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ANOTACIJA

Siame darbe buvo analizuojamos Kur$iy mariy makrodumbliy augimo salygos ir ju
panaudojimo galimybés. Tyrimo metu makrodumbliy analizei ir biomasés jvertinimui surinkta 120
méginiy nuo jvairiy substraty: akmeny, moly, augaly, nuvirtusiy medziy, po vandeniu panirusiy kity
substraty. Ivertinta makrodumbliy r@i§iné jvairové, augimo salygos. Darbe analizuojami biomasés
pasiskirstymo ypatumai. Nustatytas makrodumbliy uzterStumas sunkiaisiais metalais, energetinés
vertés potencialas, jvertintas makrodumbliy panaudojimas tr¢Simui bei pateikiamos kitos
makrodumbliy panaudojimo galimybés.

Pagrindiniai Zodziai: KurSiy marios, makrodumbliai, substratas, biomas¢, kaloringumas,

panaudojimas.



IVADAS

Makrodumbliai - placiausiai paplite ir aptinkami vandens sistemose. Jie yra svarbis
hidroekosistemose kaip pirminés organinés medziagos producentai, nes jsisavina neorganines bei
organines medziagas, aktyviai dalyvauja vandens apsivalymo procesuose. Létos vandens tékmés
biogenais turtinguose vandenyse bentoso dumbliai formuoja gausias bendrijas, kurios tampa
priebéga kitiems organizmams (Biggs 1999).

Vandens kokybé priklauso nuo terSaly, patenkanciy j vandens telkinius, kiekio ir jy savybiy
bei paCiy vandens telkiniy ypatybiy. Mokslininkai, tyrin¢jantys vidaus vandeny ekosistemas
nustaté, jog pagrindiné sparcios vandens telkiniy eutrofikacijos priezastis — gausé€janti biogeniniy
medziagy, visy pirma azoto ir fosforo koncentracija juose, S$ios medziagos patenka |
hidroekosistemas i§ aplinkiniy zemés tkio ir urbanizuoty teritorijy (Citinys ir Balevic¢ius 2007,
Jiake et al. 2011). Todél svarbu sureguliuoti maistmedziagiy patenkanciy j vandens telkinius
kiekius, kadangi dél jy upiy baseinuose ar jiirose vis labiau spartéja eutrofikacijos procesai (Moreno
et al. 2007).

Natiirali organiné¢ medziaga - bentosiniai makrodumbliai, makrofitai ir antropogeninés kilmés
vandens Siukslés, yra akumuliuojama pakrantése ir sudaro sgnaSas. Daugiameciy makrodumbliy
rusiy akumuliacija indikuoja gerg aplinkos bikle, kai tuo tarpu makrofity iSmetimai rodo neigiamus
eutrofikacijos procesus. Baltijos juros regiono Salyse, tokiose kaip Vokietija, Lenkija, Rusija ar
Estija, kuriose panaSios aplinkos salygos, organinés kilmés (makrodumbliy ir makrofity) sanasy
tyrimams, monitoringui ir tvarkymui skiriamas ypatingas démesys (Filipkowska et al. 2009; Kersen
and Martin 2007; Mossbauer et al. 2012).

Lietuvoje pirmieji duomenys apie KurSiy mariy makrodumbliy ir makrofity rasing jvairove
aptinkami nuo 1959 mety. Siuo metu apie vykstanéius makrodumliy ir makrofity i§metimus ir jy
mastg mokslinés informacijos néra, todél nauji ir iSsamiis tyrimai labai reikalingi, nes dél nuolatinés
eutrofikacijos ir Klaipédos uosto gilinimo darby rasiné jvairové kinta, o dabar galima pasikliauti tik
asmeniniais poilsiautojy, pamaryje gyvenanciy zmoniy ar $iuos tyrimus pradéjusiy mokslininky
pasteb¢jimais.

Norint racionaliai organizuoti dumbliy panaudojima, reikalinga informacija apie dumbliy

rasing sudétj, biomase, gausuma, ekotoksikologinius, hidrologinius, hidrocheminius parametrus, t.y.

nustatyti sarysj tarp aplinkos salygy.

Darbo tikslas — nustatyti Kur$iy mariy makrodumbliy augimo salygas ir jy panaudojimo
galimybes.



Darbo uzdaviniai:
1. Jvertinti KurSiy mariy makrodumbliy rasing jvairove eksperimentiniu bidu.
2. I8analizuoti makrodumbliy biomasés pasiskirstymo ypatumus ir nustatyti jy uzterStumag
sunkiaisiais metalais.
3. Nustatyti bendro N ir bendro P koncentracijas makrodumbliuose ir atlikti augaly sékly
daigumo eksperimenta.
4. Nustatyti Kur$iy mariy makrodumbliy energeting vertg.

5. Pateikti rekomendacijas makrodumbliy kultyvavimui ir jy potencialiam naudojimui.

Nuosirdziai dékoju:

Sio darbo vadovei prof. dr. Olgai Anne uZ vertingus patarimus bei rekomendacijas.

Gamtos tyrimy centro Botanikos instituto Hidrobotanikos laboratorijos mokslo darbuotojai dr.
Juditai Koreivienei uz pagalbg atliekant ,,Jureivio praktika“, uz suteiktas Zinias bei konsultacijas.
Klaipédos universiteto oro tarSos laboratorijos laborantei Elvyrai Kovaliovai uz pagalba atliekant

kaloringumo tyrimus. Taip pat Klaipédos universiteto vykdomo ,,Submariner” projekto komandai.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 KurSiy mariy charakteristika

KurSiy marios - Baltijos juros pietrytinés dalies sekli ir gélavandené lagina. Nuo Baltijos
juros KurSiy marias skiria siaura sméléta KurSiy nerijos juosta. Mariose gylis vidutiniSkai siekia
apie 3,8 metro, o maksimalus gylis pietinéje mariy dalyje - 5,8 metro. Bendras KurSiy mariy plotas
— 1584 km?, ilgis — 93 km, didZiausias plotis — 46 km (Cervinskas 1959; Dailidiené 2007; Zilinskas
ir kt. 2012).

KurSiy marios — ecutrofikuotas vandens telkinys (Zabukas ir Paulauskiené 2011), pagal
vandens apykaitos rezimg jos priskiriamos estuarinio tipo lagiinoms (Rainys 1978). | Kur$iy marias
jteka 25 upés ir upeliai, i§ kuriy didZiausias yra Nemunas (Zilinskas ir kt. 2012). Kasmet j marias
patenka apie 20 km?® gelo Nemuno upés vandens ir apie 5 km?® druskingo jiros vandens. Pietiné ir
centriné mariy dalys — gélavandenés dél Nemuno nuotékio, tuo tarpu Siauriné — oligohalininé su
neperiodiskais druskingumo svyravimais (tarp 0,1%o ir 7,0%c) (Zaromskis 1996). Kadangi
Klaipédos sasiauriu vyksta nenutrikstama vandens masiy cirkuliacija tarp KurS$iy mariy ir Baltijos
juros, 1 ja iSteka didzioji dalis gélo sausuminio vandens nuotékio, o Baltijos jiiros druskingas
vanduo verziasi j Kur$iy marias ir kaip rodo LR Aplinkos ministerijos Jriniy tyrimy centro
atlickami pavir§inio vandens kasdieniai stebéjimai, mariy vandens druskingumas per paskutinius
deSimtmecius turi tendencija didéti (Dailidiené 2005). Siriy vandeny jtekéjimg | marias taip pat
jtatakoja ir Klaipédos uosto gilinimas, kuris neigiamai veikia KurSiy mariy ekosistema (Smailys ir
Tilickis 2001). DidZiausias druskingumas ties Klaipédos sgsiauriu stebimas rudenj, maZiausias —
pavasarj. Gilyn ; KurSiy marias vandens druskingumas palaipsniui maZz¢ja. Juodkrantéje siirus
vanduo stebimas ~20 dieny per metus. Retai druskingas vanduo stebimas ties Vente, Nida.

