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PRATARMĖ 

Šiame leidinyje spausdinama medžiaga, kurią VIII-osios jaunųjų geografų konferencijos metu savo 

pranešimuose pateikė šio renginio dalyviai. Dauguma jų – geografijos ir jai gretimų mokslo krypčių 

doktorantai bei studentai, tad pranešėjų nagrinėjamos temos dažnai pasižymi originalumu ir naujumu, o jų 

analizei pasitelkiami inovatyvūs metodai. Šiųmetėje konferencijoje pristatomų klausimų spektras – itin 

platus: čia aptiksime tiek technologinių naujovių diegimui įvairiose geomokslų srityse skirtų pranešimų, tiek 

mėginimų modeliuoti specifinius geomorfologinius, meteorologinius ir hidrologinius procesus bei vertinti 

galimą jų poveikį Lietuvos gamtinei aplinkai, tiek savitus šalies kraštovaizdžio ir socialinės terpės pokyčių 

aspektus analizuojančių tyrimų. 

Be kita ko, svarbu pabrėžti šio renginio svarbą jaunųjų tyrėjų prezentacinių įgūdžių formavimui. 

Daugelis žinome, kad atlikti tyrimą kitąsyk yra žymiai lengviau nei sėkmingai pristatyti ir argumentuotai 

apginti jo metu gautus rezultatus. Todėl konferencijos metu įgyta patirtis ateityje leis jos dalyviams 

efektyviau komunikuoti su kolegomis ir visuomene apie savo vykdomus darbus, padės atsakinėjant į 

netikėtus klausimus, palengvins dalyvavimo mokslinėse diskusijose galimybes tais atvejais, kuomet 

polemika pakrypsta nelabai patogių temų link. 

Neabejotina, kad daugelis čia skelbiamų mokslinių idėjų vėliau bus plėtojamos, tad leidinyje skelbiami 

pranešimai reikšmingi ir kaip pradinės informacijos šaltinis. Tikimės, kad jame pateikti duomenys ir išvados 

bus naudingi ir patiems renginio dalyviams, ir daugeliui analogiškos tematikos klausimais besidominčių 

tyrėjų. 

 

 

Sudarytojai 
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Kapinių erdvinis pasiskirstymas Lietuvoje 

 
Augustas Reikertas, Neringa Mačiulevičiūtė–Turlienė 
Vilniaus Universitetas (augustas.reikertas@chgf.stud.vu.lt) 

 

Įvadas 
Atsisveikinimas su mirusiuoju jau nuo pat mūsų tautos susiformavimo ištakų buvo svarbus reiškinys 

bendruomenės gyvenime. Senosios palaidojimo vietos, tyrinėtos archeologų ir istorikų, atskleidžia, kad 
kiekvienas palaidojimo aspektas – nuo vietos pasirinkimo iki kapavietės apipavidalinimo – buvo kruopščiai 
apgalvotas. Įvairios palaidojimo vietos gali būti aptinkamos pradedant nuo tankiai urbanizuotų teritorijų ir 
baigiant miškais bei pelkėmis. Kapinės yra vienas iš Lietuvos kraštovaizdį formuojančių komponentų, 
galinčių perteikti krašto bei bendruomenės istoriją.  

Kapinės turi svarbią vietą bendruomenėse kaip kultūrinis bei istorinis reiškinys. Nagrinėjant jų erdvinį 
pasiskirstymą regione galime sužinoti įvairius vykusius istorinius bei kultūrinius procesus, kurie gali būti 
susiję su karais, religijos ar tautybės sklaidos ypatumais regione. Jų daroma įtaka miestų planavimui bei 
dabartiniam kraštovaizdžiui yra nenuginčijama. Kapinių erdvinis pasiskirstymas Lietuvoje yra aktuali tema, 
kuri verta didesnio dėmesio nei jo sulaukiama dabar. Kapinės įvairiuose darbuose nagrinėjamos kaip 
kraštovaizdžio elementas (Valionienė, 2015), archeologinis objektas (Butrimas, 2012) ar kultūros paveldo 
objektas (Prascevičiūtė, 2012), tačiau išsamesnių tyrimų jų erdvinio pasiskirstymo tema daryta mažai. Todėl 
kapinių erdvinio pasiskirstymo nagrinėjimas ir tolesnis analizavimas yra tikslingas, nes apibendrinama visos 
Lietuvos kapinių statistika bei sudaromi žemėlapiai, kurie atskleidžia kapinių erdvinį pasiskirstymą. 

Darbo tikslas – išanalizuoti kapinių erdvinį pasiskirstymą Lietuvoje. Siekiant tikslo buvo sukaupti visos 
Lietuvos kapinių duomenys bei paruošti kartografavimui pagal kapinių pobūdį. 

 
Duomenys ir darbo metodika 

Siekiant įvertinti Lietuvos kapinių erdvinį pasiskirstymą buvo atlikta visos Lietuvos kapinių 
inventorizacija, remiantis pateikiamais savivaldybių duomenimis (2005–2023 m.) bei nekilnojamųjų kultūros 
vertybių registru (1990–2023 m.), kuriame duomenys apie kapines nuolat atnaujinami.  

Lietuvos kapinių žemėlapių sudarymui buvo pasitelkti keli kartografavimo metodai: kartogramų, 
lokalizuotų diagramų bei taškų metodai. Kartogramų metodu buvo pasirinkta atvaizduoti Lietuvos kapinių 
kiekybinius rodiklius savivaldybių lygmeniu, vertinant jų skaičių 100 kv. km. Lokalizuotų diagramų metodas 
leido atvaizduoti kapines pagal jų veikimo statusą. Pagal statusą kapinės skirstomos į: neveikiančias, riboto 

laidojimo ir veikiančias (Lietuvos Respublikos žmonių palaikų laidojimo įstatymas, 2007), taip pat išskirtos ir 
kapinės, kurioms savivaldybės nėra suteikusios jokio statuso. Kartografuojamų kapinių kokybinės 
informacijos kiekis bei pobūdis nėra tolygus savivaldybių lygmeniu, todėl taškų metodas geriausiai atspindi 
erdvinį šių duomenų pasiskirstymą. Nagrinėjamos karių, konfesinės bei jau neveikiančios istorinės 
kapavietės (pilkapiai, kapinynai, senkapiai). 
 
Rezultatai 

Duomenys atskleidė, kad daugiausia Lietuvoje – neveikiančių kapinių (5520 kapinės), joms priklauso 
įvairūs senkapiai, holokausto, karo aukų memorialai bei apleistos kaimo kapinės. Veikiančių statusą turi 
2123 kapinės. Mažiausiai Lietuvoje – riboto laidojimo statusą turinčių kapinių (378 kapinės), tokios kapinės 
dažniausiai randamos miestuose bei miesteliuose, kuriuose daugiau nebėra laisvos žemės jų plėtrai. Viso 
nustatytos 8053 kapines. 

Kartogramų metodu sudaryti žemėlapiai leido įvertinti kapinių skaičių tenkantį 100 kv. km 
savivaldybių lygmeniu. Nustatyta, kad savivaldybių lygmenyje kapinės  yra pasiskirsčiusios netolygiai (1 pav., 
(A)). Didžiausias kapinių skaičius 100 kv. km plote yra fiksuojamas miestų savivaldybėse bei Vakarų 
Lietuvoje, mažiausiai – Rytų ir Vidurio Lietuvoje. Senųjų palaidojimo vietų paplitimas Lietuvoje taip pat 
netolygus. Daugiausiai tokių palaidojimų fiksuojama Rytų bei Vakarų Lietuvoje, mažiausiai pietvakarinėje 
Lietuvos dalyje. 

Siekiant išanalizuoti kapinėms suteikto statuso pasiskirstymą Lietuvoje buvo pasitelktas lokalizuotų 
diagramų metodas (1 pav., (B)), kuris geriausiai atkleidžia kiekvieno kapinių statuso užimamą dalį, nuo 
bendro kapinių skaičiaus. Žvelgiant į visos Lietuvos kapinių pasiskirstymą pagal statusą, veikiančios kapinės 
sudaro 26 %, neveikiančios – 69 %, riboto laidojimo – 5 %. Pastebėta, kad Rytų Lietuvoje veikiančios kapinės 
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sudaro žymiai svaresnę dalį nei vakarinėje Lietuvos dalyje. Taip pat  nustatyta, kad riboto laidojimo kapinių 
dalis didesnė miestų savivaldybėse. 

 

 
1 pav. Kapinių pasiskirstymas Lietuvos savivaldybėse, kapinių sk. tenkantis 100 kv. km (A) ir  kapinėms 

suteikto statuso pasiskirstymas Lietuvos savivaldybėse (B) 

Taškų metodu sudaryti žemėlapiai atskleidė tam tikrų kapinių tipų pasiskirstymą Lietuvoje. Stebimas 
aiškus konfesinių kapinių Lietuvoje erdvinis pasiskirstymas: evangelikų–liuteronų kapinės paplitusios Vakarų 
Lietuvoje, stačiatikių – Šiaurės Rytų Lietuvoje, žydų kapinės pasiskirsčiusios visoje Lietuvoje tolygiai. Karių 
kapinių pasiskirstymas taip pat netolygus, stebimas didesnis jų susitelkimas, ties buvusiomis I ir II pasaulinių 
karų fronto linijomis, Šiaurės Rytų, Vakarų bei Pietvakarių Lietuvoje.  

Tolesni kapinių erdvinio pasiskirstymo tyrimai galėtų paaiškinti istorinius, kultūrinius ar kitus vykusius 
procesus Lietuvoje. Tai leistų dar geriau suprasti kapinių reikšmę ir vietą Lietuvos visuomenėje, atskleidžiant 
galimus istorinius ar kultūrinius ryšius. 

 
Išvados 

Savivaldybių kapinių inventorizacija  leido apibendrinti visos Lietuvos kapinių statistiką, o sudaryti 
žemėlapiai atskleidė erdvinio kapinių pasiskirstymo ypatumus savivaldybėse. Erdvinis kapinių 
pasiskirstymas Lietuvoje yra netolygus. Didžiausias kapinių skaičius, tenkantis 100 kv. km plote yra 
fiksuojamas miestų savivaldybėse bei Vakarų Lietuvoje, mažiausias – Rytų ir Vidurio Lietuvoje. 
 
Literatūra 
Butrimas, A. (2012). Donkalnio ir Spigino mezolito-neolito kapinynai: seniausi laidojimo paminklai Lietuvoje. 

Vilniaus dailės akademijos leidykla. 
Lietuvos Respublikos žmonių laidojimo įstatymas, 2007 m. gruodžio 20 d., Nr. X-1404, Vilnius. 
Prascevičiūtė, L. (2012). Senosios kaimų kapinės paveldosauginiu ir paveldotyriniu aspektu. Lietuvos 

istorijos studijos, (29). 
Valionienė, O. (2015). Lietuvos miestų sakralinės erdvės struktūra viduramžiais ir naujaisiais laikais. Lietuvos 

istorijos metraštis. 
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Sintetinės apertūros radarų ir dronų panaudojimas Nemuno deltos užlietų 
teritorijų kartografavimui 
 
Jonas Gintauskas, Martynas Bučas, Diana Vaičiūtė, Edvinas Tiškus  
Klaipėdos universitetas (jonas.gintauskas@ku.lt)  
 

Įvadas 

Potvynių bei poplūdžių metu užliejama teritorija yra dinamiška ir nuolat besikeičianti aplinka, kuri 
kinta kiekvienais metais priklausomai nuo hidrometeorologinių sąlygų: upės debito, vandens lygio, kritulių, 
vėjo. Užlietose ir drėgnose teritorijose pasikeičia augalų rūšių pasiskirstymas ir augimas (Kopeckỳ et al., 
2021). Ekstremalios situacijos – potvyniai, taip pat gali suniokoti turtą bei aplinką. Potvynių stebėjimui, jų 
žalos suvaldymui ir kompensacijoms skiriama daug laiko ir lėšų, kurių suma 1980–2017 m. laikotarpiu 
Europos Sąjungoje siekė 166 milijardų eurų (European Court of Auditors, 2018). 

