ArcGIS Pro Zonal Statistics tool.

Results and Discussion

The results for Vilnius city municipality showed an average of 14 points per km? (Fig. 2A). Areas with a high
recreation CES correspond to the historic old town with a high density of cultural attraction points, such as
museums and restaurants. Areas with lower recreation CES are around Vilnius city, where recreational
infrastructures, which supply natural and cultural recreational ecosystem services, are low. The results for
the Lithuanian coastal region showed an average of 0.2 points per km? (Fig. 2B). Areas with high recreation
CES correspond to the main urban coastal areas: Palanga, Klaipéda, Sventoji, Nida, and Juodkranté. However,
the highest density values are in Palanga and Sventoji, where amenities and attractions occur together with
easy access to natural areas such as beaches and forests. Other coastal urban areas like Klaipéda and Nida
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had a low density. The eastern and southern parts of the Lithuanian coastal region had very low to no density,
likely due to being rural areas located further inland.
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Conclusions

The results obtained in our study validate the value of the PPGIS approach to quantitatively map and assess
CES, allowing us to understand people's spatial preferences for recreational areas. In Vilnius city municipality,
respondents identified recreational CES areas mainly in the central part, corresponding to the old town. In
the coastal region, respondents choose the northern coastal areas of the Lithuanian coastal region for
recreation, particularly the city of Palanga. This information is essential in spatial planning and management
efforts to safeguard nature's contribution to human well-being.
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Terminiy anomalijy Rytinéje Baltijos regiono dalyje sgsajos su atmosferos
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Jvadas

Siame tyrime buvo analizuojamos 1951-2020 m. vidutinés paros oro temperatiiros anomalijos Ziemos ir
vasaros sezonais Rytinéje Baltijos regiono dalyje. Atmosferos cirkuliacijos jtakai vertinti buvo panaudota
Heso—Brezovskio (H-B) atmosferos cirkuliacijos (Grossweterlagen) klasifikacija. Si klasifikacija pritaikyta
Vidurio Europos teritorijai labiau tinkama oro temperatiros negu krituliy reZimams apibtdinti, o jos bendras
sinoptinis-klimatologinis pritaikomumas yra geresnis Saltuoju mety laiku nei Siltuoju (Sykorova & Huth, 2020).
Taip pat, H-B klasifikacija yra placiai taikoma visoje Europoje bei Siaurés Atlanto sektoriuje. Siame tyrime
buvo nustatyti daZniausiai pasitaike H-B cirkuliacijos tipai, kuomet Rytinéje Baltijos regiono dalyje vyraudavo
anomaliai Silti ir anomaliai Salti orai Ziemos ir vasaros sezonais.

Duomenys ir darbo metodika

Terminiy anomalijy tyrimo regionas isSskirtas koordinatémis: 53.75° — 56.5° S. pl. ir 21.00° — 26.75° r. ilg.
Ziemos ir vasaros sezony vidutinés paros oro temperatiiros anomalijy tyrimui buvo naudojami pakartotinés
analizés ERA5 1951-2020 m. laikotarpio kasvalandiniai oro temperatiiros 2 metry aukstyje duomenys, gauti
iS Copernicus klimato duomeny rinkinio (https://cds.climate.copernicus.eu/). 1951-2009 m. laikotarpio H-B
klasifikacijos kasdieniai duomenys buvo gauti iS Potsdamo klimato poveikio tyrimy instituto atnaujintos
ataskaitos Nr. 119 (Werner & Gerstengarbe, 2010), o 2010-2020 m. laikotarpiui iS Vokietijos ory tarnybos
(DWD) specializuoto portalo — (https://www.dwd.de).

Didelio masto atmosferos cirkuliacijos tipai H-B buvo siejami su paros oro temperatiros anomalijomis
regione. Klimato kaitos daromos jtakos vertinimui 70 mety trukmeés tyrimo laikotarpis buvo padalintas j du
klimatinius periodus: 1951-1985 m. ir 1986—2020 m. Toliau, anomalijy iSskyrimui abiems klimatiniams
periodams atskirai buvo skaifiuojamos kiekvieno ménesio vidutinés paros temperatiros 10-os ir 90-o0s
procentilés. Temperatiros reikSmés didesnés uz 90 procentile buvo laikomos teigiama anomalija, 0 maZesnés
uz 10 procentile — neigiama anomalija (1 pav.).