Klaipédos sasiauriu | Baltijos jlirg sriiva vanduo ir nuosédiné medZiaga i§ plataus Kursiy
mariy baseino. Sgsiaurio rytiniame krante yra jsikiirgs potencialus terSaly Saltinis - Klaipédos uostas
(Joksas ir kt. 2003). Klaipédos sgsiaurio zonoje aktyviis vandens masiy mainai, adsorbcijos ir
koaguliacijos procesai, tod¢l padidé¢ja mikroelementy kiekiai. Dél laivybos, uosto gilinimo darby
dugno nuosédos yra pakeliamos ir taip vél terSiamas vanduo. Taip pat uosto akvatorija yra terS§iama
Klaipédos miesto uZterStais nutekamaisiais vandenimis, kurie papildomai vanden; terSia sunkiaisiais
metalais, tokiais kaip gelezis, manganas, $vinas, cinkas, varis ir kt., kuriy kiekiai 3-10 Karty virsija
didziausig leisting koncentracija (DLK), taikoma vandens telkiniams (Zabukas ir Paulauskiené
2011). Sunkieji metalai (daugiau negu 5 kartus sunkesni uz vandenj) visuotinai pripazjstami ypac
pavojingais terSalais dél jy tvarumo aplinkoje, toksiSkumo ir dalyvavimo gyvyjy organizmy
mitybos procesuose (Kishe and Machiwa 2003; Andrews and Sutherland 2004). ] gamtinio vandens

telkinius patekusiy sunkiyjy metaly didzioji dalis po daugelio sudétingy biogeocheminiy virsmy



nuséda ant dugno ir jsitvirtina dugno nuosédose (Katz and Kaplan 1981). Be sunkiyjy metaly ir
organings tarSos, kurig atneSa upés taip pat prie tarSos prisideda miesto kanalizacija, laivy statyklos,
naftos terminalai, laivyba, avariniai iSsiliejimai, lietaus vandens nutek¢jimas i pramoniniy aiksteliy
uoste ir kt., todél Klaipédos sasiauris yra priskiriamas labai pakeisty vandens telkiniy grupei, kuriy
hidromorfologing, fiziné ir cheminé buklé dél zmogaus veiklos yra pakitusi taip, kad néra galimybiy
pasiekti gera ekologing bikle. Cheming ir mikrobiologing vandens kokybe blogina vandens
uzterStumas organinémis medziagomis, taip pat neigiamai veikiama vandens aplinkos biota. Biitina
mazinti ar bent jau stabilizuoti vandens uzterStumg biogeninémis ir organinémis medZiagomis
norint i§saugoti gerg vandens telkiniy ekologing bukle (Baltrtinaité 2005).

Vandens kokybé priklauso nuo terSaly, patenkanciy i vandens telkinius, kiekio ir jy savybiy
bei paciy vandens telkiniy ypatybiy. Mokslininkai, tyrin¢jantys vidaus vandeny ekosistemas
nustaté, jog pagrindiné sparcios vandens telkiniy eutrofikacijos priezastis — gaus¢€janti biogeniniy
medziagy, visy pirma azoto ir fosforo koncentracija juose, S$ios medziagos patenka |
hidroekosistemas i§ aplinkiniy Zemés tkiy ir urbanizuoty teritorijy (Citinys ir Balevic¢ius 2007,
Jiake et al. 2011). Neorganiniai azoto junginiai yra jsisavinami vandens mikro ir makro augalijos,
kuria minta vandens gyvinai. Nattraliuose, silpnai uzterStuose vandenyse neorganinio iStirpusio
fosforo sutinkami tik pédsakai. Didzioji dalis fosforo nuséda i dugna, mazesng¢ dali jsisavina
dumbliai ir augalai, todél nedideli jo patenkantys kiekiai j vandenj didesnés jtakos jo kokybei neturi,
18skyrus tai, kad stimuliuoja augaly augimg. Jei fosfatai pastoviai ir dideliais kiekiais patenka ]
vandenj, jie sukelia staigy organinés medziagos prieaug]j, tod¢l svarbu sureguliuoti maistmedziagiy
patenkanciy | vandens telkinius kiekius, kadangi dél jy upiy baseinuose ar jiirose vis labiau spartéja
eutrofikacijos procesai (Moreno et al. 2007). Z. Gasitnaité ir kiti bendraautoriai (2008) taip pat
teigia, kad Kur$iy marios yra veikiamos stiprios eutrofikacijos, kuri atsiranda, kai susikaupia dideli
mineraliniy ir organiniy medZiagy, ypatingai turtingy azoto ir fosforo elementais, kiekiai. Azotas ir
fosforas patenka i§ dirvy dél nesaikingo jy treSimo azotinémis bei fosforinémis tragSomis, detergenty,
buitiniy ar pramoniniy nuoteky. Fosfatai ir mineraliniai azoto junginiai — fitoplanktono mitybos
bazé (Zabukas ir Paulauskiené 2011). Fitoplanktonas — vienas i§ svarbiausiy vandens telkiniy
ekosistemos komponenty. Jis yra pagrindinis organiniy medziagy ir deguonies producentas,
nulemiantis vandens telkinio produktyvuma bei mitybos tinklo struktiira ir vandens kokybe.
Fitoplankono Zyd¢jimas smarkiai padidina organiniy medziagy sedimentacijg KurSiy mariose. To
pasekoje pasireiskia deguonies trukiimo — anoksinés sglygos. Dél to sumazéja vandens skaidrumas,
pradeda intensyviai vystytis toksinés melsvabakterés. D¢l to eutrofikacija gali biiti apsinuodijimo
priezastimi ir sukelti biotos ziitj. Mazéjant iStirpusio deguonies Kiekiui atsiranda nemalonus kvapas
bei yra sukeliamas fiziologinis stresas tiek dugne, tiek vandens storyméje gyvenantiems gyviinams.

Negyvos zuvys vandens telkinio pakrantéje vasarg- tiesioginé deguonies trikumo pasekmé. Tokie



reiSkiniai labai biidingi ir pavojingi Kur§iy marioms, nes ¢ia vandens apsivalymo galimybés ir

ekologinis atsparumas antropogeniniam poveikiui yra labai ribotas.

1.2 Makrodumbliy vystymasi ir paplitima nulemiantys pagrindiniai aplinkos veiksniai

Gélavandeniai dumbliai (makrodumbliai) - placiausiai paplite ir aptinkami vandens sistemose.
Jie yra svarbiis hidroekosistemose kaip pirminés organinés medziagos producentai, nes jsisavina
neorganines bei organines medziagas, taip pat aktyviai dalyvauja vandens apsivalymo procesuose
(Biggs 1999).

Gélavandenése bentoso sistemose susiformuojanc¢ios makrodumbliy bendrijos yra skirtingos
del esamy skirtingy aplinkos veiksniy. Daugybé abiotiniy ir biotiniy veiksniy tiesiogiai ar
netiesiogiai nulemia bentoso dumbliy bendrijy i8sidéstyma, formavimasi, struktiirg ir riiSiy jvairove.

Vandens tékmé. Vandens tékmé turi jtakos bentoso dumbliy vystymuisi. Remiantis
literattiros Saltiniy apzvalga, didziausia dumbliy biomasé formuojasi vidutinio grei¢io tékmése (10—
50 cm/s). Zinoma, jog bentoso vystymasis yra ribojamas létos sroveés, kadangi vanduo nesimaiso
vertikaliai. Todél yra apsunkinama lgsteliy difuzija, nes sumazéja biogeny galimybé patekti prie
lasteliy.

Bendrijos fizionomijai jtakos turi srovés réZimas. Nustatyta, kad létos tékmeés upése
formuojasi retos, didelés biomasés bendrijos, kuriose dauguma riSiy yra neprisitvirtinusios prie
substrato ar btina prisitvirtinusios prie antrinio substrato ir yra nepatvarios bet kokiems vandens
lygio svyravimams. Taciau esant tokiom sglygom bendrijos pradeda grei¢iau senti, kai tuo metu
greitos tékmés vandenyse yra stebimas atvirkstinis variantas. Be to, srovés nulemia bendrijy
susiformavimg bei atsparuma neigiamam srovés poveikiui — nuplovimui. Horizontaliai substratui
iSsidéscCiusios rusys randams sraunioje srovéje, o ir vertikaliai iSsidésCiusiy riiSiy galima rasti
vandenyse, kur létesné vandens sroveé.

Substratas. Nuo substrato kilmés ir dydzio priklauso dumbliy rGsiné jvairové: ant didesniy ir
stabilesniy substraty riiSiné jvairové yra didesné, taip pat jtakos turi detrito kiekis. Gausesnés
dumbliy bendrijos jsikuria ant dideliy akmeny, nes dazniausiai tokiy akmeny pavirSiaus tekstiira ir
nelygumai padeda sulaikyti detrito daleles (Allan 1995).

Tyrimy duomenimis akmenuotose pakrantése yra maZesné substraty jvairove, dél nuolat
skalaujamo grunto. Egzistuoja tam tikras rysys tarp dumbliy dydzio, grunto daleliy dydziy, prie
kuriy jie auga prisitvirting ir vandens tekéjimo grei¢io. Smélyje bei dumble galime rasti augancias

santykinai nedideles makroskopiniy dumbliy raisis (Allan 1995).



Atliktais mokslininky tyrimais nustatyta, kad kuo stambesnis yra suaugusiy dumbliy
gniuzulas ir stipresnis vandens judéjimas, tuo didesni bina akmenys ant kuriy jie auga, nes kitu
atveju vandens srové nunesty juos j gilumas arba iSmesty j krantg.

Sviesa, temperatiira. Sviesos ir temperatiiros poveikis tarpusavyje yra susijes. Be to, lemia
biogeny jsisavinimo greitj dumbliy bendrijose.

Bentosiniy dumbliy grupéms vandens temperatiiros poveikis pasireiSkia déka sezoninés
kaitos. Vasaros ménesiais esant Siltesnéms temperatiiroms gausiai vystosi didesnés zaliadumbliy ir
melsvabakteriy rasys (Freeman 1986). Tac¢iau mety bégyje dazniausiai bendrijy biomasés kiekiai
stipriai nevarijuoja, ypac ten, kur néra ekstremaliy klimatiniy svyravimy (Allan 1995).