Tyrimo vieta yra Nemuno delta, esanti vakarų Lietuvoje (Šilutės rajone) ir Rusijos Karaliaučiaus krašte 
(Slavsko rajone), teritorijos ribos apibrėžtos pagal maksimalaus aptvano-inundacijos kontaktinį aukštį 
(Gudelis, 1998). Užliejamų teritorijų dydžio bei ploto matavimai yra svarbūs ekologinei Nemuno deltos 
būklės stebėsenai, tačiau lauko tyrimų sąlygomis tai yra sudėtinga užduotis, kadangi teritorija yra santykinai 
didelė, kartais patekimas į ją labai sudėtingas ar net neįmanomas dėl aukšto vandens lygio. Tyrimus 
Nemuno deltos teritorijoje apsunkina ir geopolitinė padėtis, kadangi ši teritorija priklauso Rusijai ir Lietuvai. 

Potvynių stebėjimas įprastai vykdomas in-situ, bet šis metodas yra limituotas erdvėje. Palydovinių 
sintetinės apertūros radarų (SAR) duomenys suteikia galimybę tirti užlietus plotus visoje tyrimo teritorijoje, 
nepriklausomai nuo meteorologinių sąlygų, nes SAR yra aktyvūs sensoriai (t.y., jiems nereikia išorinio 
energijos šaltinio, pavyzdžiui, Saulės šviesos), kurie patys generuoja ir priima signalą. SAR generuojamas 
signalas yra mikrobangų spektro diapazone, kuriam atmosfera ir joje vykstantys reiškiniai yra maksimaliai 
pralaidūs, todėl signalas geba prasiskverbti pro debesis, o matavimai gali būti atliekami tiek dienos, tiek 
nakties metu. Šiame darbe pristatoma užliejamų teritorijų kartografavimo metodika panaudojant 
palydovinius Sentinel-1 SAR duomenis. 

 
Duomenys ir darbo metodika 

Nemuno deltos užliejamų teritorijų kartografavimui per 2015–2019 metų laikotarpį, Lietuvos ir 
Rusijos teritorijoje buvo panaudoti 173 SAR palydovinių vaizdų duomenys, gauti iš Europos kosmoso 
agentūros (ESA). Užliejamų teritorijų kartografavimui buvo naudojamas pokyčių aptikimo metodas (angl. 
Change Detection) ir atsitiktinio miško (angl. Random Forest) klasifikacija. Pokyčių aptikimo metodo 
paruošimui pasirinkti 2 laikotarpiai: sausasis, kuris atrinktas pagal sausiausią kiekvienų tyrimo metų 
laikotarpį bei tiriamasis laikotarpis, kuris yra klasifikuojamas. Suklasifikuotas vaizdas skirstomas į 2 klases: 
sausumą ir užlietą teritoriją. Naudojant atsitiktinio miško klasifikaciją užliejimai suskirstyti į 3 klases: atvirą 
vandenį, užlietas teritorijas su iš vandens dalinai išnirusia augalija ir sausumą. Užlietų teritorijų klasifikavimo 
metodų validavimui buvo naudojamos bepilote skraidykle (dronu) surinktos ortofotonuotraukos, iš kurių 
buvo sudarytos mozaikos. Rezultatų validavimui buvo lyginami duomenys gauti naudojant bepilotę 
skraidyklę dvejose teritorijose (kiekvienos teritorijos plotas buvo apie 1 km2) ir tos pačios dienos duomenys 
iš palydovinių duomenų (1 pav.). 

 

 

1 pav. Rezultatų analizės ir validavimo metodika 
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Rezultatai 
Užliejamos teritorijos tiksliausiai buvo sukartografuotos palydovinius Sentinel-1 SAR duomenis 

suklasifikavus atsitiktinio miško klasifikacijos metodu, kur 92,9 ± 2,2 % atitiko užliejamas teritorijas 
nustatytas iš drono mozaikos. Mažesnis tikslumas (84,7 ± 11,2 %) buvo gautas SAR palydovines nuotraukas 
suklasifikavus pokyčių aptikimo metodu, šių metodų tikslumas statistiškai reikšmingai nesiskyrė (t(2) = 1,2, 
p = 0,3). 2017 m. reikšmingai išsiskyrė kaip didžiausio užliejimo metai, kai pavasarinio potvynio piko metu 
8,7 % Nemuno deltos teritorijos buvo užlieta. 2016 m. reikšmingai išsiskyrė kaip mažiausio užliejimo metai – 
pavasarinio potvynio piko metu 5,4 % Nemuno deltos teritorijos buvo užlieta. 2015, 2018 ir 2019 m. 
reikšmingai tarpusavyje nesiskyrė. Dažniausiai užlietos teritorijos (41–80 % viso tyrimų laiko) buvo 
aptinkamos Lietuvai priklausančioje Nemuno deltos dalyje: aplink Sakūčių ir Bundalų mišką (šiaurinėje 
Nemuno deltos dalyje), šiauriau Žalgirių miško ties Šyšos upės santaka su Nemunu. Rečiausiai užliejamos 
teritorijos buvo aptinkamos pietvakarinėje Nemuno deltos dalyje, Karaliaučiaus krašte (2 pav.). 

 

 

2 pav. Užlietų teritorijų santykinis dažnumas 2015–2019 m. laikotarpiu Nemuno deltoje, nustatytas iš SAR 

vaizdų (n = 173). (a) Sakūčių ir Bundalų miškas, (b) Žalgirių miškas. Juodi stačiakampiai rodo dažniausiai 

užlietas teritorijas 

Išvados 
Duomenų validacija naudojant bepilotę skraidyklę parodė, kad SAR duomenys yra tikslus būdas 

klasifikuoti potvynius Nemuno deltoje. Lyginant du metodus: atsitiktinio miško klasifikacijos ir pokyčių 
aptikimo, atviro vandens kartografavimo atveju statistiškai reikšmingų skirtumų nebuvo aptikta, tai 
patvirtina, kad šie metodai nors ir visai skirtingi, bet patikimai sukartografuoja atvirą vandenį. 

Tyrimas parodė, kad dažniausi užliejimai yra Lietuvos teritorijoje, šiaurinėje Nemuno deltos dalyje. 
Aplink Žalgirių mišką kai kurios vietovės buvo užlietos ilgiau nei 50 % tiriamojo laikotarpio. Pietinė Nemuno 
dalis, esanti Rusijoje užliejama rečiau ir trumpiau. Šioje Nemuno deltos dalyje nebuvo vietovių, kurios buvo 
užlietos ilgiau nei 40 % tyrimo laikotarpio. 
 
Literatūra 
European Court of Auditors, 2018. Floods Directive: progress in assessing risks, while planning and 

implementation need to improve [WWW Document]. URL 
https://www.eca.europa.eu/lists/ecadocuments/sr18_25/sr_floods_lt.pdf (accessed 2.8.24). 

Gudelis, V. 1998. Lietuvos įjūris ir pajūris. Vilnius: Lietuvos mokslas. 
Kopeckỳ, M., Macek, M., Wild, J., 2021. Topographic Wetness Index calculation guidelines based on 

measured soil moisture and plant species composition. Science of the Total Environment 757, 
143785. 
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Gamta pagrįsti sprendimai Lietuvoje: pritaikomumas, sprendžiamos problemos ir 
kylantys iššūkiai  
 

Justina Kapilovaitė, Ieva Misiūnė 
Vilniaus universitetas (justina.kapilovaite@chgf.stud.vu.lt)  
 

Įvadas 
Gamta pagrįsti sprendimai (angl. Nature-based Solutions) gali pasiūlyti veiksmingus būdus didinti 

miestų atsparumą pakeisdami arba papildydami pilkosios infrastruktūros priemones (Pathak et al., 2022). 
Pats terminas 2000-ųjų metų pabaigoje buvo įtvirtintas Pasaulio banko (MacKinnon et al., 2008) ir IUCN 
(2009), norint pabrėžti biologinės įvairovės išsaugojimo veiksmų integracijos į klimato kaitos švelninimo ir 
prisitaikymo strategijas svarbą. Veiksmingi gamta pagrįsti sprendimai turi būti pritaikyti lokaliai, efektyviai 
naudoti išteklius (Bauduceau et al., 2015) ir spręsti bent vieną iš IUCN (2020) nurodytų visuomenės 
problemų, įskaitant nelaimių rizikos mažinimą, prisitaikymą prie klimato kaitos ir jos švelninimą, ekosistemų 
degradaciją ir biologinės įvairovės praradimą, žmonių sveikatą, socialinį ir ekonominį vystymąsi, maisto ir 
vandens saugumą. 

Šiame tyrime sudaryta integruota Lietuvoje esančių gamta pagrįstų sprendimų vertinimo metodika. 
Naudojantis šia metodika analizuoti septyni Lietuvos teritorijoje esantys gamta pagrįsti sprendimai, 
nagrinėjant jų, kaip daugiafunkcinių problemų sprendimo komponentų, vaidmenį. Analizuota, kokie gamta 
pagrįstų sprendimų tipai yra taikomi Lietuvoje, kokias problemas jie sprendžia ir su kokiais iššūkiais 
susiduriama.  
 
Duomenys ir darbo metodika 

Šiame tyrime identifikuoti ir naudojantis sudaryta metodika (1 pav.) analizuoti 7 Lietuvos teritorijoje 
įgyvendinti gamta pagrįsti sprendimai. Ši metodika apjungia visuomenės iššūkius ir jų sprendimus 
vertinančius indikatorius, kurie buvo atrinkti Lietuvos teritorijai remiantis Europos komisijos (European 
Commission, 2021) vertinimui rekomenduojamais indikatoriais (1 pav. 7 žingsnis) bei urbanizuotų teritorijų 
iššūkių ir ekosistemų paslaugų vertinimo sistemą (1 pav. 6 žingsnis) pagal J. A. C. Castellar ir kt. (2021). 
Siekiant objektyviai įvertinti analizuojamus gamta pagrįstus sprendimus neatsižvelgiant į skirtingą turimų 
duomenų kiekį, buvo pasirinktas ekspertinis vertinimas naudojant dvejetainę sistemą: kiekvieno atvejo 
analizės rodikliai buvo įvertinti kaip teikiantys naudą arba ne. Taip pat gamta pagrįsti sprendimai pagal J. A. 
C. Castellar ir kt. (2021) buvo priskirti tinkančioms kategorijoms bei tarpusavyje palygintos jų teikiamos 
ekosistemų paslaugos ir poveikis urbanizuotų teritorijų iššūkiams. 
 

 

1 pav. Gamta pagrįstų sprendimų Lietuvos teritorijoje vertinimo metodika. Sprendžiamų visuomenės 
iššūkių dalis paremta Europos komisijos rekomendacijomis (European Commission, 2021) ir adaptuota 

Lietuvai. Integruotas miesto iššūkių ir ekosistemų paslaugų vertinimas atliktas remiantis J. A. C. Castellar ir 
kt. (2021) 

 

Atvejai analizei buvo atrinkti atsižvelgiant į užimamą plotą (teritorija didesnė nei 100 m2), gamta 
pagrįsto sprendimo tipą (atrinkti skirtingoms kategorijoms priklausantys gamta pagrįsti sprendimai) bei 
sprendžiamą problemą(as). Atrinktos šios teritorijos: lietaus vandens talpykla Šeškinėje, Vilnius (1), 
vertikalus apželdinimas ir sodas ant stogo VU botanikos sode, Vilnius (2), Neries senvagės slėnis Šnipiškėse, 
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Vilnius (3), paviršinio vandens surinkimo ir infiltracijos lobas bei įlomė su vandens augalais prie Babrungo 
upės ir Gandingos hidroelektrinės tvenkinio, Plungė (4), žalias stogas prekybos centre „Žali“, Vilnius (5), 
Vilniaus japoniškas sodas (6), įlomė ir mikro-reljefo pakeitimai Pastauninko parke, Kretinga (7). 

Vertinimas atliktas remiantis viešai prieinama informacija bei apklausų rezultatais, savivaldybių 
projektais ir aeronuotraukomis iš Geoportalo.  
 