1 lentelé. Heso-Brezovskio atmosferos cirkuliacijos tipy pavadinimai ir tarptautinés ty tipy santrumpos
(Frismantas, 2021).

S?g:g{':ja Cirkuliacijos tipas (liet.) 5?33;”,:30 Cirkuliacijos tipas (liet.)

wz Vakarinis cikloninis WA Vakarinis anticikloninis

Swz Pietvakariy cikloninis SWA Pietvakariy anticikloninis

BM Vidurio Europos balnagubris HM Vidurio Europos anticikloninis

TRW Vakary Europos slénis TRM Vidurio Europos slénis

HFA Fenoskandijos anticikloninis HB Brity saly anticikloninis

NWZ Siaurés vakary cikloninis NWA Siaurés vakary anticikloninis
Rezultatai

Per tiriamajj laikotarpj teigiamy anomalijy metu Ziemg, padidéjo zoninés cirkuliacijos formos atvejy nuo 52
% ir 62 %. Labiausiai dominuojantys buvo Vakariniai cikloninis (WZ) ir anticikloninis (WA) tipai. Misrios
cirkuliacijos formos pirmuoju periodu buvo susije su 38 % Silumos anomalijy atvejy Ziemg, o antruoju — 8 %
maZziau. Abiejuose perioduose teigiamy anomalijy metu iS misrios formos daugiausia vyraudavo Pietvakariy
anticikloninis (SWA) ir cikloninis (SWZ) tipai, Vidurio Europos balnagibris (BM) bei Vidurio Europos
anticikloninis (HM) tipai. Meridianinés cirkuliacijos formos tipai pirmame periode vyraudavo 10 % Silumos
anomalijy metu Ziemg, o antruoju —vos 9 %. Abiem laikotarpiais Sig forma daugiausia sudaré Vakary Europos
slénis (TRW) ir Brity saly anticikloninis (HB) tipas (1 lentelé).
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Tiriamuoju laikotarpiu Ziemg daugiausia neigiamy anomalijy susidaré esant meridianinei cirkuliacijai.
Pirmuoju periodu, Sios formos atvejy buvo Siek tiek daugiau nei antruoju, ir atitinkamai sudaré 67 % ir 64 %,
o tuo metu daZniausiai pasitaikydavo Fenoskandijos anticikloninis (HFA) tipas. Misrios cirkuliacijos forma
pirmame periode vyraudavo 14 % visy zZiemos neigiamy anomalijy metu, o antruoju — net 21 %. O tuo metu
daZniausiai pasitaikydaves Sios formos tipas buvo Vidurio Europos balnaglbris (BM). Per tiriamajj laikotarpj,
vyraujant neigiamoms anomalijoms, Sio tipo atvejy padaugéjo 8 %. Zoninés cirkuliacijos formos
pasikartojimas neigiamy ziemos anomalijy metu sumazéjo 4 %.
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Klimatiniai periodai
1 pav. Vidutinés paros oro temperatlros kaita skirtingais klimatiniais laikotarpiais rytinéje Baltijos
regiono dalyje: diapazono diagramose Sviesiai Zalia spalva — vidutinés paros temperatiros reikSmeés, kurios
sudaro 80 proc. sekos nariy; tamsiai Zalia spalva iSskirtos 10-ta ir 90-ta procentilés; horizontalios juodos linijos
Zymi atitinkamo periodo vidutine daugiamete ménesio temperatira.