Bentosiniy dumbliy lgstelés praeina daugybe klit¢iy, kad pasiekty Sviesa. Dél to
atsizvelgiama | telkinio gylj, vandens drumstuma bei pakrantés augalija. Dalj Sviesos sulaikoma
pakrantés augalijos. Maz¢jant organiniy medziagy kiekiui ir did¢jant sedimenty daleliy dydziui,
$viesos intensyvumo slopinimas mazéja.

Kur tankus miskas, Sviesa yra limituojantis veiksnys, todél bentoso riiSiy populiacijos yra
linkusios pasiekti maksimuma, nes tokiomis salygomis fotosintezés intensyvumas biina didesnis.
Taip yra dél to, jog prie mazesnio Sviesos intensyvumo dumbliy vykdoma fotosintezé¢ yra
intensyvesné dél medziy uzgozimo. Vandenj organinémis medZiagomis taip pat praturtina medziy
nuokritos.

UZpavésinimo efektas. DaZznai mokslininky iSskiriamas uzpavésinimo efektas, kuris sglygoja
Sviesos patekimg. Bendrijas sudarantys bentosiniai dumbliai yra prisitaik¢ prie §io veiksnio.
Mokslininkai nustaté, kad dél padidéjusio absorbuojanéiy pigmenty kiekio j dumbliy bendrijas
fotosintez¢ yra intensyvesné prie zemesnio Sviesos intensyvumo. Tuo tarpu fotosintezes
maksimumas yra aukS$tesnis negu atviroje vietoje augan¢iy dumbliy. Déka Siy adaptaciniy savybiy
pavésyje augantys dumbliai gali efektyviai panaudoti saulés energija, o Sviesoje augantysS -
minimalizuoti  fotoinhibicinius procesus. Zaliadumbliai blogiau toleruoja Zemas §viesos
intensyvumo sglygas, tuo tarpu gélavandeniai raudondumbliai yra adaptavesi prie Zzemy $viesos
intensyvumo sglygy (Allan 1995).

Biogenai. Maistiniy medziagy prieinamumas labai svarbus veiksnys. Kada yra
stimuoliuojamas autotrofy augimas maisto medziagy praturtéjimu, fosforu yra apriipinama daug
efektingiau negu azotu iki tos ribos, kai N:P norma pakankamai auksta. Tuo metu metabolizmo
reakcijas padeda didinti temperatiia. Nustatyta, kad ten kur didesni maistmedziagiy kiekiai, ten
makrodumbliy augimas yra greitesnis, o kur yra maistmedziagiy trikumas dumbliy augimas
létesnis (Allan 1995; Pedersen and Borum 1997).

Makrodumbliy bendrijy daugiasluoksnése plévelése biogeny prieinamumas skiriasi. Biogenus

daugiausia i$ vandens pasisavina pavirsiuje esancios bendrijos, o i§ substrato — pamatinése dalyse



esancios bendrijos, tod¢l vidurinéje dalyje susidaro biogeny nepriteklius. Biogeny pasisavinimas ir
lasteliy augimo greitis yra jtakojamas §viesos salygy ir temperatiiros (Allan 1995). Augima biogenai
limituoja tada, kai aplinkoje yra nepakankamai biogeny, o Igsteliy jsisavinimo greitis yra labai
didelis. Teigiama, kad judantis vanduo pagreitina P, N ir C jsisavinimg daugelyje rusiy.
Eksperimentais jrodyta, kad biomasé susiformuoja tuo gausesné, kuo didesné srové, nebent srové
yra labai stipri ir bendrija yra visiSkai nuplaunama nuo substrato (Allan 1995).

Pastaraisiais metais didziausi maisto medziagy kiekiai j gélavandenes ekosistemas patenka dél
zmogaus veiklos. Ypatingai tai pasireiSkia dél zemés wikio (netirpiis pesticidai, dazniau pasitaiko
kanalizuojamose telkiniuose) ir pramonés (atmosferos tarSa) (Paul and Bjorn 1997; Zabukas ir
Paulauskiené 2011).

Konkurencija. Vienos ar keliy populiacijy zatj gali i$Saukti menkiausias vienos rasies
pagauséjimas (Allan 1995).

Dirgikliai. Susiformavusios bentoso bendrijos nuolat yra veikiamos jvairiy dirgikliy.
Makrodumblius veikia jvairGis fiziniai, cheminiai bei biologiniai faktoriai. Dirgikliai yra vieni i$
pagrindiniy komponenty, kurie leidzia paaiskinti ekologinés sistemos procesus.

Gélavandeniy ekosistemy bendrijos yra nuolatos veikiamos trijy pagrindiniy veiksniy:
iSplovimo, i8kélimo/ i8dzitivimo ir Sviesos trukumo. ISdzilivimas ir Sviesos trikumas gali sukelti
stresg. Staigiis vandens lygio svyravimai potvyniy ir popliidZziy metu sukelia dumbliy nuplovimus

nuo substraty (Allan 1995).

1.3 Makrofity vystymasi ir paplitima nulemiantys pagrindiniai aplinkos veiksniai

Makrofitai - tai daugialgséiai, stambiis, gerai matomi plika akimi, makroskopiniai
aukStesnieji augalai bei aukStesnés specializacijos dumbliai, prisitaik¢ augti tiesiog vandenyje ar
perteklinio drégnumo sglygomis (Tilickis ir kt. 2003).

Makrofity augalija skirstoma j dvi stambias ekologines grupes - tikruosius vandens augalus -
hidrofitus ir vandens-pelkiy augalus - helofitus (Sinkevi¢iené ir kt. 2006).

Hidrofitai - vandens augalai, jsiSaknijantys arba nejsiSaknijantys vandens telkiniy dugne:
visiSkai pasinére ir visg vystymosi cikla praleidziantys po vandeniu (limneidai - sudaro visai
pasinér¢ po vandeniu augalai, augantys iki 10 m. gylio, pvz. Ceratophyllum), ziedynus j vandens
pavirsiy iSkeliantys (potameidai - sudaro augalai, kurie j vandens pavirsiy i§ 2-3 m. gylio iSkelia tik
ziedus, pvz. Potamogeton), pluduriuojanciais lapais (nimfeidai - sudaro vandenyje pasinér¢ augalai,
iSkeliantys ] pavirsiy tik pladuriuojanciuosius lapus ir ziedus, pvz., Nuphar, Nymphoides) ir laisvai

pluduriuojantys vandenyje (lemnidai, pvz., Lemna, Spirodela).



Makrofity paplitimas ir vystymosi intensyvumas labai priklauso nuo jvairiy aplinkos veiksniy,
kuriy poveikis augalijos struktiirai yra skirtingo masto ir reikSmés. Temperatiira ir vandens lygio
svyravimai yra svarbiis veiksniai. Temperattra daro tiesiogine jtaka makrofity augimo greiciui, o
vandens lygio svyravimai nulemia tiek ekotopy formavimg perteklinio drégnumo ekosistemose, tiek
vandens makrofity bendrijy vystymasi ir kaitg. Didel¢ reikSm¢ makrofity augimui ir paplitimui turi
rusiy biologinés savybés: reiklumas Sviesai, atsparumas hidrodinamikai ir kt. Nuolat kintant
aplinkos salygoms, makrofitai jgyja naujas prisitaikymo formas ir uzima atitinkamai platesnes nisas
vandens telkiniy litoraléje (Franklin et al. 2008).

Sviesa yra pagrindinis veiksnys, lemiantis visy fotosintetinandiy organizmuy, taip pat ir
makrofity, vystymasi. Kiekviename vandens telkinyje makrofity jvairovei ir biomasei svarby
vaidmenj vaidina eufotinés zonos gylis. Zemiau $ios zonos apsvietimas sudaro maziau nei 1%
pavirinio spinduliavimo (kritinis fotosintezés gylis). Sviesos sugérimas ar i§sklaidymas priklauso
nuo vandens kokybés ir skiriasi kiekviename vandens telkinyje. IStirpusi organiné medziaga skatina
Sviesos sugérima, o fitoplanktonas Sviesos fotonus ir sugeria ir iSsklaido (Korner 2002; Nurminen
2003). Temperatiira daro tiesiogine jtaka makrofity augimo greiciui, o vandens lygio svyravimai
nulemia tiek ekotopy formavima perteklinio drégnumo ekosistemose, tiek vandens makrofity
bendrijy vystymasi ir kaitg. Makrofitai prisitaike augti gana pla¢iame temperatiiry diapozone, nors
kiekviena riisis turi savo pakantumo ribas. Sezoniniai svyravimai lemia makrofity vegetacijos eiga
bei trukme. Skirtingai nei sausumos augaly, vandens augaly vegetacinis periodas prasideda ir
baigiasi véliau (Tilickis ir kt. 2003; Franklin et al. 2008).