Rezultatai 

Tyrimo rezultatai rodo, jog iš dvylikos Europos komisijos siūlomų vertinti visuomenės iššūkių, 
analizuoti gamta pagrįsti sprendimai didžiausią teigiamą įtaką daro žmogaus gerovei ir sveikatai, socialiniam 
teisingumui bei vandens tvarkymui. Didžiausią bendrą vertinimo balą surinko lietaus vandens talpykla 
Šeškinėje (0,85/1), Neries senvagės slėnis Šnipiškėse (0,82/1) bei paviršinio vandens surinkimo ir infiltracijos 
lobas ir įlomė su vandens augalais Plungėje (0,75/1). Vertinant pagal sudarytą metodiką didesni teigiami 
rezultatai pasiekiami, kai apjungiamos žalios ir mėlynos erdvės. Tokiu atveju sprendimas teikia platesnį 
spektrą naudų, todėl daugelyje kategorijų jam skiriami aukštesni balai.  

Svarbu, jog įgyvendinant gamta pagrįstus sprendimus jie pirmiausia gerintų jau esamas ekosistemas 
ir vietinę biologinę įvairovę. Tačiau šio principo ne visada buvo laikomasi (pavyzdžiui Vilniaus japoniško 
sodo atveju). Be to, daugeliu analizuotų atvejų, vietinės bendruomenės ir piliečiai nebuvo įtraukiami į 
gamta pagrįstų sprendimų planavimo bei įgyvendinimo procesus. Skirtingai nuo pilkosios infrastruktūros, 
kuri problemą sprendžia tik techniškai, gamta pagrįsti sprendimai teikia ir socialinių bei aplinkosauginių 
naudų, todėl svarbu įtraukti vietinius gyventojus. Taip pat nustatyta, jog gamta pagrįstų sprendimų 
įrengimo ir palaikymo kaštų bei tikėtinos naudos palyginimas projektuose dar nėra plačiai taikomas.  
 
Išvados 

Analizuoti gamta pagrįsti sprendimai Lietuvoje apima pastatų apželdinimą, miestų žaliųjų erdvių 
atkūrimą bei lietaus nuotekų tvarkymą įrengiant dirbtinius tvenkinius arba atliekant reljefo pakeitimus. 
Analizuotais atvejais buvo sprendžiama lietaus nuotekų tvarkymo problema, rekreacinių žaliųjų miesto 
erdvių poreikis, pastatų energetinis efektyvumas ir atliekamas ekologinės būklės gerinimas.  

Nors yra sėkmingų pavyzdžių, tačiau ne visi analizuoti gamta pagrįsti sprendimai išsprendė pirminę 
problemą, dėl kurios buvo įrengiami. Kai kurie sprendimai vis dar susiduria su inžineriniai iššūkiais arba 
patiria dideles priežiūros ir tvarkymo išlaidas.  
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Lietuvos kraštovaizdžio poliarizacijos struktūros erdvinė analizė  
 

Julius Mačiulaitis, Darijus Veteikis 
Vilniaus universitetas (julius.maciulaitis@chgf.stud.vu.lt)  
 

Įvadas 
Dauguma autorių kraštovaizdžio poliarizacijos ar kraštovaizdžio poliarizacijos laipsnio (kurie 

dažniausiai yra naudojami kaip sinonimai) terminą suvokia kaip antropogenizuotų ir natūralių žemės 
naudmenų santykį (Veteikis, Jankauskaitė, 2004; Veteikis, 2007; Bukantis ir kt., 2008; Vaitkuvienė, Dagys, 
2008).  Darbe remiamasi kompleksiniu požiūriu paremta idėja analizuoti kraštovaizdį kaip struktūrą ir 
sistemą, kurios funkcionavimui didelę įtaką turi antropogeninių ir natūralių žemės naudmenų santykis bei 
savybės. Toks antagonistinių procesų pasiskirstymas erdvėje dalina kraštovaizdį į du menamus polius, 
atstovaujančius kraštutinių tendencijų maksimumus – gamtinį ir antropogeninį (urbanistinį) polius. 
Remiantis požiūriu, kad kraštovaizdyje veikiančios jėgos – antropogenizacija ir natūralizacija dalina 
kraštovaizdį į du priešingus polius, skiriama nauja kraštovaizdžio struktūra – kraštovaizdžio ląstelės – 
sudėtingi, bet vienatipiai teritoriniai vienetai, vienodi savo sandara (1 pav.) 
 

 
1 pav. Kraštovaizdžio poliarizacijos struktūros fragmentas: 1 – struktūros elementų 

(ląstelių, poliarizacijos gardelių) ribos, „membranos“; 2 – gamtinės teritorijos (miškai, pelkės ir 
kt.); 3 – „branduoliai” (gyvenvietės) (Veteikis, 2012) 

 
Viena pagrindinių poliarizacijos ląstelių dalių – jos „membrana“ (riba), einanti pačiomis 

gamtiškiausiomis žemėnaudos vietomis. Šios membranos, susikirsdamos su kitų kelių kitų ląstelių 
membranomis, žymi pačias gamtiškiausias vietas – vadinamus gamtinio poliaus mazgus, arba tiesiog 
gamtos mazgus. Priešingai – gyvenvietės sudaro antropogeninio poliaus poliarizacijos ląstelės 
„branduolius“.  

Darbo tikslas yra atskleisti Lietuvos kraštovaizdžio poliarizacijos erdvinius ypatumus ir taikymo 
galimybes. Darbe yra aiškinamasi kraštovaizdžio poliarizacijos struktūros koncepcija ir sampratos raida.  
 
Duomenys ir darbo metodika 

Lietuvos kraštovaizdžio poliarizacijos struktūros erdviniai ypatumai, jos dedamųjų savybės yra 
analizuojamos remiantis GIS sudarant tankumo, paplitimo žemėlapius. Remiantis 2018 m. CORINE žemės 
dangos duomenimis atliekama kartografinė poliarizacijos ląstelių struktūros analizė. Darbe atliekama 
palyginamoji 2018 m. ir 2000 m. CORINE žemės dangos duomenų analizė paremta poliarizacijos ląstelių 
struktūra. Sudarius 2018 m. Lietuvos kraštovaizdžio poliarizacijos struktūros kartoschemas ir nustačius 
poliarizacijos ląstelių ribas, jos buvo palygintos su 2000 m. kraštovaizdžio poliarizacijos ląstelių ribomis. 
Darbe analizuojamas gamtos mazgų tankumas, padėtis žemės dangos struktūroje, taip pat analizuojami 
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erdviniai dėsningumai skirtingais laikotarpiais. Rezultatai lyginami su Aukso pjūvio (Fi) proporcija. Taip pat 
aptariamos kraštovaizdžio poliarizacijos erdvinės struktūros praktinio pritaikymo galimybės. 
 
Rezultatai 

Naudojant CORINE 2000-ųjų metų žemės dangos duomenis, buvo paskaičiuotas ląstelių tankumas. 
Kraštovaizdžio poliarizacijos ląstelių struktūra taip pat palyginta su gyvenviečių (antropogeninių polių) 
tankumu Lietuvoje bei kraštovaizdžio rajonuose. Pagal 2000 metų CORINE žemės dangos duomenis 
išskirtose kraštovaizdžio poliarizacijos struktūros ląstelėse yra 10339 gamtos mazgai. Didžiausias ląstelių 
tankumas pastebimas šiaurės vakarų Lietuvos ruože ir vidurio Lietuvos žemumų ruože, Vilniaus apylinkėse 
bei Žemaičių aukštumos pietinėje dalyje, kur ląstelių tankumas didesnis nei 27 vnt./1000 kv. km. Ląstelių 
tankumui tiesiogiai proporcingas yra gyvenviečių struktūros (antropogeninių branduolių) tankumas, kurio 
erdvinė sklaida beveik sutampa su ląstelių tankumo sklaida. Palyginus pagal 2000 m. ir 2018 m. CORINE 
žemės dangos duomenis sudarytų poliarizacijos ląstelių struktūrą išryškėjo vienas ryškus skirtumas – 
poliarizacijos struktūros kaitos tendencija pagal ląstelių ribų pokytį. Gamtinio poliaus mazgai, 
atstovaujantys gamtiškiausias kraštovaizdžio vietas yra skirtingai pasiskirstę pagal atstumą nuo gamtos 
naudmenų. Patys „gamtiškiausi“ mazgai įsiterpę į gamtines naudmenas iki 2,3 km, o „mažiausiai gamtiški“, 
nutolę nuo tokių naudmenų iki 4,7 km atstumu. Gamtos mazgų tankumo pasiskirstymas sutampa su 
poliarizacijos ląstelių tankumo pasiskirstymu. Mažiausio tankumo arealuose aptinkama 1–49 vnt./1000 kv. 
km, o didžiausio tankumo arealuose iki 298 gamtos mazgų 1000 kv. km. Ryškiausios gamtinio poliaus mazgų 
nuokrypio tendencijos pastebimos Vidurio Lietuvos žemumų ruože, kur vyksta intensyviausias ūkinis 
teritorijos naudojimas, mažai gamtos naudmenų, todėl ir gamtiniai poliai nėra stipriai raiškūs. 
 
Išvados 

Kraštovaizdžio poliarizacija Lietuvoje šiuo metu geriausiai suprantama kaip natūralių ir 
antropogeninių žemės naudmenų plotų santykis jo teritorinėje struktūroje, parodantis kraštutinių 
tendencijų kraštovaizdžio raidoje subalansuotumą. Kraštovaizdžio poliarizacijos ląstelių tankumas turi 
tiesioginį ryšį su gyvenviečių struktūros (antropogeninių branduolių) tankumu. Gamtinio poliaus mazgai, 
atstovaujantys gamtiškiausias vietas, yra skirtingai pasiskirstę pagal atstumą nuo gamtinių naudmenų. 
Kintant kraštovaizdžio poliarizacijos struktūrai, gamtinio poliaus mazgai išlieka gana stabilūs, jų vieta keičiasi 
nestipriai. Kraštovaizdžio poliarizacijos ląstelių struktūros sampratos taikymo galimybės kraštotvarkoje gali 
būti labai plačios – nuo detalesnio kraštovaizdžio suvokimo iki optimalių kraštovaizdžio struktūrų 
identifikavimo bei kraštotvarkinių (ūkinių) sprendimų padarinių įvertinimo teritoriniuose vienetuose. 
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Paleotemperatūrų atkūrimas Lietuvos teritorijoje pagal fosilinių žiedadulkių 
duomenis, panaudojant šiuolaikinių analogų metodą 
 
Jonas Skruzdys, Lauras Balakauskas  
Vilniaus universitetas (jonas.skruzdys@chgf.stud.vu.lt) 

 

Įvadas 
Tikslūs praeities klimato duomenys yra itin svarbūs siekiant suprasti klimato pokyčius ir prognozuoti 

ateities temperatūrų tendencijas. Vienas iš patikimiausių duomenų apie praeities klimatą šaltinių yra 
fosiliniai žiedadulkių duomenys (Lowe & Walker, 2014). Tačiau Lietuvos teritorijoje praeities klimato 
modeliavimo tyrimų, pasitelkiant žiedadulkių duomenis, atlikta labai mažai (Veski et al., 2015). Šiuolaikinių 
analogų metodas yra vienas iš būdų atlikti šiuos tyrimus ir panašias fosilines žiedadulkes priskiriant 
šiuolaikiniams atitikmenims išgauti apytikslius klimatinius parametrus. Neseniai atliktas bandymas atkurti 
vėlyvojo ledynmečio ir holoceno (apytikriai paskutinių 14 tūkst. metų) oro temperatūras Lietuvos 
teritorijoje, naudojant analogų metodą (Skruzdys & Balakauskas, 2023), atskleidė poreikį tobulinti tyrimų 
metodiką: rekonstrukcijai naudoti kuo detaliau datuotus žiedadulkių pjūvius, kuo detalesnius fosilinių 
žiedadulkių duomenis ir kuo pilnesnį šiuolaikinių analogų duomenų rinkinį. Siekiant įdiegti minėtus 
patobulinimus ir geriau suprasti praeities paleotemperatūrų pokyčius Lietuvoje, buvo pritaikytas išplėstas 
šiuolaikinių žiedadulkių analogų duomenų rinkinys. Šis atnaujintas modernių analogų rinkinys, taikytas itin 
detaliai datuotiems fosiliniams žiedadulkių pjūviams, leidžia geriau suprasti bei patikimiau rekonstruoti 
paleotemperatūrų pokyčius ir užpildyti spragas praeities klimato tyrimuose. 
 