Vasaros sezono metu neigiamos ir teigiamos temperatliros anomalijos daugiausia yra meridianinés
cirkuliacijos jtakoje. Taciau per tiriamajj laikotarpj sumazéjo meridianinés formos atvejy tiek teigiamy tiek
neigiamy anomalijy metu, atitinkamai 8 % ir 9 %. Neigiamy anomalijy metu vasarg, meridianinés formos
Brity saly anticikloninis (HB) tipas abiem periodais vyraudavo 25 % atvejy, taciau antruoju periodu daznesni
buvo Vidurio Europos slénio (TRM) atvejai (26 %). Vasarg sumazéjus meridianinés formos cirkuliacijos jtakai
anomalijoms, padidéjo — miSrios. Taigi, per visg tiriamajj laikotarpj misrios formos sukeliamy neigiamy
anomalijy vasarg padaugéjo 8 %, o teigiamy 13 %. Abiejuose perioduose daugiausia neigiamy anomalijy
susidaré esant misrios formos Siaurés vakary cikloninio ir anticikloninio (NWZ, NWA) tipy jtakai.

Apibendinimas

Rezultatai parodé, kad Rytinéje Baltijos regiono dalyje Silumos anomalijy metu Ziemg per visg tiriamajj
laikotarpj vidutiniskai 10 % padaugéjo zoninés cirkuliacijos formos atvejy, 8 % misrios, o meridianinés
sumazéjo apie 1 %. Neigiamy temperatiros anomalijy metu Ziema daZniausiai vyrauja meridianinés formos
cirkuliacija, taciau jy per tg patj laikotarpj sumazéjo 3 %, zoninés — 4 %, o misrios padaugéjo 7 %. Vasaros
sezono metu neigiamos ir teigiamos temperatlros anomalijos daugiausia yra meridianinés cirkuliacijos
formos jtakoje. Taciau Sios formos jtaka Siek tiek sumaZéjo, o misrios - padidéjo.
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Introduction

Macrophytes are visible aquatic plants. They include species that can be submerged, floating on the surface,
or growing at the water-land interface (Chambers et al., 2008). Macrophytes affect the physical structure of
the littoral zone, and their communities predictably change in composition, biomass, and life forms
depending on depth (Vadeboncoeur, 2009). Being sensitive to environmental changes, macrophytes are an
important component of water ecosystems and respond to fluctuations in energy inflow, nutrient cycles, and
sedimentation processes (Bornette & Puijalon, 2009). The macrophyte index, used within the European
Water Framework Directive, serves as a long-term indicator of the trophic status of water bodies and plays a
key role in assessing their ecological condition (Kumar et al., 2023).

These aquatic plants create dense stands and occupy large areas in lakes, making them suitable for
monitoring with satellite data (Villa et al., 2015). This is especially important for regions with a vast amount
of water bodies. The Nemunas River Basin has 144 natural lakes with more than 1 km? surface, most of which
are in the Baltic Uplands. These water bodies vary in size, depth, chemical composition and the level of
anthropogenic impact, which determines the diversity of macrophyte communities and their spatiotemporal
dynamics. The aim of this study is to analyze changes in macrophyte coverage area and assess the spatial
extent of macrophyte distribution in natural lakes of the Nemunas River Basin. This research represents the
first study to encompass the whole basin, providing a baseline for understanding macrophyte dynamics on a
regional scale.

Methods and data

We developed a model to identify emergent, submerged, and floating macrophytes. The model was trained
using remote sensing data from Lake Zuvintas in 2021, where machine learning techniques were applied to
determine reflectance thresholds in the near-infrared bands for different macrophyte types and seasons.
Notably, reflectance thresholds were set at 0.063 for emergent macrophytes in May and 0.066 for submerged
and floating macrophytes in July. To derive annual macrophyte coverage data (i.e., the percentage of lake
surface covered by macrophytes), the model requires two key inputs: reflectance values before the
appearance of floating and some submerged vegetation and after its peak growth. This model was then
applied to all lakes within the Nemunas River Basin to analyze spatial and temporal dynamics in macrophyte
coverage. The analysis was based on Sentinel-2 MSI Harmonized imagery from 2017 to 2024, with a focus on
cloud-free and snow-free scenes. This approach enabled us to systematically assess changes in macrophyte
distribution across the entire basin over the study period, providing a broad understanding of macrophyte
dynamics at a regional scale.