Sekliuose eutrofikuotuose vandens telkiniuose dominuoja jvairios makrofity rasys. Atlikti
tyrimai sekliame Lenkijos ezere parodé, kad eutrofikuotame vandens telkinyje labiausiai dominuoja
septynios maurabragiy (Chara) genties atstovy rasys, kurios sudaré apie 90 % 25 panirusiy
makrofity biomasés. Didziausiu gausumu pasizyméjo Chara aculeolata ir Chara tomentosa
(Krolikowska 1997).

Kurs$iy mariy priekrantéje didele reikSme jgyja aukstesnieji augalai, kurie dél jiems palankiy
salygy, gausiy biogeniniy medziagy kiekiy formuoja veslius sgzalynus pakrantés atosliigio zonoje
bei vandenyje (Stankevicius ir Kubilitite 2000).

Vandens augaly svarba jvairiapus¢. Yra iSskiriami teigiami ir neigiami aspektai. Pagrindiniai
teigiami bruozai yra sekantys (Constructed wetland... 2000): jie pagausina vandenis deguonimi ir
sugeria gyviny iSskirtg anglies dioksidg; valo uzterStus vandenis; teikia Zaliava kai kurioms iikio
Sakoms (jais galima tre¢Sti laukus); yra kai kuriy hidrobionty maistas; reguliuoja maistmedziagiy
(azoto, fosforo) srautus; silpnina bangy ardomaja veikla; upése augalija yra svarbus komponentas,
nes lemig transpiracijos dydj (augaly iSgarinamo vandens kiekj); stabdo kranty erozija; formuoja ir

kuria buveines, kurios sudaro pagrinda gyvybés formy jvairovei ir kt.



Gali buti ir neigiamas poveikis: vandens augalais uzzelia ezerai, tvenkiniai, drékinimo
kanalai, drenazo sistemos jrengimai; ptidami vartoja daug deguonies, taip yra apnuodijamas vanduo,

del to deguonies pristinga zuvys ir kiti vandens gyviinai, ypac¢ ziema.

1.4 Makrodumbliy tyrimai Lietuvoje

Paskelbty duomeny apie gélavandenius bentoso dumbliy tyrimus Lietuvoje yra nedaug. Pirmieji
duomenys apie Kursiy mariy makrodumbliy ir makrofity rusing jvairove aptinkami nuo 1959 mety,
taciau Sie duomenys labai seni, 0 apie $iuo metu vykstan¢ius makrodumliy ir makrofity iSmetimus ir
ju masta mokslinés informacijos néra, todél nauji ir iSsamiis tyrimai labai reikalingi, nes dél
nuolatinés eutrofikacijos ir Klaipédos uosto gilinimo darby rasiné jvairové Kinta, o dabar galima
pasikliauti tik asmeniniais poilsiautojy, pamaryje gyvenanciy zmoniy ar $iuos tyrimus pradéjusiy
mokslininky pastebéjimais.

Paprastai pakranc¢iy sgnasy akumuliacija krante priklauso nuo stipriy j kranto puse pucianciy
véjy, kranto S$laito, didelés saulés radiacijos (Kersen et al. 2007; Filipkowska et al. 2009;
Mossbauer et al. 2012). Papladimio sgnaSy sudétis ir kiekiai labiausiai priklauso nuo to, koks
pirminés produkcijos kiekis pagaminamas ir kokia yra makrofity risiné sudétis priekrantéje
esanciose juros buveinése. Nors detali j Lietuvos pakrantes iSmetamy makrofity rasiné sudétis ir
netyrinéta, taciau galima daryti prielaida, kad pagrindiniai pakran¢iy sgnasy Saltiniai bus Lietuvos
Baltijos juros priekrantéje augantis makrofitobentosas, formuojantis didziausius pakranéiy sgnasy
kiekius, ypatingai pavasario ir rudens laikotarpiu. Kokie makrofity kiekiai iSmetami j Lietuvos
pakrantes jvertinti sudétinga. Remiantis istoriniais tyrimy duomenimis yra Zinoma, kad iSmetamy
dumbliy masé siekdavo iki 30 000 tony (Kireeva 1960).

Dideli sanaSy kiekiai buvo fiksuojami ir kaimyninése Baltijos jiiros regiono Salyse: nustatyta,
kad per vieng valanda Lenkijoje j paplidimj (4,5 km ilgio ir 50 m plocio) gali biiti prineSama nuo
220 iki 440 tony makrodumbliy (sausa masé) (Filipkowska et al. 2009), o Vokietijoje per metus
(720 km ilgio ruoze) iki 4900 t (sausos masés) (Mossbauer et al. 2012). Skai¢iuojama, kad j kranta
gali biiti iSmetama iki 20% per metus vandenyje pagaminamos pirminés makrofity produkcijos
(Kersen et al. 2007). Nustatyta, kad eutrofikacijos mazai paveiktuose vandens telkiniuose
dominuoja pirminiai producentai — makrofitai (Balevicius ir kt. 2007).

Baltijos jiiros Nevos estuarijos kaip ir KurSiy mariy pakranciy problema eutrofikacijos
intensyvéjimas bei makrodumbliy ir makrofity sgnaSy kaupimasis pakrantése. Atliktais tyrimais
nustatyta, kad Nevos estuarijoje dominuojancios raSys buvo Cladophora glomerata ir Ulva
intestinalis. 2006 — 2008 metais makrodumbliy biomasé sieké 567 + 88.5 g DW-m—2. (Nikulina



and Gubelit 2011). Dumbliy biomasé turi du pikus: liepa ir rugséjj. Per stebéjimo laikotarpj (2003-
2005 m.) buvo 109,3 + 36 g m-? sausos masés. DidZiausia vidutiné biomasé (228,5 + 50 g m-
sausos masés) buvo uZfiksuotas 2003 m. rugséjj (300 + 100 g m-? sausos masés) (Gubelit and
Berezina 2010).

Norint racionaliai organizuoti dumbliy panaudojimg misy kasdienybéje, reikalinga
informacija apie dumbliy rasing sudétj, biomase, gausuma, ekotoksikologinius, hidrologinius,
hidrocheminius parametrus, t.y. nustatyti sarysj tarp aplinkos salygy. Daugiamec¢iy makrodumbliy
rusiy akumuliacija indikuoja gerg aplinkos biikle, kai tuo tarpu makrofity iSmetimai rodo neigiamus
eutrofikacijos procesus. Baltijos juros regiono Salyse, tokiose kaip Vokietija, Lenkija, Rusija ar
Estija, kuriose panasios aplinkos salygos, organinés kilmés (makrodumbliy ir makrofity) sanasy
tyrimams, monitoringui ir tvarkymui skiriamas ypatingas démesys (Filipkowska et. al. 2009;
Kersen and Martin 2007; Mossbauer et. al. 2012), o Lietuvoje daugiausia tyrimai yra ekologinio
pobiidzio, bet neskirti dumbliy kultyvavimui, aplinkos salygy nustatymui, jy paplitimo ir vystymosi
tendencijoms nustatyti.

1.5 Dumbliy panaudojimo galimybés

Dar pries$ biotechnologijy atéjimag, neminint dumbliy biotechnologijy, jy naudojimas Zmoniy
reikméms vystési palaipsniui. Dumbliai kaip maisto $altinis pirmiausia pradéti naudoti Azijos
Salyse tokiose kaip Azija, Afrika, Kinija ir Meksika. Dumbliy kultyvavimo, auginimo pirmieji
duomenys uzfiksuoti 1640 metais, o0 mazdaug tais paciais metais (1658 m.) Japonijoje pradétos
apdoroti surinktos Chondrus, Gelidium, and Gracilaria dumbliy rasys agaro produktam (Hallmann
2007). Energetikos krizés metais (1970 m.) susidométa kaip naudoti dumbliy biomase kaip
suvokti dumbliy panaudojimo potencialia. Siandien apie 107 t dumbliy kasmet yra naudojami
dumbliy biotechnologijoje, gaminami maisto papildai, paSarai, pigmentai bei naudojami
kosmetikoje, farmacijoje.

Siuo metu dumbliai vis dazniau sulaukia susidoméjimo dél jy panaudojimo. Pirmieji dumbliy
auginimo bandymai buvo sugalvoti vokie¢iy mokslininky per II-3jj pasaulinj karg (Ugwu et al.
2008). Makrodumbliai gali buti auginami dviem budais: nattraliai — vandens telkinyje ir
fotobioreaktoriuje, sudarant jy augimui reikalingas salygas.

Natiiralus dumbliy auginimas vandens telkinyje (eZere, tvenkinyje, lagiinoje) turi savy
privalumy: paprastumas, todél mazesnés gamybos sgnaudos ir eksploatavimo iSlaidos. Taciau

atviruose vandens telkniniuose yra nepastovus Sviesos intensyvumas, garavimo nuostoliai, CO2



emisija, reikalinga iSlaikyti tam tikrg temperatiirg bei jy auginimui reikalingi dideli plotai
(Cultivation of algae... 2013; Ugwu et al. 2008 ).