Duomenys ir darbo metodika 

Kiekybinis paleotemperatūrų atkūrimas buvo atliktas remiantis turimais bei publikuotais fosilinių 
žiedadulkių duomenimis. Siekiant užtikrinti vienodą chronologiją visi nuosėdų datavimo duomenys buvo 
perkalibruoti naudojant R programavimo kalbos (Posit Team, 2023) clam (versija 2.5.0) paketą (Blaauw, 
2022) ir pritaikant Intcal20 (Reimer et al., 2020) kalibracijos kreivę. Siekiant įdiegti planuojamus 
patobulinimus fosiliniams žiedadulkių duomenims, remiantis Eurazijos šiuolaikinių žiedadulkių duomenų 
bazės (EMPD) antros versijos (Davis et al., 2020) duomenimis, buvo pritaikytas naujos versijos kalibracinis 
šiuolaikinių žiedadulkių analogų duomenų rinkinys. Naudojant R programavimo kalbos rioja paketą (Juggins, 
2023), šiuolaikinių analogų metodas buvo pritaikytas kokybiškai datuotiems žiedadulkių gręžiniams, taip 
buvo rasti modernūs analogai fosiliniams Lietuvos žiedadulkių gręžinių spektrams. Darant prielaidą, kad 
panaši žiedadulkių sudėtis atitinka panašius klimatinius parametrus, buvo sugeneruoti duomenys pagal 
šiuolaikinį žiedadulkių duomenų rinkinį, kurie apytiksliai nusako Lietuvos klimatą nuo vėlyvojo ledynmečio 
iki dabarties. 
 
Rezultatai 

Atkurtos apytikslės Lietuvos vėlyvojo ledynmečio ir holoceno vidutinės metinės, vasaros bei žiemos 
temperatūros penkiuose fosilinių žiedadulkių pjūviuose suteikia daug detalesnės informacijos apie šio 
laikotarpio paleotemperatūras. Atkurtos vidutinės metinės oro temperatūros skirtinguose pjūviuose yra 
ganėtinai panašios tarpusavyje ir klimato optimumo metu (maždaug prieš 9000–5000 metų) siekia iki 7,4 
⁰C. Vėlyvajame ledynmetyje atkurtos temperatūros Lietuvoje vidutiniškai siekia 0,5 ⁰C. Tuo tarpu Holoceno 
pradžioje, Lietuvos klimatui keičiantis, temperatūra vidutiniškai siekia apie 2,8 ⁰C. Holoceno pabaigoje, prieš 
1500 metų, temperatūros nukrenta iki 5,6 ⁰C, t.y. panašios į anksčiau atkurtas Holoceno pabaigos 
paleotemperatūras Lietuvos teritorijoje (Skruzdys & Balakauskas, 2023). Naujų analogų metodo 
paleotemperatūrų rekonstrukcijų skirtumai iš esmės atitinka dabartinį temperatūrų geografinį 
pasiskirstymą Lietuvoje – šiek tiek aukštesnės temperatūros būdingos pietų ir vakarų Lietuvai. Dauguma 
rytinės Baltijos jūros pakrantės regione atliktų paleotemperatūrų rekonstrukcijų yra paremtos fosilinių 
Chironomidae lervų duomenimis (Šeirienė et al., 2021). Šie duomenys labiau atspindi ežerinės aplinkas, 
priklauso nuo įvairių ežerų parametrų, todėl atkurtų temperatūrų skirtumai galėtų būti paaiškinti 
metodiniais skirtumais. Tačiau dar didesni skirtumai pastebėti gautus rezultatus lyginant su Estijos 
žiedadulkių duomenimis paremta rekonstrukcija (Veski et al., 2015), vėlyvajame ledynmetyje atkurtos 
temperatūros yra net iki 5 °C žemesnės, lyginant su šio tyrimo metu atkurtomis Lietuvos 
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paleotemperatūromis. Vien geografine padėtimi tokio didelio skirtumo paaiškinti negalima. Dėl panašių 
tyrimų regione trūkumo validuoti vienos ar kitos rekonstrukcijos duomenų patikimumą yra sudėtinga. Taigi, 
šio tyrimo metu atlikta preliminari geriausių analogų analizė rodo, kad didelė dalis netikslumų atkuriant 
paleotemperatūras galėjo atsirasti dėl kalibracinio duomenų rinkinio trūkumų. 

 
Išvados 

Atlikta vėlyvojo ledynmečio ir holoceno paleotemperatūrų rekonstrukcija pagal žiedadulkių duomenis 
suteikė naujų, detalesnių duomenų apie šio laikotarpio klimatą Lietuvos teritorijoje. Gauti holoceno 
laikotarpio paleotemperatūrų duomenys gerai atitinka panašių rekonstrukcijų rytinės Baltijos jūros 
pakrantės regione rezultatus, tuo tarpu dėl vėlyvojo ledynmečio atkurtų paleotemperatūrų patikimumo yra 
abejonių dėl didelių atkurtų temperatūrų skirtumų lyginant su panašiais tyrimais. Siekiant įvertinti gautų 
rezultatų patikimumą reikalingi tolimesni tyrimai regione panaudojant skirtingus paleotemperatūrų 
atkūrimo modelius. Taip pat būtų naudinga detaliau ištirti analogų metodo rekonstrukcijų pagal vėlyvojo 
ledynmečio žiedadulkių patikimumą bei šio metodo tolimesnio panaudojimo Lietuvos teritorijoje 
perspektyvas. 
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Kompleksiniai vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykiai rytinėje Baltijos jūros regiono 
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Įvadas 
Pastaraisiais metais nustatyta, kad didžiausias neigiamas socioekonominis poveikis padaromas ir 

dauguma su orų bei klimato reiškiniais susijusių katastrofų kyla kuomet susidaro kompleksiniai klimato 
įvykiai – tuo pat metu veikia keli fiziniai procesai (Zscheischler et al., 2021). Vienas iš tokių įvykių – tuo pat 
metu fiksuojami vėjo greičio ir kritulių kiekio ekstremumai. Įvairiuose pasaulio regionuose atliktuose 
tyrimuose nustatyta, kad kompleksiniai vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykiai (KVKĮ) sukelia ekonominius 
nuostolius, apgadina infrastruktūrą, daro neigiamą poveikį žemės ūkio sektoriui bei kitoms sritims (Martius 
et al., 2016; Zscheischler et al., 2021). Tačiau Baltijos šalyse šie kompleksiniai įvykiai iki šiol tirti nebuvo. Tad 
pagrindinis darbo tikslas – išskirti kompleksinius vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykius rytinėje Baltijos jūros 
regiono dalyje 1950–2022 metais bei įvertinti šių įvykių pasikartojimą ir erdvinį pasiskirstymą.  
 
Duomenys ir darbo metodika 

Darbe tirta rytinė Baltijos jūros regiono dalis, apimanti teritoriją nuo 53,5° iki 59,5° š. pl. ir nuo 20,0° 
iki 28,5° r. ilg. Kompleksinių vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykių išskyrimui panaudoti valandiniai 
maksimalaus vėjo greičio (wmax) ir paros kritulių kiekio (P) reanalizės duomenys, gauti iš ERA–5 duomenų 
bazės. Duomenų gardelės dydis 0,25° x 0,25°. KVKĮ tirti tik žemyninėje tiriamos teritorijos dalyje, t.y. 
gardelėse, kurių daugiau nei 50 % ploto sudaro sausuma.  

Siekiant išskirti KVKĮ iš valandinių wmax duomenų apskaičiuotas kiekvienos tiriamo 73 metų laikotarpio 
dienos wmax kiekviename tiriamos teritorijos taške. Tuomet kiekvienam tiriamos teritorijos taškui 
apskaičiuotos viso tyrimo laikotarpio, atitinkamai, wmax bei P 98 percentilio vertės. Naudojant 98 percentilio 
reikšmes išskiriami vidutinio stiprumo įvykiai, galintys padaryti stiprų neigiamą socioekonominį poveikį bei 
gaunama pakankamai įvykių detaliai statistinei analizei atlikti (Martius et al., 2016; Zhang et al., 2021). 
Kompleksiniu vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykiu laikomi atvejai, kuomet tą pačią dieną tame pačiame 
tiriamos teritorijos taške tiek wmax, tiek P viršijo 98 percentilio reikšmes. Tyrimo metu nustatytas šių 
kompleksinių įvykių pasikartojimas atskirais tyrimo laikotarpio metais. Taip pat įvertintas KVKĮ 
pasikartojimas kiekvienoje tyrimo arealo gardelėje, nustatyti per tyrimo laikotarpį gauti pokyčiai. 
 
Rezultatai 

Per 1950–2022 metų laikotarpį kompleksiniai vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykiai bent vieną dieną 
fiksuoti visais tyrimo laikotarpio metais, o vidutiniškai per vienerius tyrimo laikotarpio metus visoje 
analizuojamoje teritorijoje išskirti 366 KVKĮ. Daugiausiai šių įvykių gauta 1962, 1998 ir 2005 metais 
(atitinkamai 966, 876 ir 875 įvykiai) (1a pav.). 1962 metais daugiausiai, 30,4 % visų tų metų KVKĮ, vyko 
vasario mėnesį. Tuo tarpu 2005 metais net 69,9 % visų įvykių fiksuota rugpjūčio mėnesį, o 1998 metais KVKĮ 
dažniausiai vyko spalį (57,8 % visų įvykių). Būtent spalio mėnesį daugiausiai KVKĮ gauta vertinant visą 73 
metų tyrimo laikotarpį. Iš viso šį mėnesį užfiksuota 17,9 % visų darbe tiriamų kompleksinių įvykių (1b pav.). 
Įvertinus KVKĮ pasikartojimą atskirais tiriamo laikotarpio dešimtmečiais, nustatyta, jog daugiausiai, 17,2 % 
šių įvykių pasitaikė 1980–1989 metais. Panašus KVKĮ skaičius gautas ir pirmajame XXI a. dešimtmetyje (16,9 
%). Taip pat nustatyta, kad per 73 metų tyrimo laikotarpį KVKĮ skaičius išaugo. Tačiau šis pokytis nebuvo 
statistiškai reikšmingas (kai p < 0,05).  

KVKĮ pasikartojimas įvertintas ir atskiruose tiriamos teritorijos taškuose. Per visą tyrimo laikotarpį 
daugiausiai šių įvykių buvo vakarų Lietuvoje (10–11 įvykių per dešimtmetį), taip pat centrinėje Latvijos 
dalyje (8–9 įvykiai per dešimtmetį) ir šiaurinėje Estijos dalyje (8–10 įvykių per dešimtmetį) (1c pav.). 
Vertinant erdvinį KVKĮ pasiskirstymą skirtingais mėnesiais pastebėta, kad rugsėjį–kovą šie įvykiai dažniausiai 
pasikartojo vakarinėje–pietvakarinėje bei šiaurinėje tiriamos teritorijos dalyse. Balandžio–rugpjūčio 
mėnesiais atvirkščiai – KVKĮ daugiausiai kartų fiksuoti toliau nuo Baltijos jūros nutolusiose gardelėse rytinėje 
bei pietrytinėje tyrimo arealo dalyse. To priežastis – šaltuoju metų laiku dėl vyraujančios vakarų pernašos ir 
Atlanto ciklonų veiklos didesnis kritulių kiekis bei vėjo greitis fiksuojamas būtent vakarinėje bei šiaurinėje 
tyrimo arealo dalyse, pakrančių teritorijose. Tuo tarpu šiltuoju metų laiku didesnę įtaką turi terminė 
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atmosferos konvekcija, kuri dėl didesnių paviršiaus temperatūrų skirtumų įprastai intensyvesnė giliau į 
žemyną nutolusiose teritorijose. Tad šiltuoju metų laiku ten įprastai iškrenta daugiau kritulių bei susidaro 
didesni vėjo greičio maksimumui – išauga galimybė susidaryti KVKĮ. 