Results

The study reveals a tendency to increase macrophyte coverage in the lakes of the Nemunas River basin while
the proportion of open water remained relatively stable, it gradually declined. Specifically, the average
percentage of open water decreased from 90.27 % in 2017 to 87.51 % in 2024. Concurrently, emergent
vegetation increased from 5.0% to 6.1%, and submerged and floating vegetation expanded from 4.6 % to 6.2
% over the same period.

The dynamics of emergent, submerged and floating macrophytes exhibited inconsistent movement, with
increases in one type often corresponding to declines in another. This pattern was particularly pronounced
in 2021 and 2023 (Figure 1) despite the overall stability of open water coverage. These fluctuations may be
attributed to variations in environmental conditions, including water level changes, temperature shifts,
nutrient availability, and ecological succession processes.

Notable differences in macrophyte and open water coverage were observed among lakes of varying sizes.
Smaller lakes displayed greater variability in macrophyte coverage, particularly in emergent species, whereas
larger lakes maintained more stable coverage patterns throughout the study period. Interestingly, the
proportion of macrophyte coverage within a lake showed no significant correlation with the size of the water
surface area, indicating that lake size does not directly influence the extent of macrophyte occupation.
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Fig 1. Macrophyte coverage and open water dynamic in Nemunas River Basin natural lakes in 2017-2024

Open water is the dominant category, with much higher values compared to macrophytes. However, some
lakes exhibit much lower open-water percentages due to high macrophyte area. In 2024, emergent
macrophytes range from 0.50 % to 35.28 %, with most values concentrated between 3.54 % and 7.20 %.
Submerged and floating macrophytes vary from 0.14 % to 24.71 %, with the majority falling between 3.79 %
and 8.17 %. Macrophytes show substantial variation and skewness, indicating that while many lakes have
low coverage, a few contain dense vegetation. Extreme values, particularly in macrophyte coverage, suggest
that some lakes have conditions favorable for excessive plant growth, which may be influenced by
eutrophication, shallow depth, or reduced herbivory.

Conclusions

This study assesses macrophyte coverage dynamics across the Nemunas River Basin. It reveals a tendency
toward increasing macrophyte expansion alongside a gradual decline in open-water areas. The findings
highlight significant variability in macrophyte distribution among lakes of different sizes. By leveraging
remote sensing and machine learning techniques, this research establishes a baseline for monitoring
macrophyte dynamics.
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Introduction

Fires are one of the key factors influencing the condition of vegetation cover in ecosystems exposed
to both natural and anthropogenic impacts. In recent decades, the increasing frequency of fires has affected
ever-larger areas of the Earth's surface. Particularly hazardous are fires occurring on coastal sandy
accumulative landforms, such as the Curonian Spit (Lithuania) and the Kinburn Peninsula (Ukraine).

This study analyzes the features of vegetation recovery on sandy surfaces after wildfires based on NDVI
calculations derived from satellite data. The main objective of the research is to quantitatively assess the rate
of vegetation recovery after fires of varying intensity and frequency, as well as to conduct a comparative
analysis of these processes between the Curonian Spit (CS) and the Kinburn Peninsula (KP). The obtained
results may be useful for developing strategic measures aimed at restoring and preserving natural
ecosystems vulnerable to wildfires (Bucas, 2007; Juneviciené, Raudonikis, 2007; Shevchuk, 2024).

Study area

The KP is located in the northwestern part of the Black Sea, in the estuarine area of the Dnipro and
Pivdenny Bug rivers. The peninsula is characterized by forest and steppe landscapes spread over a sandy
substrate. Due to the fragility of psammophyte ecosystems and limited water resources, these landscapes
are prone to degradation, especially after wildfires. This study examines a major wildfire that occurred in
2001 and identifies trends in vegetation recovery over a 20-year period (Chronicle..., 2012-2023). The CS is
a coastal sandy landform that separates the Curonian Lagoon from the Baltic Sea. It is dominated by natural
and artificial aeolian complexes, with mixed forests growing on their surface. Wildfires in 1995, 2006, and
2014 led to the destruction of vegetation cover. Satellite data analysis has allowed us to determine the
dynamics of vegetation recovery in the affected areas (Augustaitis, KliucCius, 2001). Despite certain
differences in climatic and ecological conditions, both regions share sandy substrates, similar aeolian
complexes, and specific forest landscapes. A comparative analysis of vegetation recovery dynamics makes it
possible to identify key patterns of these processes across different areas, considering their anthropogenic
transformation.