Fotobioreaktorius — tai uzdara sistema, kurioje aplinka yra kontroliuojama ir pasiekiamas
didelis dumbliy nasumas. Pagrindinis Sio reaktoriaus trukumas — didelés investicijos, kurios stabdo
dumbliy pramong. Reaktoriuje yra kontroliuojami pagrindiniai veiksniai, lemiantys dumbliy
augima: §viesa, temperatiira (16-27°C), maisto medziagos, pH (7-9), dumbliy tipas, védinimas,
maisymas, $viesos-tamsos periodas (Cultivation of algae... 2013; Ugwu et al. 2008).

Tarp dumbliy panaudojimo kol kas rinkoje dominuoja Chlorella ir Spirulina, daugiausia dél
didelio baltymy kiekio, maistinés vertés ir dél greito augimo. Sie dumbliai yra parduodami tableéiy,
kapsuliy bei skys¢iy pavidalu. Makrodumbliai yra naudojami kaip maistas Kinijoje, Japonijoje,
Koréjoje, Filipinuose ir kitose Azijos Salyse. Didziausia gamintoja yra Kinija, kuri per metus gauna
5 min.t dumbliy derliaus (McHugh 2003). Pavyzdziui, Porphyra spp. naudojama su$io gamyboje.
Maistui taip pat yra naudojama Enteromorpha prolifera, kurios sudétyje yra daug polisacharidy ir
baltymy bei mazai baltymy ir lgstelienos (Zhou et al. 2010). Dumbliuose yra daug vitaminy,
mineraly ir riebiyjy riigdéiy, kurios teigiamai veikia zmogaus sveikatg (Hallmann 2007).

Daznai dumbliai naudojami veido, ranky, kiino kremo, losijono sudétyje. Taip pat dumbliai
naudojami eteriniuose aliejuose, vonios druskoje, dumbliais praturtintas vanduo naudojamas
terapijoms bei masazams (McHugh 2003). Taip pat i§ dumbliy gaunama makrodumbliy pasta, kuri
naudojama reumatiniam skausmui bei celiulito mazinimui (Barsanti and Gualtieri 2006).

Siuo metu labai populiaru jiiros organizmus naudoti kaip bioindikatorius metaly tarSai
vanednyje nustatyti. Siam tikslui tarp dazniausiai naudojamy organizmy yra dumbliai ir moliuskai,
nes, pavyzdziui, makrodumbliai geba kaupti mikroelementus ir pasiekti tokias koncentracijy vertes,
kurios tiikstan¢ius karty gali virSyti koncentracijas vandenyje. Biologiniy riisiy naudojimas aplinkos
kokybei stebéti leidzia jvertinti terSaly poveikj tos ekosistemos gyviems organizmams (Akcali and
Kucuksezgin 2011).

Dél pramonés veiklos nuotekos daznai biina uzterStos sunkiaisiais metalais, kurie patenka |
natiiralius vandens telkinius ir juos uZterSia tokiais metalais kaip Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, Cr ir As.
Tradiciniai metodai metaly Salinimui yra labai brangiis ir ne visada veiksmingi, kai reikia paSalinti
mazas metaly koncentracijas, todél dabar vis populiaresniu metaly Salinimui i§ nuoteky tampa
biosorbcija. Biosorbcijos technologija naudojant natiiralias medziagas efektyviai pasalina metalus i$
vandens, todél jy Salinimui vis daZzniau naudojami dumbliai, nes yra pigus jy prieinamumas, gana
didelis pavirSiaus plotas ir didelis jsisavinimo kiekis (Yalcin et al. 2008; Lee and Chang 2011;
Whitton et al. 1989). JAV mokslininky atliktais tyrimais nustatyta, kad Cladophora efektyvumas
pasalinant Cd i§ nuoteky yra 80-94%, o Turkijos mokslininkai atlik¢ tyrimus su Cladophora

glomerata nustaté, kad §i makrodumbliy riisis geba absorbuoti 15,5 mg g Cu ir 25,5 mg g* Pb



(Sternberg and Dorn 2002). Taigi, dabar vis populiaresniais biosorbentais tampa makrodumbliai bei
turi potencialg tolimesnei plétrai, nes yra placiai paplite visame pasaulyje (Lee and Chang 2011).

Dumbliai yra panaudojami kaip traSos, dirvoZzemio gerinimo priemoné ypa¢ molingose
dirvose, nes dumbliai turi drégmés sulaikymo savybiy. Ant lauky yra barstomi Svieziis dumbliai,
dziovinti arba skystos konsistencijos koncentratai. Rudadumbliai turi pakankamai azoto ir kalio,
taciau lyginant su tradicine — gyviiny méslo tragSa (jy N:P:K santykiu) yra daug mazesnis fosforo
kiekis. lki kompostavimo dumbliy gniuzulai yra nuplaunami, iSdziovinami, susmulkinami j
miltelius ir sumaiSomi su paruoStu kompostu. Makrodumbliy ekstraktai plac¢iai naudojami
sodininkystés pramonei: vaisiy, darzoviy bei géliy kultiry plétojimui. Jie didina dirvozemio
maistiniy medziagy suvartojimg bei sékly daiguma, o naudojami kartu su jprastinémis cheminémis
tragSomis — gerina jy efektyvumg (Barsanti and Gualtieri 2006). Olandy bendrové ,,Algaelink*
suprojektavo uzdaras dumbliy auginimo talpyklas, kurios skirtos specialiai iikininkams. Jie
maistingus dumblius jie galés naudoti kaip gyvuliy paSaro priedus.

Lietuvoje 2010 metais pradétos naudoti pranciizy gamybos Timac Agro biologiskai aktyvios
traSos, kuriose yra i3 jiiros dumbliy i$gauti organiniai ekstraktai. Siy tra§y gamintojai teigia, kad jei
dirvoZemiai, kuriuose bus auginami vasariniai rapsai, yra padidinto drégmés rézimo, tai tada didesnj
efektyvumg turés Eurofertil 37 traSos, kurios greitina sékly dygimg ir didina pas¢lio sudygimo
tolyguma. Siy trasy pagrindiniam tre§imui pries s¢ja reikia 250 kg/ha, kuriose dumbliy ekstrakto yra
3 1/ha. Jau po 10 dieny po sudygimo Siomi trgSomis treSty augaly Sakny sistemos masé bei tiiris
biina iki 50% didesni nei augaly, tresty jprastinémis traSomis (Siuliauskas 2011).

Daugelis mokslininky nustaté, kad makrodumbliai — potenciali medziaga kuro gamybai. I8
dumbliy gaunamas aliejus, kuris gali biiti naudojami pramonéje. Si medZziaga gana lengvai
perdirbama j skystus degalus, bioetanolj ar biodyzelina. Salutinius dumbliy aliejaus produktus taip
pat galima panaudoti: perdirbti j biodujas. Dumbliy anaerobinio pidymo metu galima gauti ~60%
metano. Metanas gali biiti naudojamas $ilumos ir elektros energijos gavybai, taip pat suspaustas gali
bati naudojamas kaip transporto kuras. Dumbliai taip pat puiki alternatyva biodyzelino gamyboje. I8
zaliadumbliy Chlorella vulgaris galima isskirti 400 | biodujy, kai i$ 1 kg visty méslo i$skiriama 100
| biodujy (Hughes et al. 2012).



2. TYRIMO METODAI

Makrodumbliy tyrimy vietos Kur$iy mariose. Makrodumbliy tyrimai buvo vykdomi 2012
m. rugpjucio ir spalio ménesiais vakarinéje ir rytin¢je KurSiy mariy pakrantéje. Tyrimy medziaga
surinkta ekspedicijy metu i§ 14 tyrimo viety: Nida I, Nida II, Preila, Pervalka, Nagliy jlanka,
Avikalnio jlanka, Juodkranté, Alksnyné, Klaipédos sasiauris, Smelté, Dreverna, Svencélé, Kintai ir
Venté (1 pav.). Tyrimy viety koordinatés nustatytos GPS Triton 500 pagalba ir zemélapyje atidétos

naudojant ArcGIS 9.2 programg (méginiy émimo viety koordinatés pateiktos 1 priedo 1 lenteléje).
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1 pav. Méginiy émimo vietos Kursiy mariose (Zemélapis sudarytas autorés)



Tyrimams buvo pasirinkti keturiolika skirtingo ilgio ruozai (200-500 m) vakaringje ir rytinéje
mariy pakrantéje, siekiant surinkti KurSiy mariose besivystan¢iy makrodumbliy monitoringui
reikiamus reprezentatyvius duomenis, t.y. rasiy jvairove, jos kokybinius ir kiekybinius pokyc¢ius
kintant aplinkos salygoms mariose (druskingumui, pH, substrato pobiidziui). Kadangi Chara
genties makrofitai (hidrofitai) priklauso aukstesniesiems augalams, jie kaip ir makrodumbliai auga
vandens telkiniy dugne visiSkai pasinére ir visga vystymosi ciklg praleidzia po vandeniu, todél

tyrimo metu kartu su makrodumbliais buvo paimti makrofity méginiai (sagnaSos pakrantéje).