 

1 pav. Kompleksinių vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykių (KVKĮ) skaičius visoje tiriamoje teritorijoje 1950–
2022 metais bei šių įvykių skaičiaus kaita taikant 5 metų slankųjį vidurkį (juoda linija) (a); atskirais mėnesiais 
užfiksuotų KVKĮ dalis (%) (b); vidutinis KVKĮ skaičius per dešimtmetį kiekviename tyrimo teritorijos taške (c) 

 
Nustatyta, kad tą pačią tiriamo laikotarpio dieną daugiau nei pusėje gardelių KVKĮ susidarė vos tris 

kartus: 1971 metų spalio 22 dieną (51,1 % gardelių), 2009 metų spalio 14 dieną (57,4 % gardelių) ir, 
daugiausiai, 1998 metų spalio 28 dieną (75,4 % gardelių). Galiausiai gauta, kad per 1950–2022 metų 
laikotarpį 75,4 % gardelių KVKĮ skaičius išaugo. Tačiau pokyčiai daugeliu atvejų nežymūs ir statistiškai 
reikšmingi (kai p < 0,05) vos 4,6 % tiriamos teritorijos taškų. Dauguma šių taškų yra pietų Lietuvoje bei 
šiaurės rytinėje Lenkijos dalyje.  

  
Išvados 

1950–2022 metų laikotarpiu kompleksiniai vėjo greičio ir kritulių kiekio įvykiai nustatyti vidutiniškai 3 
dienas per metus. Daugiausiai jų identifikuota 1962 metais, o dažniausiai šie kompleksiniai įvykiai pasitaikė 
spalio mėnesį. Daugiausiai KVKĮ per 73 metų laikotarpį nustatyta vakarų Lietuvoje, priešvėjiniuose Žemaičių 
aukštumos šlaituose, taip pat šiaurinėje Estijoje bei centrinėje Latvijos dalyje. Nors darbe tiriami 
kompleksiniai įvykiai buvo fiksuoti kiekvienais metais, tačiau tik tris kartus per visą tyrimo laikotarpį jie 
fiksuoti daugiau nei pusėje analizuojamos teritorijos gardelių, visais trimis atvejais – spalio mėnesį. 
Galiausiai, nustatyta, kad KVKĮ skaičius išaugo trijuose ketvirtadaliuose gardelių, tačiau šie pokyčiai 
statistiškai reikšmingi buvo vos keliose iš jų.  
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Įvadas 

Klaipėdos uoste kritinis vėjo greitis ir bangų aukštis yra atitinkamai: 20 m/s ir ≥ 3m, kurias pasiekus ir 
viršijus uosto veikla apribojama arba net sustabdoma. Šiame darbe analizuotos bangų charakteristikos 
Klaipėdos uoste būtent tokiomis kritinėmis situacijomis. Didžiausias dėmesys skirtas ilgo periodo bangoms, 
dėl kurių smarkiai sutrinka uosto operatyvinis darbas. 

Pakrančių regionams didelę grėsmę kelia įvairios kilmės ilgo periodo bangų sukeliami ekstremalūs 
vandens lygiai (Monserrat et al. 2006; Vilibić 2008; Pellikka et al. 2022) o ypatingą pavojų kelia ilgo periodo 
bangų, uoste vadinamu Traukūnu, sukelti reiškiniai Klaipėdos uoste (Nesteckytė et al., 2023). Klaipėdos 
uostas yra gyvybiškai svarbus Lietuvos ekonomikai. Lietuvos Susisiekimo ministerijos duomenimis, jis 
sukuria apie 6 % šalies bendrojo vidaus produkto (Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija, 2024). Jis 
taip pat labai svarbus geografiniu požiūriu, nes yra šiauriausias neužšąlantis Baltijos jūros uostas. Tačiau 
Klaipėdos uostas yra gerai žinomas jame susidarančiomis pavojingomis sąlygomis audrų metų, kai laivams 
yra draudžiama ne tik išplaukti iš uosto, bet ir įplaukti į jį, netgi pasilikti atviroje jūroje yra saugiau, nei būti 
prisišvartavus uosto akvatorijoje. Ekstremaliais atvejais dėl ilgo periodo bangų įėjimo į uostą gali susidaryti 
kritinės situacijos, kai vandens lygis už uosto vartų tampa žemesniu nei vandens lygis uosto akvatorijoje. Dėl 
tokio galimo scenarijaus audros bangolaužiai gali būti pralaužti. Bangolaužių paskirtis – apsaugoti nuo 
aukšto vandens lygio jūros pusėje. Tokios situacijos formuojasi, kai Lietuva atsiduria ciklonų, kurių centrinės 
dalies trajektorija yra į šiaurę nuo Lietuvos, užnugaryje (Stankūnavičius et al. 2020). Siekiant apsaugoti 
Klaipėdos uostą nuo audros bangų sukeltų pavojų, buvo imtasi priemonių, įskaitant uosto įplaukos kanalo 
praplėtimą ir jo konfigūracijos pakeitimą (Šakurova et al. 2022), tačiau tokių atvejų vis dar pasitaiko 
(Nesteckytė et al. 2023).  

 
Duomenys ir darbo metodika 

Regioninei orų analizei ir aktyvių ciklonų trajektorijoms nustatyti buvo naudotos Vokietijos orų 
tarnybos (Deutcher Wetterdienst) elektroniniai orų žemėlapiai, o vietinėms orų salygoms – Klaipėdos 
meteorologijos stoties 2023 m. lapkričio mėnesio valandiniai slėgio stoties lygyje ir vėjo standartiniame 
aukštyje (10 m) duomenys. Papildomai darbe naudoti meteorologinės stotelės, įrengtos Jūrinių tyrimų 
institute, atmosferos slėgio duomenys, kurių dažnis 1 min.  

Bangų analizei šiame darbe naudoti vandens lygio duomenys gauti iš Lietuvos hidrometeorologijos 
tarnybos (LHMT). Vandens lygio matavimo stotis įrengta Klaipėdos sąsiauryje, vandens lygio matavimai 
atliekami kas 2 s, suvidurkinti duomenys įrašomi vieną kartą per minutę. Siekiant nustatyti Klaipėdos uoste 
užfiksuotų bangų kilmę buvo atlikta įrašo sekos detrendizacija, po to jis buvo konvertuotas į vandens lygių 
laiko eilutę, taikant tiesinę bangų teoriją (Kelpšaitė-Rimkienė et al. 2018). Gautiems vandens lygio 
duomenims taikyta galios tankio spektrinė analizė, siekiant nustatyti vyraujančius užfiksuotų svyravimų 
dažnius ir periodus. Siekiant išskirti skirtingo dažnio bangas iš vandens lygio eilučių buvo taikomi juostiniai 
filtrai (Bandpass filters). Pagal B. Gailiušio (2010) pasiūlytus pagrindinių bangų dažnius Klaipėdos uoste buvo 
nustatyti tokie ribiniai dažniai: vėjinės bangos – 0,1 <f < 0,3 Hz; uosto svyravimai, rezonansas – 0,03 < f 
<0,01 Hz ir seišos – 0,001 < f < 0,0006 Hz. 
 
Rezultatai 

Prie Lietuvos Baltijos jūros pakrantės artėjant giliam ciklonui, 2023 m. lapkričio 22 d. rytą 5 valandą 
vietos laiku Klaipėdoje buvęs aukštas atmosferos slėgis (1027,4 hPa) pradėjo staigiai kristi – apie 1,1 hPa/ 10 
min. Tai buvo bene pagrindinė priežastis, dėl kurio susidarė į meteocunamį panaši 17 cm amplitudės 
solitono formos banga (silpnas traukūnas pagal LHMT metodologiją). Lapkričio 22 d. 23 val. vietos laiku, dėl 
nepalankių oro sąlygų buvo sustabdytos uosto operacijos Klaipėdoje. Vėjo gūsiai viršijo 27 m/s, o bangų 
aukštis įplaukos kanale – 3 m. Atmosferos slėgio kaitos neigiama tendencija dar padidėjo ir lapkričio 23 d. 1 
val. vietos laiku jau siekė 2,5 hPa/ 10 min. 
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Lapkričio mėnesio audrų Baltijos jūroje analizė parodė, kad bangų signalo spektrai atskleidė ryškius 
kelių dažnių maksimumus. Nustatyta, kad Klaipėdos uoste padidėję 4 s ir 8 s periodų maksimumai rodė 
vėjinių bangų iš Baltijos jūros įėjimą į uostą. Išanalizavus jūros vandens lygio kaitą Karlshamno (Švedija) 
uoste, minėto periodo bangos nenustatytos. Ciklonas slinkęs iš šiaurės vakarų į pietryčius lėmė pietvakarių 
krypčių vėjus, o geografinė Karlshamno uosto padėtis sutrukdė susidaryti vėjinėms bangoms. Tačiau iš 
abejų uostų, Klaipėdos ir Karlshamno, vandens lygio įrašų buvo išskirtos seišos, kurių periodai svyravo nuo 2 
iki 28 minučių, o tai parodo ilgo periodo bangų susiformavimą Baltijos jūros centrinėje dalyje. Nors dažnių 
juostų analizė neatskleidė didelių svyravimų amplitudžių, nustatyta, kad seiša sklido per Baltijos jūrą nuo 
Karlshamno iki Klaipėdos. Klaipėdos uosto uždarymas užsitęsė ilgiau nei 24 valandas, ir net sumažėjus vėjui, 
uoste išliko nesaugios laivybos sąlygos, dėl į uostą įėjusios seišos ir susidariusio traukūno.  

 
Išvados 

2023 mėnesio lapkričio mėnesio audrų Baltijos jūroje metu susidarę meteorologiniai ir 
okeanografiniai reiškiniai išryškina sudėtingą atmosferos slėgio pokyčių, vėjo krypčių ir pakrančių 
geografijos sąveiką, darančių didžiulį poveikį Klaipėdos uostui. Lapkričio 19–30 dienomis Klaipėdos uoste 
buvo užfiksuotos vėjinės bangos, kurių periodas – 4–8 s. Karlshamno uoste dėl vyraujančios tuo metu 
ciklonų judėjimo trajektorijos vėjinės bangos neužfiksuotos, tačiau susidarė seiša, kurios periodas daugiau 
kaip 2 min. ir ji nustatyta abejuose tiriamuose uostuose. Taip pat nustatyta, kad uosto darbo dideliems 
trikdžiams (visiškam sustabdymui) turi įtakos ne vėjinės bangos, kaip dažniausiai tikimasi, o ilgo periodo 
bangos susidariusios atviroje jūroje. Seišų įėjimas į Klaipėdos uostą nėra išsamiai ištirtas todėl reikalingi 
tolimesni tyrimai. 
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Kuršių nerijos jūros kranto vystymąsi lemiančių veiksnių vertinimas 
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2
 Gamtos tyrimų centras 

 

Įvadas 
Baltijos jūrą nuo Kuršių marių skiria Kuršių nerija. Šio natūralaus smėlio barjero vystymąsi lemia 

išilginis nešmenų srautas, o jūros krantą formuoja hidro-eolodinaminių veiksnių kompleksas (Pupienis et al., 
2017). Vis dėl to, net ir šiame 98 km ilgio kranto ruože, skirtingose atkarpose krantas vystosi skirtingai 
(Jarmalavičius et al., 2020; 2019). Ankstesniuose tyrimuose (Kelpšaitė et el., 2011; Jarmalavičius et al., 
2020) buvo naudoti vėjo, bangų ir jūros lygio duomenys iš Nidos atviros jūros bangų stoties ir Klaipėdos 
vandens matavimo, meteorologinės ir atviros jūros bangų stočių, tačiau minėtų duomenų panaudojimas 
leido tik iš dalies nustatyti kranto vystymąsi lemiančių veiksnių įtaką. Kadangi Kuršių nerijos jūros krante 
hidrometeorologinių stočių tinklas yra per retas, sunku paaiškinti, kokios priežastys lemia skirtingą kranto 
morfodinamikos kaitą atskiruose kranto ruožuose. 