Methods and data
To assess NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dynamics, time series of Landsat 1-5 MSS L1,
Landsat 4-5 TM L2, and Sentinel -2 L2A satellite images were used. NDVI was calculated using the standard

formula:

NIR+RED
NDVI = ————,
NIR-RED

where: NIR — reflectance in the near-infrared range, RED — reflectance in the red range. This index helps
assess the state of vegetation by highlighting differences in how plants reflect light in these wavelengths.
Since NDVI values differ between the two study regions due to natural environmental variations, the data
was further standardized using a Z-score normalization approach. This process involved adjusting NDVI values
based on the average NDVI recorded before the wildfire and the standard deviation of NDVI (Fundamentals

of Remote Sensing, 2022). The rate of NDVI recovery was calculated using the formula:
NDVIyg24 — NDVIfire

number of years since the fire’

During the comparative analysis, the mean NDVI values before and after the wildfires were
determined. NDVI recovery rates were calculated for each region, and a statistical analysis of differences
between the regions was conducted.

Recovery Rate =

Results
The study of the CS identified three major wildfires: April 1995 — affected area: 60 ha, May 2006 —
affected area: 236 ha, April 2014 — affected area: 120 ha. For the KP, the analysis focused on a wildfire from
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July 2001. The affected area was 1,600 ha. A comparison of NDVI values over different post-fire time intervals
revealed that vegetation recovery on the KP is slower than on the CS, likely due to more intense
anthropogenic pressure, including large-scale unauthorized logging and uncontrolled creation of new roads,
as well as regional climatic conditions. The results indicate that vegetation recovery occurs after each
analyzed wildfire, though recovery rates vary depending on fire intensity. (Figure 1).

NDVI Recovery Dynamics

Fig 1. Comparative graph of NDVI
recovery dynamics for the Curonian Spit
(1995 CS, 2006 CS, 2014 CS) and the Kinburn
Peninsula (2001 KP).
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#CS —2001 KP - Estimated Scaterplot
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The results of the average annual NDVI recovery rate calculations for each study site revealed distinct trends:
1995 CS site: Before the fire, the NDVI value was 0.53, dropping to 0.22 immediately after the fire. By 2012
(18 years later), vegetation had fully recovered to its original NDVI levels. However, since 2015, reclamation
activities—particularly Pinus montana logging as a fire prevention measure—caused a decline in NDVI,
reaching 0.31 by 2024; 2006 CS site: Prior to the fire, the NDVI value was 0.48, which decreased to 0.23 post-
fire. Within 10 years (by 2016), NDVI values had returned to pre-fire levels. Vegetation recovery at this site
was accelerated by active reforestation efforts and natural regeneration, leading to an increase in NDVI to
0.58 by 2024; 2014 CS site: Before the fire, NDVI was 0.61, dropping to 0.30 post-fire. After 10 years (by
2024), the recovery process remains ongoing, with NDVI reaching 0.53. Full vegetation recovery is projected
within the next decade; 2001 KP site: Pre-fire NDVI was 0.46, declining to 0.16 after the fire. By 2021 (20
years later), NDVI had recovered to 0.45, but complete restoration was not achieved. Since 2022, NDVI has
shown a declining trend, likely due to recurring wildfires in the area.

Conclusions

The analysis of NDVI dynamics revealed that vegetation recovery after wildfires occurs faster on the
Curonian Spit than on the Kinburn Peninsula. The difference is particularly noticeable in the first 10 years
after a fire, during which the Curonian Spit shows a more pronounced increase in NDVI. The 1995 and 2014
wildfires on the Curonian Spit demonstrated different recovery rates: after the less intense 1995 fire, NDVI
recovered more quickly than after the more destructive 2014 fire. The faster vegetation recovery on the
Curonian Spit is partly due to higher precipitation levels—around 800 mm per year, whereas on the Kinburn
Peninsula, this value is less than 400 mm. The first 10 years after a fire are the most critical for forest recovery,
as moisture is essential during this period for root establishment and the stabilization of woody vegetation.
The Kinburn Peninsula exhibits slower recovery rates, which can be attributed to higher anthropogenic
pressure, distinct climatic conditions, and intensive recreational activities, all of which hinder vegetation
regrowth.
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Jvadas