Rusiy Sekly daigumo
identifikavimas tyrimas
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Kursiy mariy substrato
makrodumbliy jvertinimas
tyrimai
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(200m.)

Augimo salygy
jvertinimas

Mineralizacijos ir
pH nustatymas

Stociy isskyrimas

2 pav. Darbo tyrimo eiga

Makrodumbliy medZiagos surinkimas ir padengimo jvertinimas. Makrodumbliy
kokybinei analizei ir biomasés jvertinimui surinkta 120 méginiy nuo jvairiy substraty (akmeny,
moly, augaly, liepteliy, kranto dugno, nuvirtusiy medziy, i§ kity po vandeniu panirusiy substraty).
Méginiai buvo uzpilami tiriamu mariy vandeniu ir fiksuojami 40 % formaldehido tirpalu iki
galutinés 4 % koncentracijos. Dumbliy biomasé buvo dziovinama lauko sglygomis iki sausos
medZiagos.

Tyrimy stotyse portatyviniu WTW Multi 3410 Set C matuokliu jvertinta vandens
mineralizacija, o0 Macherey-Nagel indikatoriniy juosteliy pagalba — pH.

Steb¢jimui po vandeniu naudotas akvaskopas, padengimo vertinimui - 1 m? rémelis, taip pat
rémelis makrodumbliy biomasés surinkimui, indeliai méginiy surinkimui, etiketés uzraSams, kt.

smulkesnés priemonés reikalingos darbui.



Dumbliy gausumui bei padengimui jvertinti naudota J. Braun-Blanquet skalé (3 paveikslas).

3 pav. Augaly gausumo ir padengimo vertinimo skalé¢ (RaSomavicius ir kt. 2012).

(+ - kai padengimas maZzesnis nei 5 %, riies buvimas bendrijoje nurodomas ,,+” Zenklu.

1 - kai individy daug, taciau jie dengia maza plota arba individy mazai, taciau jy padengimas
didesnis, bet ne daugiau kaip 5% tiriamojo laukelio.

2 —individy labai daug arba jie dengia bent 5% tiriamojo laukelio.

3 —individy pasitaiko jvairiai, jie dengia nuo 25% iki 50% tiriamojo laukelio.

4 —individy pasitaiko jvairiai, jie dengia nuo 50% iki 75% tiriamojo laukelio.

5 —individy pasitaiko jvairiai, jie dengia ne maziau kaip 75% tiriamojo laukelio)

Sviesiné mikroskopija. Méginiai analizuoti ir fotografuoti Vilniaus Gamtos tyrimy centro
laboratorijoje naudojantis Motic, Eclipse Ti fluorescensiniu mikroskopu ir Nikon SMZ800
binokuliaru bei esant galimybei, atlikta po 6 morfologiniy struktiry matavimus (6 priedas 10
lentel¢). Rusys identifikuotos remiantis apibudintojais (Brodie and Irvine 2003; Burrows 2001;
Eloranta and Kwandrans 2007. John and Robert 2003; Kumano 2002).

Sunkiyjy metaly jvertinimas makrodumbliuose. Sunkiyjy metaly koncentracija
makrodumbliuose nustatyta AB ,,Klaipédos vanduo* nuoteky tyrimo laboratorijoje, Dumpiy k.,
Dovily senitinijoje. Laboratorijoje jdiegta kokybes sistema, atitinkanti standartg LST EN ISO/IEC
17025:2006. Sunkiyjy metaly kiekis (mg kg™) dumbliuose nustatytas atominiu absorbcijos
spektrofotometru  ,,Optima 2100 DV”. Sunkiyjy metaly Kkoncentracija iSmatuota
spektrofotometriskai ir perskaiciuota j sausos biomasés koncentracijg.

Makrodumbliy kaloringumo tyrimai. Energetinés vertés nustatymas makrodumbliuose
atliktas Klaipédos universiteto oro tarSos i§ laivy tyrimy laboratorijoje remiantis Lietuvos
standartizacijos departamento standartu LST EN ISO/IEC 14918:2006. Siam tyrimui naudotas:

o smulkinimo malinélis IKA®"WERKE MF10) — makrodumbliy susmulkinimui, maksimaliai

naudojant 4500 siikiy per minute jéga;



e tableciy suspaudimo presas (IKA®-WERKE GmbH & Co. KG) — formuoti mazdaug 13 mm
skersmens tabletéms;

e analitinés svarstyklés — suformuotoms meéginiy tabletéms pasverti;

e kalorimetras (IKA®WERKE C5000) — nustatyti makrodumbliy kaloringumui.

Suformuotos meéginiy tabletés buvo dedamos j kalorimetring bomba, ant pririSto kalibruoto
medvilninio uzdegimo siiilo. Kaloringumo matavimai siekiant tikslumo buvo kartojami po 3 kartus
kiekvienam pavyzdziui.

Sékly daigumo tyrimas. Tyrimas atliktas Klaipédos universteto Gamtos ir matematikos
moksly fakulteto Ekologijos katedros Mikrobiologijos laboratorijoje. Buvo pasirinktos stuomeniniy
augaly atstovés — s¢jamosios pipirnés (Lepidium sativum L.). Sie augalai pasizymi geru daigumu ir
greitu augimu. Pasirinkti augalai-biotestai buvo auginami skystoje mitybinéje terpéje. Tirpalai buvo
paruos$ti i§ distiliuoto vandens ir 2 makrodumbliy riSiy: Zaliaskaré mauraryksté (Cladophora
glomerata L.) ir Enteromorpha prolifera (0,1 mg I*, 0,3 mg I ir 0,5 mg I*). Tyrimui taikyta
modifikuota I. Magone (1989) metodika. Atliktas ankstyvosios augimo fazés 120 val. Pipirnés
augimo rodikliy slopinimo testas. Daiginimui naudotos sterilios Petri 1ékstelés. Petri 1éksteléje
pagrinda sudaré filtrinis popierius ir sterili marlé. Pilamas 10 ml tiriamasis tirpalas, kiekvienoje
leksteléje tolygiai iSdéstomos 25 séklos. Léksteles 48 val. laikomos tamsoje biologiniame
termostate (Memmert 100-800), esant pastoviai 24+2°C temperatiirai. Po 48 val. Petri lekstelés
iSimamos i§ biologinio termostato ir dedamos prie Sviesos, ant palangés. Pragjus 120 val. buvo
matuojami reikiami parametrai: sudygusiy sékly skaicius, vnt; Sakneliy ilgis, mm; daigeliy aukstis,
mm. Morfometriniai matavimai atlikti su milimetrine liniuote.

Augaly Sakneliy augimo ir sudygimo bendras slopinimo jvertinimas procentais (IR), remiantis

Sanchez-Meza et al. (2007) metodika, apskaiciuotas pagal formule:

=2, kur: (1)

IR% = 100% — (
S — sudygimas procentais makrodumbliy koncentracijoje;
IB — Saknelés ilgio vidurkis makrodumbliy koncentracijoje;

IK — Saknelés ilgio vidurkis kontroléje.

Duomeny statistinis jvertinimas

Duomeny apdorojimui naudota Microsoft Office Excel 2007 programa, STATGRAPHICS
Centurion XV.I programinis paketas, ArcGIS 9.2 programa. Atlikta duomeny klasteriné analizé
nustatyti KurSiy mariy vandens mineralizacijos désningumams bei Vienfaktoriné dispersiné analizé -
nustatyti vieno faktoriaus poveikj analizuojamiems duomenims (substrato jtaka biomasés
pasiskirstymui, mitybinés terpés koncentracijos - pipirniy sékly Sakneliy ilgiui, rusiy -

kaloringumui).



3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1 Makrodumbliy pasiskirstymas Kursiy Mariose

ISanalizavus 2012 m. rugpjicio ir spalio ménesiais KurSiy mariose atlikty tyrimy duomenis
pastebéta, kad méginiy émimo vietose vandens pH svyravo nuo 7,2 iki 8,3 (1 priedas 2 lentelé), 0
mineralizacija zenkliai skyrési: pietinéje ir centrinéje mariy dalyje vandens mineralizacija (uS/cm)
buvo mazesné nei Siauringje (4 pav.). Remiantis literattiros duomenimis, pietiné Kur§iy mariy dalis
yra gé¢lavandené¢ dél Nemuno nuotekio, o Siauriné dalis — su neperiodiSkais druskingumo

svyravimais (Zaromskis 1966).
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4 pav. Kursiy mariy vandens mineralizacija tyrimo vietose

Svencelé
Dreverna
A'_.flkalnm :
Juodkranté ]
Alksnyné
Klaipédos
sgsiauris
Smelte

4 paveiksle pavaizduotoje dendogramoje tyrimo vietos pagal vandens mineralizacijos
panasumg i$skaidytos i dvi grupes (klasterius). Atstumas tarp klasteriy rodo didziausig skirtuma, o
atstumai klasteriy viduje, mazesnius skirtumus, taigi maziausios mineralizacijos, gélavandeniai
vandenys nustatyti Nidoje, Preiloje, Pervalkoje, Kintuose, Nagliy jlankoje, Venté¢je, Svencél¢je ir
Drevernoje. Ties Smelte ir Avikalnio jlanka uzfiksuoti daugiau nei 10 karty mineralingesni
vandenys, kuriy mineralizacijos kiekis didé¢ja ties Alksnyne ir Juodkrante, o maksimumg pasiekia
ties Klaipédos sasiauriu, kur vyksta nenutriikstama vandens masiy cirkuliacija tarp Kur$iy mariy ir
Baltijos juros, j ja iSteka didzioji dalis gélo sausuminio vandens nuotékio, o Baltijos juros

druskingas vanduo verziasi i KurSiy marias ir kaip rodo LR Aplinkos ministerijos Jiriniy tyrimy



centro atlickami pavir§inio vandens nuolatiniai stebéjimai, mariy vandens druskingumas per
paskutinius deSimtmecius tendencingai didéja.