Tyrimo tikslas – įvertinti Kuršių nerijos jūros kranto vystymąsi lemiančius veiksnius. Gauti tyrimo 
rezultatai padės suprasti krantą formuojančių hidrodinaminių ir meteorologinių veiksnių poveikį atskirų 
kranto ruožų morfodinamikai. Nustatyti ryšiai tarp kranto morfodinamikos ir hidrometeorologinių 
parametrų kaitos padės prognozuoti kranto pokyčius ateityje.  
 
Duomenys ir darbo metodika 

Hidrodinaminių ir meteorologinių veiksnių vertinimas paremtas reanalizės modelių duomenimis. 
Tyrime naudojami Baltijos jūros bangų reanalizės duomenys, sukurti Suomijos meteorologijos instituto 
mokslininkų naudojant WAM bangų modelį. Hidrometeorologiniai veiksniai analizuoti naudojant ERA 5 
modelio reanalizės duomenis. Duomenų validavimui tyrime naudoti Klaipėdos (vėjo, jūros lygio, bangų) 
meteorologijos, vandens matavimo stoties bei Nidos (bangų) atviros jūros bangų stoties duomenys. Kranto 
morfodinamika įvertinta panaudojus Gamtos tyrimų centro (Lietuva) ir P. P. Širšovo okeanologijos instituto 
(Rusija) skersinės kranto niveliacijos duomenis, kurie buvo surinkti 2003–2019 laikotarpiu 23 matavimo 
profiliuose. 

Remiantis skersinės niveliacijos duomenimis buvo apskaičiuotas nešmenų kiekis krante ir kranto 
linijos padėties kasmetinė kaita. Ties kiekvienu profiliu iš reanalizės duomenų bazės buvo atrinktos ir 
apskaičiuotos vidutinės metinės bangų (aukštis, kryptis, periodas) ir vėjo (kryptis, greitis) parametrų 
reikšmės. Siekiant įvertinti hidrometeorologinių veiksnių įtaką kranto kaitai, buvo nustatyti koreliaciniai 
ryšiai tarp hidrometeorologinių ir morfometrinių parametrų. 
 
Rezultatai 

Kuršių nerijos šiaurinėje dalyje dominuoja akumuliaciniai procesai. Bangų kryptis ties šiaurine Kuršių 
nerijos dalimi mažai varijuoja ir krantą pasiekia beveik stačiu kampu (>80°). Pietinėje Kuršių nerijos dalyje 
vyrauja eroziniai procesai. Priekrantėje bangų aukštis kinta nuo 0,59 iki 0,78 m, o jų priėjimo prie kranto 
kampas kinta 8° ribose, nuo 67 iki 75 laipsnių. Didžiausias vidutinis bangų aukštis (0,82–85 m) nustatytas 
ties centrine Kuršių nerijos dalimi tarp Preilos ir Pervalkos gyvenviečių. Pietinėje Kuršių nerijos dalyje 
vyrauja stipresni vėjai, vidutinis vėjo greitis siekia 6,9 m/s, tuo tarpu šiaurinėje dalyje – 5,0 m/s. 

Koreliacinių ryšių analizė parodė, kad statistiškai reikšmingi (p<0,05) koreliaciniai ryšiai tarp bangų 
aukščio ir nešmenų kiekio pokyčių krante dominuoja šiaurinėje dalyje (1 pav.). Taip pat statistiškai 
reikšmingi koreliaciniai ryšiai nustatyti tarp jūros lygio ir nešmenų kiekio pokyčių krante beveik visoje 
šiaurinėje dalyje, o pietuose tik ties Zelenogradsko gyvenviete. Šiaurinėje Kuršių nerijos dalyje statistiškai 
reikšmingi koreliaciniai ryšiai nustatyti tarp vėjo greičio ir nešmenų kiekio krante bei kranto linijos pokyčių. 
Lietuvai priklausančioje Kuršių nerijos dalyje, ties Juodkrante, Preila ir Pervalka koreliacinių ryšių tarp 
hidrometeorologinių ir morfometrinių parametrų nenustatyta. Matomai, šiuose kranto ruožuose kranto 
vystymąsi gali lemti ne tik aktyvūs, bet ir pasyvūs veiksniai, pavyzdžiui, geologinė kranto sandara 
(Jarmalavičius et al., 2017). Nors tyrimo metu nebuvo nustatyta reikšmingų koreliacinių ryšių tarp bangų 
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priėjimo kampo ir nešmenų kiekio kaitos, tačiau analizė atskleidė, kad eroziniai procesai dominuoja kranto 
ruožuose, kuriuose bangos krantą pasiekia mažesniu nei 75° kampu.  
 

 
1 pav. Koreliaciniai ryšiai tarp bangų aukščio (m) ir nešmenų kiekio krante pokyčių šiaurinėje Kuršių nerijos 

dalyje, atstumas nuo Klaipėdos molo. Statistiškai nereikšmingi koreliaciniai ryšiai pažymėti raudonai 

Išvados 
Nustatyti koreliaciniai ryšiai parodė, kad atskiruose Kuršių nerijos kranto ruožuose dominuoja 

skirtingi krantą formuojantys veiksniai. Šiaurinėje dalyje didesnį poveikį turi jūros lygio ir bangų aukščio 
svyravimai bei juos lemiantis vėjo greitis, o pietinėje vėjo ir bangų kryptis. Kranto morfodinaminius 
skirtumus tarp šiaurinės ir pietinės Kuršių nerijos dalių lemia kranto ekspozicija. Jeigu šiaurinėje Kuršių 
nerijos dalyje hidrometeorologiniai veiksniai turi didesnį poveikį kranto dinamikai, tai pietinėje ir centrinėje 
dalyje didesnį poveikį turi pasyvūs veiksniai: kranto ekspozicija, geologinė sandara ir kt. Atskirai reikia 
paminėti, kad dažnai kranto vystymąsi kontroliuojančius gamtinius veiksnius koreguoja antropogeninis 
poveikis, kuris neretai tampa dominuojantis. 
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Įžanga 
Funkcinis stilius padeda sukurti pageidaujamomis kartografinės kalbos savybėmis (vaizdingumu, 

gyvumu ir kt.) pasižymintį žemėlapį, tinkamai panaudoti grafines ir stilistines priemones skirtinguose 
kontekstuose. Nors žemėlapiai kuriami nuolat, jų vartojimo sričių daugėja, tačiau žemėlapių funkcinių stilių 
požymiai nėra išgryninti, šių stilių sistema nėra sudaryta. Dėl šios priežasties kartografinės kalbos teikiamos 
galimybės skirtingiems funkciniams stiliams reikšti išnaudojamos tik iš dalies. Dėl to nukenčia kartografinės 
komunikacijos kokybė. Sprendžiant problemą, sukurta žemėlapių funkcinių stilių sistema bei sudaryti 
skirtingus stilius iliustruojantys žemėlapių pavyzdžiai. Įvardinti „inventorinis“, „populiarus“, „mokslinis“ ir 
„meninis“ žemėlapių funkciniai stiliai, kuriais siūloma vadovautis sudarant žemėlapius. Sudarytieji 
žemėlapiai yra aktualios atsinaujinančių energijos išteklių (Kraak et al., 2020), t. y. vėjo energetikos 
Lietuvoje, tematikos. 

Atlikus literatūros šaltinių analizę nustatyta, kad apibendrintą žemėlapių funkcinių stilių klasifikaciją 
dar XX a. 10 dešimtmetyje pateikė slovakų kartografas Jan Pravda (Pravda, 1990). Nors ši klasifikacija yra 
bendro pobūdžio ir nėra detalizuota, tačiau ji yra tinkamas pagrindas tolesniems žemėlapių funkcinių stilių 
sistemos kūrimo darbams. Su žemėlapių funkciniais stiliais tampriai siejasi kartografinės kalbos atliekamų 
funkcijų tyrimai. Remiantis H. Schlichtmann atliktų mokslinių tyrimų rezultatais, kartografinės kalbos 
atliekamos funkcijos yra šios: žymėjimas, išaiškinimas, akcentavimas (Schlichtmann, 2003). Paskutiniuosius 
du dešimtmečius pastebimos žemėlapių meninio stiliaus (Beconyte & Viliuviene, 2012; Christopher et al., 
2013) ir topografinių žemėlapių stiliaus (Kent, 2008) tyrimo tendencijos. Be to, yra paskelbta žemėlapių 
meninio apipavidalinimo stilių klasifikacija, kurioje stilius orientuotas pagal žemėlapių paskirtį (funkciją) 
(Dumbliauskienė, 2002).  

 
Duomenys ir metodai 

Vėjo energetikos Lietuvoje žemėlapių, iliustruojančių skirtingus žemėlapių funkcinius stilius, 
sudarymui naudojami erdvinių duomenų rinkiniai ir pradiniai duomenys, kurių teikėjai yra LR Aplinkos 
ministerija, Nacionalinė žemės tarnyba prie LR Aplinkos ministerijos, Valstybinė energetikos reguliavimo 
taryba, Lietuvos vėjo energetikos asociacija, AB Litgrid, OpenStreetMap fondas. 

Pagrindiniai Lietuvos teritorijos geografiniai objektai, vaizduojami sudarytuose žemėlapiuose: vėjo 
elektrinių parkai, vėjo elektrinės, elektros oro linijos ir elektros pastotės bei transformatorinės, kelių tinklas, 
hidrografiniai objektai, saugomos teritorijos, miškai, užstatyta teritorija.  

Žemėlapių sudarymo procese funkcinio stiliaus kūrimo aspektu svarbiausi etapai yra šie:  

 duomenų atranka ir pertvarkymas atsižvelgiant į kontekstą;  

 sutartinių ženklų sistemos kūrimas ir kartografavimo metodų parinkimas;  

 grafinių bei stilistinių priemonių pritaikymas vyraujančiai kartografinės kalbos funkcijai išreikšti; 

 daugiaplanio vaizdo kūrimas, akcentų išskyrimas; 

 žemėlapio elementų komponavimas žemėlapio makete ir suderinimas tarpusavyje stilistiniam 
vientisumui užtikrinti. 

Skirtingus žemėlapių funkcinius stilius iliustruojantys vėjo energetikos Lietuvoje žemėlapiai sudaryti 
naudojant atviro kodo geografinės informacijos sistemų programinę įrangą „Qgis“. Žemėlapių mastelis yra 
1:900 000.  
 
Rezultatai 

Kiekviename iš sudarytų žemėlapių vyrauja tam tikra kartografinės kalbos funkcija. Inventorinio stiliaus 
žemėlapyje – žymėjimas, moksliniame ir populiariajame – išaiškinimas ir akcentavimas, meniniame – 
akcentavimas. Žemėlapius vienija bendra žemėlapio tematika, tačiau atskiruose funkcinio stiliaus 
žemėlapiuose jos  plėtojimas skiriasi. Pavyzdžiui, inventorinio stiliaus žemėlapyje pažymėta, nenaudojant 
akcentų, pagrindinė su Lietuvos vėjo energetika susijusi infrastruktūra. Atitinkamai formuluojamas ir 
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žemėlapio pavadinimas. Mokslinio stiliaus žemėlapyje išryškintos tos elektros linijos ir pastotės, kuriose 
nebėra laisvos galios naujai planuojamų statyti vėjo jėgainių prijungimui.  

Sudaryti žemėlapiai teikiami naudojant vieningą žemėlapio maketo šabloną. Kiekvieno žemėlapio 
elementai (kartografinis vaizdas, mastelio užrašas, žemėlapio pavadinimas, legenda, žemėlapio metrika, 
rėmelis) apipavidalinami priklausomai nuo žemėlapio funkcinio stiliaus. Pavyzdžiui, į tai atsižvelgiama 
pasirenkant šrifto pobūdį minėtuose žemėlapiuose. Siekiama, kad grafinių ir stilistinių priemonių atrinkimas 
ir naudojimas sudarytuose vėjo energetikos žemėlapiuose būtų pagrįstas ir motyvuotas, atliktas 
atsižvelgiant į kontekstą. Žemėlapių funkcinius stilius sudarytų žemėlapių pavyzdžiu galima matyti 1 pav.  