Musy tyrimas sutelktas j tarpinius vandenis (TV), kurie atlieka gyvybiskai svarby vaidmenj pakranciy zony
ekologinei sveikatai ir tvarumui (Facca, 2020). ,Tarpiniy vandeny” sgvoka buvo nustatyta 2000 m. Europos
Bendrijy Vandens pagrindy direktyvoje (WFD, 2000/60/EB). Pagal ES teisés aktus TV reiskia vandens telkinius,
kurie dél artumo jlrai yra i$ dalies druskingi, bet kuriems jtakos turi gélo vandens srautai (European
Commission, 2000). Tipiski TV pavyzdZiai yra upiy Ziotys, laglinos, fiordai, marsai ir pan. (Povilanskas, 2024).
Tai jvairios ir labai produktyvios teritorijos, svarbios ekosistemy funkcionavimui, pvz., Zuvy nersto buveinéms
ar vandens pauksc¢iy migracijos koridoriai ir veisimosi vietos (Elliott et al, 2019). TV kartu yra ir pazeidZiami,
ir atsparis, ekologiskai unikalls (Povilanskas, 2023). Taciau dél tam tikry prieZaséiy TV patiria daugiau
poveikiy, dél kuriy ekologiné jy biklé blogéja (Povilanskas, 2023). TV ekonominis vaidmuo paskatino isplétoti
naujg Smaragdinés ekonomikos koncepcijg, skirtg TV ekosistemy funkcijoms ir ekologiniam vientisumui
(Tagliapietra et al, 2020). Norédami interpretuoti TV iSsaugojimo ir valdymo tvaruma, D. Tagliapietra ir kt.
(2020) pasialé Smaragdinio augimo (Emerald Growth) koncepcijg (Povilanskas, 2021), kurig iSple¢iame iki
Smaragdinés ekonomikos koncepcijos. Si koncepcija apjungia Zaliosios ir mélynosios ekonomikos principus,
kad baty galima geriau apibrézti ekosisteminiais pagrindais paremta jlry ir sausumos teritorijy testinj
valdymg (Povilanskas, 2023).

Duomenys ir darbo metodika

Pasaulyje yra 115 tarpvalstybiniy TV (TTV). TV apibréZiame kaip tarpvalstybinius, kai dvi ar daugiau Saliy
(valstybiy) turi bendra estuarijg, deltg, lagling ar sasiaurj, t.y. tarpinius vandenis, kuriy akvatorija eina
valstybiné siena (Povilanskas, 2024). Pagrindinis tyrimo klausimas, j kurj sutelkiame démesj, yra suprasti
mechanizmus, valdancius tarpvalstybine politika, formuojancia smaragdine ekonomika TTV. Siekiame is-
nagrinéti rodiklius, rodancius $aliy bendradarbiavima TTV valdyme, derinant Pakranciy tvarumo cikly (PTC) ir
TTV tarpvalstybinés sanglaudos indekso (TTV TSI) vertinimo metodikas, analizuojant Smaragdinés
ekonomikos ypatybes. Taigi, musy tyrimo tikslai yra tokie: 1. ISbandyti PTC ir TTV TSI vertinimo metodiky
derinima, analizuojant TTV atitikimg Smaragdinés ekonomikos principams, tam naudojant penkis TTV atvejy
tyrimus Baltijos jaros ir Siaurés jiros teritorijose; 2. Nustatyti pagrindines smaragdinés ekonomikos kliditis
tikslinése TTV; 3. Aptarti Smaragdinés ekonomikos tyrimo su PTC ir TTV TSI vertinimo metodikomis ateities
taikymo perspektyvas ES ir pasaulio TTV. TTV TSI susideda i$ 30 rodikliy, kurie iSskirti vadovaujantis Povilansko
ir Razinkovo-Baziuko (Povilanskas & Razinkovas-Baziukas, 2023) rodikliy sistema, kurie tolygiai paskirstyti
tarp Siy Sesiy aspekty: 1. Socialiné sanglaudos; 2. Aplinkos darnos; 3. Tarpvalstybinio rysio; 4. Tarpvalstybinio
bendradarbiavimo; 5 Smaragdinés ekonomikos atotrikio; 6. Konfrontacijos rizikos. Kiekvienas aspektas
apima penkis nesvertinius rodiklius, kuriy reikSmés paimtos i$ atviros statistikos ir ataskaity, gauty is erdviniy
duomeny. Sig metodika - TTV TSI (TTW CCl) sujungiame su PTC vertinimo metodika, kurig sukiré de Alencar,
Le Tissier, Paterson ir Newton (de Alencar et al, 2020). Prie pripaZinty trijy tvarumo ramsciy (socialinio,
ekonominio ir aplinkosaugos) PTC kiréjai pridéjo valdymga ir politikg (Gallo-Vélez et al, 2023). Smaragdinés
ekonomikos atotrikio vertinimas kiekviename TTV buvo sutelktas j penkias sritis (ekonomine, gamtine,
socialine, valdymg ir kultdrg), kuriy kiekviena apibidinta rodikliy rinkiniu (pradinéje metodikoje nuo trijy iki
devyniy).