Kiekvienoje tyrimo vietoje buvo paimti makrodumbliy méginiai, kurie laboratorijoje
identifikuoti daugiausia iki rasiy. Buvo pasirinktas 200 metry pakrantés ruozas ir kiekvienoje
tyrimo vietoje jvertintas dumbliy padengimas ir pasiskirstymas ant skirtingy substraty: akmeny,

augaly, medziy, moly ir kt. (1 lentelé).

1 lentelé. Makrodumbliy genciy ir riiSiy pasiskirstymas ant skirtingy substraty

Substratas
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Bangia atropurpurea

Chara aspera

Chara contraria

Chara globularis
Chlorofece

Cladophora cf. fracta
Cladophora glomerata
Chroodactylon ornatum
Hydrodiction reticulatum
Draparnaldia
Enteromorpha intestinalis
Enteromorpha prolifera
Meugotia

Nitellopsis obtusa
Stigoclonium sp.
Stigoclonium tenue
Spirogyra sp.
Oedogonium spl.
Oedogonium sp2.
Ulothrix sp.

Zygnema sp.
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1 lenteléje matome, kad placiausiai paplitusi - Cladophora glomerata, kuri néra iSranki

substratui ir gali augti ant jvairiausiy vandenyje panardinty padangy, lenty, nuvirtusiy medziy, ant
augaly, akmeny, gausiai apauga molus, lieptelius bei kartu su Chara genties makrofitais formuoja
sgnaSas pakrantése (Zbikowski et al. 2007). Reciau sutinkamos tokios gentys ar rasys kaip
Clorofece, Chroodactylon ornatum, Hydrodiction reticulatum, Draparnaldia, Meugotia, Nitellopsis
obtusa, Stigoclonium sp., Stigoclonium tenue, Spirogyra sp., Oedogonium spl., Oedogonium sp2.,
Ulothrix sp., Zygnema sp., kurios aptinkamos dazniausiai tarp kity vyraujan¢iy makrodumbliy

rasiy, tokiy kaip Cladophora glomerata, Enteromorpha prolifera ir Enteromorpha intestinalis.



Bangia atropurpurea galima sutinkti augan¢ig ant akmeny, vandenyje panirusiy medziy, poliy,
daugiausiai vesi ant moly. Tai jiriné, druskingy vandeny makrodumbliy rasis, kuri Kur§iy mariose
dazniausiai aptinkama rudens sezono metu, kai druskingas vanduo mariose verziasi ] pieting pusg.

Kad nustatytume kas jtakoja makrodumbliy riisiy pasiskirstymg KurSiy mariose buvo atlikta
vienfaktoriné dispersiné analizé rasiy pasiskirstymui pagal vandens mineralizacija ir pH nustatyti,
taCiau statistiSkai reikSmingo rySio tarp rasiy ir vandens mineralizacijos ir pH nenustatyta
(p=0,5813), vadinasi vandens mineralizacija ir pH makrodumbliy paplitimui Kur$iy mariose neturi
jtakos.

Siekiant jvertinti kokius biomasés kiekius gautume surinke Kur$iy mariy makrodumblius i$
visy tyrimo viety, kiekvienoje méginiy émimo vietoje, 200 metry ruoze per tiriamgjj laikotarpj,

buvo jvertintas makrodumbliy padengimas ir paskai¢iuotas bendras sausy dumbliy biomasés kiekis

(5 pav.).
B Vasara M Ruduo
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Tyrimo vietos

5 pav. Makrodumbliy biomasés pasiskirstymas tyrimo stotyse (200 m)

5 paveiksle pateiktas bendras dumbliy sausos biomasés kiekis KurSiy mariose per tiriamajj
laikotarpj. Kaip matome, ruden; biomasés kiekiai didesni nei vasarg. Produktyviausios biomasés
kiekiais stotys buvo ties didesne vandens mineralizacija: Smeltéje, Klaipédos sasiauryje, kur nuolat
plaukioja laivai judinantys vandenj. Teigiama, kad judantis vanduo pagreitina P, N jsisavinima
daugelyje riisiy. Eksperimentais jrodyta, kad biomasé¢ susiformuoja tuo gausesné, kuo didesné

srove, nebent srové yra labai stipri ir bendrija yra visiS$kai nuplaunama nuo substrato (Allan 1995).



Siekiant jvertinti kuri makrodumbliy rasis formuoja didesnius biomasés kiekius ir kokig jtaka
turi substratas biomasés formavimuisi, dumbliy padengimas buvo perskai¢iuotas 1m? ir atlikus
dispersing analize, nustatyta, kad tarp analizuojamy duomeny yra statistikskai reikSmingas rysys
(p=0,0000), kuris parodo, kad substratas turi jtakos makrodumbliy biomasés kickiui (6 pav.).
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Substratas

6 pav. Makrodumbliy biomasés pasiskirstymas pagal substrata 1m? per tiriamajj laikotarpj

6 paveiksle matome, kad biomasé kranto dugne buvo didziausia, kuri sieké 2,23 kg m?2, bei
metalinis lieptelis, kurio makrodumbliy biomasé sudaré 1,99 kg m™. Substratai tokie kaip akmenys,
augalai, lentos, nuvirt¢ medZziai, kranto sgnasos bei molai padengiami mazesniais makrodumbliy
kiekiais, jy bendras 1m? padengimas biina mazesnis.

Uosto akvatorija yra terSiama Klaipédos miesto nutekamaisiais vandenimis, dél intensyvios
laivybos, uosto gilinimo darby, kurie papildomai vandenj terSia sunkiaisiais metalais, tokiais kaip
gelezis, manganas, §vinas, cinkas, varis ir kt., kuriy kiekiai 3-10 karty virsija didziausig leisting
koncentracija (DLK), taikoma vandens telkiniams (Zabukas ir Paulauskiené 2011), todél buvo
atlikti makrodumbliy sunkiyjy metaly tyrimai, kadangi dumbliai yra geri vandens uzterStumo
indikatoriai ir vis dazniau naudojami sunkiyjy metaly i§ nuoteky valyme, kadangi geba kaupti
mirkoelementus ir pasiekti tokias koncentracijy vertes, kurios tukstancius karty gali virSyti

koncentracijas vandenyje (Akcali and Kucuksezgin 2011).
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Sunkieji metalai

7 pav. Sunkieji metalai Kur$iy mariy makrodumbiuose

Atlikus sunkiyjy metaly makrodumbliuose tyrimus, nustatyta, kad dumbliai daugiausia kaupia
cinko kiekius, kurio koncentracija sieké nuo 32,19 iki 39,27 mg kg™ sausyjy medziagy per tiriamajj
laikotarpj (7 pav.). Maziausi sunkiyjy metaly kiekiai nustatyti tokiy metaly kaip gyvsidabris (0,04
mg kg™?), §vinas (1,53 - 5,48 mg kg™), nikelis (4,30 — 6,06 mg kg™), chromas (1,66 — 2,35 mg kg™)
ir Siek tiek didesnis vario kiekis (7,16 — 10,16 mg kg™), tagiau pagal dumblo tre§imo normas (5
priedas 9 lentelé) sunkiyjy metaly koncentracijos mg kg™ sausyjy medziagy virsijimy visose tyrimo
vietose per tiriamajj laikotarpj nebuvo (7 pav.). Siuo metu labai populiaru jiiros organizmus naudoti
kaip bioindikatorius metaly tar$ai vanednyje nustatyti. Biologiniy rasiy naudojimas aplinkos
kokybei stebéti leidzia jvertinti terSaly poveikj tos ekosistemos gyviems organizmams (Akcali and
Kucuksezgin 2011).