 
1 pav. Žemėlapių funkciniai stiliai Lietuvos žemėlapių pavyzdžiu 

Išvados 
Žemėlapių funkcinių stilių sistemos sudarymas svarbus siekiant užtikrinti taisyklingos ir, kur reikia, 

įtaigios kartografinės kalbos naudojimą žemėlapių sudarymo procese bei leidžia valdyti kartografinės 
komunikacijos kokybę. Eksperimentinėje tyrimų dalyje sukurti žemėlapių funkcinių stilių pavyzdžiai parengti 
remiantis atlikta teorine tyrimų dalimi. Sudaryti žemėlapiai toliau bus teikiami naudotojų apklausai 
kartografinės kalbos funkcinių stilių atpažinimui ir vertinimui.  
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Įvadas 
Lietuvoje esančios klimatinės sąlygos yra puikios gyvuoti ir daugintis erkėms. Pagal rūšį, Lietuvoje 

populiariausios yra miškinės arba kitaip vadinamos šuninės erkės (Ixodes ricinus). Jų gyvenimo ciklas yra 
prisitaikęs prie vietinių sąlygų, todėl Lietuvoje šio tipo erkės yra aktyviausios ankstyvą pavasarį ir vėlyvą 
rudenį. Lietuva yra viena iš Europos šalių, kurioje fiksuojama daugiausia užsikrėtimų erkių pernešamomis 
ligomis (Radzišauskienė et al., 2018). Vykstant klimato kaitai, sąlygos gyventi ir daugintis tampa tinkamos ir 
kitoms erkių rūšims. Prieš kelis metus buvo aptikta nauja erkių rūšis, kuriai, dėl vykstančios klimato kaitos 
sąlygos gyventi Lietuvoje tapo tinkamos (Paulauskas et al., 2020). Šių erkių aktyvumo langas nepersidengia 
su miškinės erkės aktyvumo laikotarpiu, o jį tik papildo. Todėl tikėtina, kad užsikrėtimas erkių 
pernešamomis ligomis tik augs. Kintančios klimatinės sąlygos padeda didesniam erkių kiekiui sėkmingai 
išgyventi žiemą, ir toliau daugintis (Elmieh, 2022). Pasaulyje atlikti tyrimai rodo, kad erkėms gyvuoti ir būti 
aktyvioms reikia tinkamų klimatinių sąlygų: svarbiausios – oro temperatūra ir drėgmė (kritulių kiekis). Dėl 
klimato kaitos sukeltų pokyčių fiksuojamas vis dažnesnis užsikrėtimas erkių pernešamomis ligomis 
(Voyiatzaki et al., 2022). Tikėtina, kad laikui bėgant, dėl klimato kaitos pradės keistis ir erkių aktyvumo 
periodai nes vis dažniau meteorologinės sąlygos bus tinkamos erkėms ieškoti maisto (Gray et al., 2009). 

Šiuo tyrimu mėginama apskaičiuoti, koks yra ryšys tarp Lietuvoje vyraujančių meteorologinių sąlygų ir 
užsikrėtimų erkių platinamomis ligomis skaičiaus. Vertinimas atliekamas nustatant koreliacinį ryšį ir ieškant 
statistiškai reikšmingų ryšių tarp vidutinės mėnesio oro temperatūros ir suminio kritulių kiekio bei Laimo 
ligos ir erkinio encefalito atvejų skaičiaus. Taip pat stengiamasi įvertinti, kokia yra fiksuojamų ligų skaičiaus 
dinamika, kaip ji pasiskirsčiusi metų eigoje bei kas tai nulemia.  
 
Duomenys ir darbo metodika 

Šiam tyrimui atlikti reikalingi duomenys buvo gauti iš Lietuvos Nacionalinės visuomenės sveikatos 
centro (mėnesiniai užsikrėtimų Laimo ligos ir erkinio encefalito atvejų skaičius Lietuvoje) bei Lietuvos 
hidrometeorologijos tarnybos (vidutinė mėnesio oro temperatūra ir kritulių kiekis). Tyrimo laikotarpis 
apima 2003–2022 metus. 2020 metų erkių pernešamų ligų atveju kiekis nebuvo įtrauktas į skaičiavimus, dėl 
pasaulyje vykusios COVID-19 pandemijos, nes smarkūs izoliaciniai ribojimai, galėjo iškreipti ar kitaip paveikti 
duomenų seką.  

Tyrimas buvo atliekamas trimis etapais. Pirmiausia buvo tyrinėjama užsikrėtimo erkių pernešamomis 
ligomis kaita per metus (1 pav.). Erkėms žmonės kaip tinkami šeimininkai tampa tik pasiekus nimfos fazę, iki 
to laiko jos puola mažesnius gyvūnus. 

   
1 pav. Laimo ligos (kairėje) ir erkinio encefalito (dešinėje) atvejų skaičiaus pasiskirstymo dinamikos 

skirtingais metų mėnesiais Box-Whiskers diagram 
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Taip pat buvo ieškoma ryšio tarp Laimo ligos ir erkinio encefalito atvejų skaičiaus bei vidutinės oro 
temperatūros ir suminio kritulių kiekio. Tuomet buvo sukurti daugianarės regresijos modeliai (įtraukiant 
vidutinę oro temperatūrą ir suminį kritulių kiekį). Šie modeliai leidžia tiksliau prognozuoti, kaip siejasi 
užsikrėtimų skaičius su meteorologinėmis sąlygomis. Vykdant šią analizę buvo naudojama SPSS programa. 
Statistiškai reikšminga koreliacija laikoma kai p < 0,05. Norinti įvertinti, ar kelių praėjusių mėnesių 
meteorologinės sąlygos daro poveikį užsikrėtimo Laimo liga arba erkiniu encefalitu svyravimams buvo 
vertinamas ankstesnių mėnesių meteorologinių sąlygų poveikis. 
 
Rezultatai 

Statistiškai reikšmingas ryšys tarp oro temperatūros ir fiksuotų užsikrėtimo atvejų skaičiaus erkių 
pernešamomis ligomis nustatytas ankstyvą pavasarį (teigiama koreliacija) ir spalio mėnesį (neigiama 
koreliacija). Anksčiau prasidedantys pavasariai turi įtakos erkių suaktyvėjimui, kas gali lemti ir didesnį 
užsikrėtimų skaičių. Spalio mėnesi apskaičiuota atvirkštinė koreliacija, kuo temperatūra yra žemesnė, tuo 
daugiau užsikrėtimų erkių pernešamomis ligomis yra užfiksuojama. Tikėtina, kad tokia situacija susidaro dėl 
to, kad tais atvejais kai spalio mėnesio temperatūra yra neįprastai žema (artėja prie erkėms kritinės 4°C 
temperatūros), erkės jusdamos artėjančią žiemą aktyviau pradeda ieškoti organizmų iš kurių galėtų gauti 
maisto prieš žiemos ramybės laikotarpį. Tyrime buvo skaičiuojama, ar fiksuotiems erkių pernešamų ligų 
atvejams įtakos galėjo turėti kelių prieš tai buvusių mėnesių oro temperatūros ir/ar suminių kritulių 
reikšmės. Šiuo atveju statistiškai reikšmingas ryšys gautas pavasarį ir ankstyvą vasarą.  

Vertinant vidutinį metinį užsikrėtimų skaičių, galima teigti, kad didžiausią įtaka erkių pernešamų ligų 
atvejų kiekiui lemia spalio, lapkričio ir sausio mėnesių vidutinė oro temperatūra. Vertinant kritulių įtaką 
užsikrėtimų skaičiui nustatytas labai silpnas, dažniausiai statistiškai nereikšmingas koreliacinis ryšys. 
Skaičiuojant pagal daugianarės regresijos modelį, kuomet apjungiami oro temperatūros ir kritulių 
duomenys, vertinant jų įtaką fiksuotam užsikrėtimų skaičiui, nustatyta, jog stipriausias ryšys, vertinant tiek 
Laimo ligos, tiek erkinio encefalito atvejų skaičių, apskaičiuotas pavasario mėnesiais ir spalį. Daugianarės 
regresijos modelio pagalba nustatyta, kad kai kuriais mėnesiais užsikrėtimų skaičius koreliuoja su dviejų 
buvusių mėnesių oro temperatūros ir kritulių dydžiais. Laimo ligos atveju, gegužės, birželio ir spalio mėnesių  
koreliacijos koeficientas r > 0,4. Erkinio encefalito atveju balandžio, liepos ir spalio mėnesiais (r > 0,5). Šie 
rezultatai patvirtina, kad oro temperatūra ir krituliai gali paveikti erkių aktyvumą, užsikrėtimų Laimo ir 
erkinio encefalito ligomis skaičių, nes esant netinkamoms orų sąlygoms erkės traukiasi arčiau žemės, arba 
tausoja energiją taip užkrėsdamos mažiau žmonių. 
 
Išvados 

Atliekant tyrimą buvo rastas statistiškai reikšmingas ryšys tarp oro temperatūros, kritulių kiekio ir 
fiksuotų užsikrėtimų erkių pernešamomis ligomis atvejų skaičiaus. Stipriausias ryšys apskaičiuotas pavasario 
mėnesiais, kuomet erkės suaktyvėja po žiemos ramybės laikotarpio ir rudens antroje pusėje (spalį), kuomet 
oro temperatūra artėja prie kritinės ribos (4°C) ir tai paskatina erkes aktyviau ieškoti būsimo 
šeimininko/maisto šaltinio, kad galėtų sėkmingai peržiemoti ir daugintis.  
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Įvadas 
Vakarinė oro pernaša virš Šiaurės Atlanto ir Europos yra pagrindinis drėgmės tiekimo į Europą šaltinis, 

ypač šaltuoju metų laiku (spalio–kovo mėn.). Šios oro pernašos intensyvumas ir vyraujančios krypties 
svyravimai labai priklauso nuo atmosferos veiklumo centrų Šiaurės Atlante padėties ir stiprumo. 
Paprasčiausias ir dažniausias atmosferos cirkuliacijos vertinimui regione taikomas rodiklis yra Šiaurės 
Atlanto osciliacijos (NAO) indeksas, kurio dydis priklauso nuo slėgio nuokrypių skirtumo tarp Islandijos 
minimumo ir Azorų maksimumo rajonų. Priešingas intensyviai vakarų – rytų krypties pernašai reiškinys yra 
atmosferos blokavimo procesai, kuriuos reprezentuoja didelio masto ilgalaikės ir mažai judrios aukšto slėgio 
sistemos, kurios gali visiškai užblokuoti įprastą vakarų srautą virš didelių rajonų. 

Darbo tikslas – išskirti Pietryčių Baltijos regione anomaliai drėgnus ir sausus periodus bei nustatyti 
pagrindinius didelio masto atmosferos cirkuliacijos bruožus tais periodais. 

 
Duomenys ir darbo metodika 

Šiame tyrime, Pietryčių Baltijos regionas yra apibrėžiamas koorinatėmis: 52,75 o – 57,75o š. pl. ir 
19,75o – 27,75o r. ilg. Klimato charakteristikų nagrinėjimui buvo naudojami rekonstruoti sezoniniai kritulių, 
500 hPa geopotencialaus aukščio, slėgio jūros lygyje ir Šiaurės Atlanto osciliacijos (NAO) indekso duomenys, 
apimantys 1500-2000 m. laikotarpį (Luterbacher et al. 2002, 2004; Pauling et al., 2006). 

Pietryčių Baltijos regione anomaliai drėgnų ir sausų periodų išskyrimui per visą analizuojamą 500 
metų laikotarpį buvo panaudotas 30 metų slankiojo vidurkio metodas. Naudojant šį metodą kiekvienam 
šimtmečiui buvo nustatyti ilgalaikiai drėkinimo sąlygų nuokrypiai nuo daugiamečio vidurkio. Tuomet 
anomaliai sausi ir drėgni (30 metų trukmės) periodai  buvo išskirti kaip atitinkamai sausesni/ drėgnesni už 
daugiametį vidurkį metai, pridedant ir atimant po 15 metų prie/ nuo maksimalios/ minimalios išskirto 
periodo slenkančio vidurkio reikšmės. Anomaliems periodams ir jiems artimiems metams buvo 
apskaičiuotas septynerių metų slankiosios koreliacijos koeficientas (r), tarp vidutinio mėnesio kritulių kiekio 
ir rekonstruoto Šiaurės Atlanto osciliacijos (NAO) indekso (Polanco-Martínez & López-Martínez, 2023).  