Rezultatai

Daugialypio TTV PTC vertinimo procesas buvo atliktas keliais etapais: 1. Nuotolinis TTV inventorius Siaurés ir
Vakary Europoje naudojant Google Earth; 2. TTV ir gretimy teritorijy Siaurés ir Vakary Europoje kartografiniy
duomeny (Zemélapiy, diagramy, plany) analizé; 3. Socio-ekonominiy duomeny apie TTV teritorijas analizé ir
interpretavimas; 4. Penkios iSsamios atvejo studijos. Nustatyti TTV ribas, kaip tarpvalstybinés sanglaudos
teritorijy ribas, yra sudétinga. Jprastai TTV apima vandens zong, potvyniy pelkiy zonas ir galimg gélo vandens
srautg netoli kranto, isleidZziama j jlrg iki 12 jarmyliy teritoriniy vandeny ribos (Povilanskas, 2023).
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Taciau, atsizvelgiant j socialinius-ekologinius ir socialinius-ekonominius aspektus, platesné TTV zona
taip pat gali apimti sausumos teritorijg, esancig greta TTV. Pasirinkome penkis TTV kaip tikslines sritis: 1)
Kursiy marios, kurias dalijasi Lietuva ir Rusijos Federacija; 2) Vyslos marios, kurias dalijasi Lenkija ir Rusijos
Federacija; 3) S¢ecino marios, kurias dalijasi Vokietija ir Lenkija; 4) Zundo sasiauris, kurj dalijasi Danija ir
Svedija; 5) Zvino (Zwin) jlanka, kuria dalijasi Belgija ir Nyderlandai. Sie TTV atstovauja salygy jvairove, susijusiy
su politine santvarka, politine ir karine konfrontacija TTV, todél jie yra idealus pagrindas patikrinti masy
hipoteze, ar PTC derinimas su TTV BKI yra tinkamas instrumentas tiriant ir interpretuojant Smaragdinés
ekonomikos ypatybes TTV.

ISvados

PTC ir TTV TSI vertinimo metodiky derinimas yra tinkamas instrumentas analizuojant TTV atitikima
Smaragdinés ekonomikos principus. Tai gali pagrjsti atliekami TTV atvejy tyrimai 5 Baltijos jdros ir Siaurés
jiros teritorijose. Sis tyrimy mechanizmas gali tinkamai identifikuoti pagrindinius smaragdinés ekonomikos
atotrdkius visuose iSskirtuose TTV aspektuose. Tyrimy rezultatai nurodo, kad Smaragdinés ekonomikos
tyrimy srityje PTC ir TTV BKI vertinimo metodikom turi aiSkias taikymo perspektyvas ES ir pasaulio TTV.
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