Rezultatai 
Tiriamuoju 1500–2000 metų laikotarpiu Pietryčių Baltijos regione buvo išskirti trys anomaliai drėgni 

(1555–1584 m., 1711–1740 m. ir 1922–1951 m.) ir du anomaliai sausi (1656–1685 m. ir 1845–1874 m.) 
periodai. Drėgnaisiais periodais vidutinė metinė kritulių suma buvo apie 18–40 mm didesnė už daugiametę 
normą, o sausais – vidutiniškai tiek pat mažesnė.  

 
1 pav. Vidutinio slėgio jūros lygyje (a) ir vidutinio 500 hPa geopotencialaus aukščio (b) skirtumas tarp 1711–
1740 m. drėgno ir 1656–1685 m. sauso periodų išskirtų Pietryčių Baltijos regione: izolinijų intervalas – kas 

0,2 hPa (a) ir kas 2 gpm (b). 
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Analizuojamų anomalių drėgno (1711–1740 m.) ir sauso (1656–1685 m.) periodų didžiausi slėgio 
jūros lygyje (SJL) ir geopotencialaus aukščio (H500) skirtumai rodo, kad drėgnu periodu slėgis jūros lygyje 
Islandijos – pietinės Grenlandijos rajone vidutiniškai buvo žemesnis, o Vidurio Europoje aukštesnis, 
atitinkamai vidurinėje troposferoje zoninė atmosferos cirkuliacija drėgnuoju periodu buvo stipresnė negu 
sausuoju (1 pav.). Aštuoniolikto amžiaus trečiojo dešimtmečio pradžioje buvo fiksuotas stipriausias ryšys 
(r=0.6) tarp kritulų kiekio Pietryčių Baltijos regione ir NAO indekso. 

Vidutiniškai tarp anomaliai drėgno (1922-1951 m.) ir anomaliai sauso (1845-1874 m.) periodų 
didžiausi vidutiniai metiniai teigiami SJL skirtumai susidarė Islandijos – Grenlandijos rajone, o neigiami – 
Vidurio ir Rytų Europoje (2a pav.). Pati vidutinių skirtumų struktūra nepaisant labai mažų reikšmių (–0,7 - 
+0,9 hPa, SJL ir –7 - +11 gpm, H500), primena anomalaus slėgio/geopotencialaus aukščio struktūrą esant 
neigiamai NAO fazei ir/arba Grenlandijos blokavimo režimui (Hanna at al., 2022) (2 pav.). Tiesioginė 
priklausomybė tarp Pietryčių Baltijos regiono kritulių kiekio ir NAO indekso pradėjo didėti vidutiniškai nuo 
20 a. ketvirto dešimtmečio pradžios ir truko apie 15 metų. Šiuo laiku nustatytas glaudžiausias ryšys tarp 
kintamųjų siekė r=0,56. Kitais nagrinėjamais anomaliais periodais reikšmingo ryšio tarp NAO indekso ir 
vidutinio kritulių kiekio, nebuvo užfiksuota. 

 

 

2 pav. Vidutinio slėgio jūros lygyje (a) ir vidutinio 500 hPa geopotencialaus aukščio (b) skirtumas tarp 1922–

1951 m. drėgnojo ir 1845-1874 m. sausojo periodų išskirtų Pietryčių Baltijos regione. 

 

Išvados 
Remiantis rekonstruotais slėgio (jūros lygyje) ir geopotencialaus aukščio (500 hPa lygyje) 

meteorologinių kintamųjų laukais, nustatyta, kad anomaliai drėgnu periodu (1711–1740 m.) vyravo 
intensyvesnė vakarinė oro pernaša nuo Atlanto, ypač žiemomis. Du trečdaliai šio laikotarpio vasarų buvo 
drėgnesnės už daugiametį vidurkį. Dvidešimto amžiaus drėgnuoju periodu (1922–1951 m.) penkiolika 
žiemos sezonų buvo sausesni lyginant su daugiamečiu vidurkiu. Priešingai, to paties laikotarpio pavasario, 
vasaros ir rudens sezonai buvo drėgnesni už daugiametį vidurkį. Nė vienas iš išskirtų anomalaus drėkinimo 
periodų nebuvo vienalytis. Drėgnais periodais pasitaikydavo išskirtinai sausų metų ar sezonų, o sausais – 
atvirkščiai, todėl tais periodais vidutiniai slėgio ir geopotencilaus aukščio nuokrypių nuo vidurkio laukai 
nebuvo labai anomalūs. 
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Introduction 

Global climate change is expected to lead to an average sea level rise of 0.63-1.01m by 2100 (Fox-

Kemper et al., 2021). This sea level rise will lead to the transformation of the coastal zone, especially within 

the coastal accumulation forms (Vousdoukas et al., 2020).  Therefore, it is necessary to continuously 

monitor the morphological and morphodynamic conditions of coastal accumulation areas in order to 

determine current and future trends in their development. 

Dzharylgach spit has an important coastal protection and nature conservation value. This territory 

belongs to the National Nature Park "Dzharylgatskyi" and is included in wetlands of international 

importance. The spit was also actively used for tourist purposes. Therefore, it is important to monitor the 

morphological and morphodynamic changes of the Dzharylgach spit in the context of global changes in 

order to preserve this natural object. 

Study area 

Geographically, the Dzharylgach Spit is located in the northwestern part of the Black Sea. 
Morphologically and lithodynamically, the spit is the eastern part of the Tendra-Dzharylgach coastal system 
(Fig. 1). The total length of the spit is about 42 km, with a width ranging from 0.2 km to 5.0 km. Within its 
boundaries, four morphological elements are distinguished: the basal part, the narrow part (coastal 
barrier), the wide part (island) and the distal part (head) (Davydov et al., 2018; Davydov et al., 2022). 
 

 

Fig. 1. Spatial location and morphological structure of Dzharylgach Spit: a - location within the European 

subcontinent; b - location of the spit within the Tendra-Dzharylgach coastal system; c - morphological 

components of Dzharylgach Spit. 

Methods and data 

The study of the frontal bank of Dzharylgach Spit uses an integrated approach based on a 

combination of field, laboratory and remote sensing studies. The field and laboratory work carried out from 

2018 to 2021. Remote sensing studies were conducted from 2021 to the present. 

During the field surveys, a reference grid was established along the entire frontal shore to allow long-

term monitoring of the dynamics. Within each benchmark, levelling was carried out, resulting in 22 profiles 

covering all components of the spit's coastal zone. The analysis of the profiles made it possible to 
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determine the diversity of morphological conditions and all the components of the spit. Remote sensing, 

based on the analysis of satellite imagery, has been used to determine the spatial location of the main 

forms of coastal relief and their dynamic trends. 

 

Results 

Based on the results of comprehensive research, we have identified a variety of morphological and 

dynamic conditions within all the constituent elements of the Dzharylgach Spit. The root is the narrowest 

part of the spit, 1.2 km long, with gaps appearing and disappearing with a certain frequency. In terms of 

morphological features, the corresponding component is the lowest; its height does not exceed 0.1–0.2 m 

above sea level in certain areas. Dynamic features are due to the reversible nature of coastal processes. 

The narrow part of the spit is a typical coastal barrier with a total length of 16 km. In contrast to the 

root, the corresponding component is wider, with a surface height of 0.4–1.0 m above sea level. An aeolian 

complex with absolute heights of up to 1.5 m has formed in the areas of the spit where long-term erosion 

trends are not evident. After the storm of 26–27 November 2023, two gaps were formed in the relevant 

part of the spit. This is the first time this situation has occurred in the last 30 years. The wide part is an 

extended component of the spit, which is formed by generations of coastal berms of different ages. From 

the lagoon side, secondary spits are distinguished within the relevant component. The length of the 

relevant component is 23 km, with a surface height of 0.4 to 2.3 m. Along the frontal shore, areas of 

erosion and accumulation are identified in turn. Absolute surface heights are determined within the limits 

of aeolian forms similar to foredune. The distal is the morphological component of the spit that is farthest 

from the connection to the mainland. The shape of the distal is hook-shaped and its length is 1.7 km. The 

surface height ranges from 0.4 to 1.1 m. The dynamic trends are characterised by the erosion of the frontal 

bank and the elongation of its distal part towards the east. 

 

Conclusions 

The Dzharylgach Spit is a free coastal accumulation. It is the eastern component of the Tendra-

Dzharylgach coastal system. Within the Dzharylgach Spit there are four component parts, each 

characterised by specific morphological and morphodynamic conditions. The wide part is the highest part 

of the braid, while the root part is the lowest. In this context, the root part is the most dynamic and the 

wide part the least dynamic. 
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Introduction 
Global climatic changes and anthropogenic activities lead to the active transformation of the Earth's 

vegetation cover. The most significant changes occur in areas where existing climatic trends are reinforced 
by human activities and the high dynamism of the geological environment. The study aims to investigate 
the periodicity and spatial distribution of fires on the Kinburn Peninsula based on satellite data analysis. 
 
Study area 

The Kinburn Peninsula is in the southern part of Ukraine, near the mouth of the Dnieper River and 
the Southern Bug (Fig. 1). The peninsula is a specific natural feature consisting of sandy sediments of 
alluvial and marine origin. In its natural state, the peninsula was dominated by psammophyte steppe, with 
some local groves of deciduous trees (Давиденко та ін. 2004; Кривульченко, 2016; Петрович, Редінов, 
2020). The active introduction of sheep farming on the peninsula led to the degradation of the steppe 
vegetation, the denudation of the sandy rocks and the manifestation of aeolian processes. In order to 
stabilise the sandy surface, a significant part of the peninsula was covered with artificial pine forests in the 
middle of the twentieth century. 
 

 
Fig. 1. Geographical position of the Kinburn Peninsula: A - within Europe; B - within the Dnipro and 

Pivdenny Bug estuaries; C - appearance of the Kinburn Peninsula. 
 
The vegetation cover of the study peninsula includes many species listed in the Red Book of Ukraine 

and is, therefore, of great conservation value. After the beginning of active warfare, explosions, fires, and 
heavy machinery movements occur almost daily within the peninsula. This situation causes stress to the 
vegetation cover and contributes to its degradation. 

 
Methods and data 
Satellite monitoring data has been used to identify and analyse fire hotspots. The data presented include 
information on surface temperature, fire danger index and thermal radiation, which allows us to identify 
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fire locations and track their dynamics. Based on the analysis of the data obtained, we determine the 
frequency of fires and the spatial pattern of changes in vegetation cover. 
 
Results 

The results presented cover the period from 24th of February to 31st of October of 2023. During this 
period, 389 fire outbreaks were recorded within the Kinburn Peninsula, which affected the vegetation 
cover to a greater or lesser extent. The most frequent occurrences of these phenomena occur during the 
warm period when weather conditions are most conducive to the maintenance and spread of fire. 
 

.  
Fig. 2. Map of the territories of the Kinburn Peninsula affected by fires during the war period: 1- Objects of 

nature reserve fund: a – Black Sea Biosphere Reserve (Volyzhyn Lis); b – National Nature Park "Biloberezhya 
Svyatoslav"; c – Regional Landscape Park "Kinburnska Kosa"; 2 – Sentinel-2 satellite image from 2022. 02.24 
to 2023.10.31: a – boundaries of the objects of natural reserve fund within the monitoring plot; b – scale of 

fires during the war until 31.10.2023; c – fire on the control date 31.10.2023. 
 
The spatial analysis of the satellite data material for the study period allowed us to determine the 

area of the areas affected by fires, which is 14,742.96 ha (Fig. 2). It should be noted that within the 
peninsula, the identified areas of recurrent fires amounted to 705.05 ha. The selected areas represent 
different natural complexes, including steppe, grassland-steppe, halophytic grassland, shrub and tree 
complexes, as well as artificial forest plantations. 

 
Conclusions 

The satellite monitoring data analysis allowed us to identify fire locations and construct a general 
spatial analysis of the vegetation cover state within the Kinburn Peninsula. The information obtained is 
essential for understanding trends in vegetation cover change under changing climatic conditions and 
active anthropogenic influence. 
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