Vandens kokybe priklauso nuo terSaly, patenkanciy i vandens telkinius, kiekio ir jy savybiy
bei paciy vandens telkiniy ypatybiy. Mokslininkai, tyrin¢jantys vidaus vandeny ekosistemas
nustate, jog pagrindiné sparcios vandens telkiniy eutrofikacijos priezastis — gaus¢janti biogeniniy
medziagy, visy pirma azoto ir fosforo koncentracija juose (Citinys ir Balevi¢ius 2007; Jiake et al.
2011). Maistiniy medziagy prieinamumas labai svarbus veiksnys makrodumbliy augimui.
Mokslininky atliktais tyrimais nustatyta, kad kuo didesnis azoto jsisavinimas, tuo dumbliy rasys

greiCiau auga ir formuoja didesnius biomasés kiekius (Pedersen and Borum 1997).
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8 pav. Azoto kiekis makrodumbliuose vasaros ir rudens metu

8 paveiksle pavaizduotos bendro azoto koncentracijos makrodumbliuose vasaros ir rudens
metu. Kaip matyti didziausios Ny koncentracijos nustatytos Cladophora glomerata ir Enteromorpha
prolifera (N, - 50399 mg kg™) makrodumbliy miSinyje rudens sezono metu (vasaros metu Nj
koncentracijos nenustatinétos, nes nebuvo $iy rasiy misSinio), o maziausios — Chara contraria
makrofity rasyje vasaros sezono metu (Np — 1481 mg kg™). Pagal N, koncentracijas matome, kad
makrodumbliy riiSys didesnius bendro azoto kiekius kaupé rudens sezono metu, vadinasi grei¢iau
augo ir formavo didesnius biomasés kiekius, o tai patvirtina ir biomasés atlikti tyrimai (5 pav.).
Vasaros metu Ny koncentracijos ir makrodumbliy biomasés nustatytos mazesnés lyginant su rudens
sezono metu, kadangi vasaros metu KurSiy marios dazniausiai yra veikiamos eutrofikacijos, kada
dél biogeny pertekliaus intensyviai pradeda vystytis fitoplanktonas, o azotas ir fosforas yra
fitoplanktono mitybos pagrindas (Zabukas ir Paulauskiené 2011), todél dél biogeny trukiimo vasarg
makrodumbliai vystosi lé€iau ir kaupia mazesnj Ny kiekj.

9 paveikslse pavaizduotas bendro fosforo koncentracijos makrodumbliuose per tyrimo
laikotarpj. Kaip matyti didZiausios P, koncentracijos nustatytos Cladophora glomerata ir
Enteromorpha prolifera (P, - 3900 mg kg™) makrodumbliy miSinyje rudens sezono metu (vasaros
metu Py, koncentracijos nenustatinétos, nes nebuvo Siy rasiy misinio), Cladophora glomerata Py
kiekis (3025 mg kg™) buvo didesnis nei Enteromorpha prolifera (2450 mg kg™), o Chara contraria

makrofity rasyje vasaros sezono metu - maziausias (Py - 1038 mg kg™).
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9 pav. Fosforo kiekis makrodumbliuose vasaros ir rudens metu

8 ir 9 paveikslo rezultatai rodo, kad daugiausia N ir P akumuliavo Cladophora glomerata ir
Enteromorpha prolifera makrodumbliy rti§iy miSinys, kuris augo ant metalinio lieptelio Klaipédos
sgsiaurio zonoje rudenj ir ten buvo nuolat veikiamas sroves, ypa¢ kai praplaukia laivai ir yra
sujudinamas vanduo, kuris kaip teigiama literatiiroje pagreitina Ny ir P, jsisavinimg daugelyje
makrodumbliy rasiy. Kadangi N ir P koncentracijos makrodumbliuose gana didelés, dumbliai

galéty biiti naudojami kaip traSa zemés iikyje.

3.2 Makrodumbliy praktinis panaudojimas

3.2.1 Dumbliy naudojimo tr¢Simui galimybiy tyrimas

Dumbliy kaip tragSos naudojimo galimybiy tyrimui buvo pasirinktos stuomeniniy augaly
atstovés — séjamosios pipirnés (Lepidium sativum L.), dél greito augimo. Tyrimy duomenys parodé,
kad didziausig neigiamg jtaka séjamyjy pipirniy (Lepidium sativum) sékly daigumui turéjo
makrodumbliy Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera 0,5 mg I'* koncentracijos mitybiné
terpé, prie kurios sé¢jamyjy pipirniy séklos visai nesudygo. Lyginant su kontrole sékly daigumas
didziausias buvo su Cladophora glomerata 0,1 mg I tiriamuoju tirpalu, o koncentracija padidinus
iki 0,3 mg I"* sekly daigumas émé mazeéti (10 pav.). Analogiski rezultatai gauti ir su Enteromorpha
prolifera makrodumbliy rtsimi, nors lyginant Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera
tiriamuosius tirpalus, tai su Cladophora glomerata tiriamuoju tirpalu sékly daigumas buvo

efektyvesnis.



Sudygusios séklos, %

Mitybiné terpé, mg I

10 pav. Séjamosios pipirnés (Lepidium sativum) daigumas skirtingose mitybinése terpése

Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera skirtingos koncentracijos tirpaluose
séjamosios pipirnés augo ir vystési gana skirtingai (10 pav.). Visgi, reikia pazyméti, kad stiprios
koncentracijos tirpaluose (Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera 0,5 mg I™) pipirnés

visiskai nesudygo.
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11 pav. S¢jamyjy pipirniy (Lepidium sativum) Sakneliy ilgiy pasiskirstymas jvairiose

makrodumbliy mitybinése terpése



Atlikus dispersing analizg, nustatytas statistiSkai reikSmingas rySys tarp makrodumbliy
koncentracijy ir $akneliy ilgio (p=0.0000). Prie 0,1 mg I makrodumbliy tirpalo pipirniy sekly
Saknelés buvo ilgesnés, kurios padidinus koncentracija émé mazéti ir pasiekus 0,5 mg I™ tirpalo
koncentracijg visai nedygo.

Kaip rodo tyrimy rezultatai 2 lenteléje, didziausiu slopinimo efektu (IR) s€¢jamyjy pipirniy
(Lepidium sativum L.) Sakneléms pasizyméjo abi makrodumbliy rtsys, kai tiriamojo tirpalo
koncentracija 0,5 mg I, o maziausiu - Cladophora glomerata rasis, kurios slopinimo efektas IR=
11%.

2 lentelé. S¢jamyjy pipirniy (Lepidium sativum L.) IR

Riitis Tiriamojo tirpalo_roncentracija IR (%)
mg |
0,1 11
Cladophora glomerata L. 0,3 23
0,5 100
0,1 23
Enteromorpha prolifera 0,3 37
0,5 100

Sakny ilgis, lyginant su nuline koncentracija, padidéja kartu su koncentracijos didéjimu. Tai
tesiasi, kol Sis santykis pasiekia maksimalig vertg, tada gana staigiai Sakny ilgis mazéja (Juknys ir
kt. 2009).

Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera gali biti naudojamos kaip trgSos augaly
daigumui skatinti, nes pagal LAND 20-2001 normatyva plotams, skirtiems darZzovéms auginti,
pievoms, stambiy paSary kulttiroms tresti, gali buti naudojamas tik I kategorijos dumblas. Kadangi
pagal atliktus tyrimus nustatyta, kad Kur$iy mariy makrodumbliy Cladophora glomerata ir
Enteromorpha prolifera sunkiyjy metaly koncentracijos nevirSija DLK, todél jie gali buti
naudojami augaly treSimui.

Lietuvoje 2010 metais pradétos naudoti pranciizy gamybos Timac Agro biologiskai aktyvios
traSos, kuriose yra i§ dumbliy iSgauti organiniai ekstraktai. Siy tra¥y gamintojai teigia, kad jei
dirvozemiai, kuriuose bus auginami vasariniai rapsai, yra padidinto drégmés rézimo, tai tada didesn;]
efektyvumg turés Eurofertil 37 traSos, kurios greitina s¢kly dygimg ir didina pasélio sudygimo
tolyguma. Siy trasy pagrindiniam tresimui pries séja reikia 250 kg/ha, kuriose dumbliy ekstrakto yra
3 I/ha. Jau po 10 dieny po sudygimo Siomis trgSomis tresty augaly Sakny sistemos masé bei tiiris

biina iki 50% didesni nei augaly, tresty jprastinémis tragomis (Siuliauskas 2011).



3.2.2 Dumbliy energetinés vertés nustatymas

Norint nustatyti, kuri makrodumbliy raisis yra kaloringiausia, atlikta dispersiné analizé (p=
0,0113), kuri parodé, kad didZiausia kaloringuma turi Bangia atropurpurea rasis (13686 kJ kg™),
maziausia — Chara contraria raisis (9693 kJ kg™?). Atlikus tyrimus nustatyta, kad makrodumbliy
kaloringumas svyravo nuo 3277 kJ kg™ iki 17779 kJ kg™ (4 priedas 8 lentelé), tokius pat rezultatus
buvo nustates Carlo S. Aburo ir kiti mokslininkai. (2010).
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12 pav. Makrodumbliy rasiy kaloringumas

Nors kaip matyti i§ 12 paveikslo Bangia atropurpurea rtsis yra kaloringiausia, taciau Kursiy
mariose Sios rusies biomasés kiekiai labai mazi, todél labiausiai apsimokéty deginti gausiausius
sgzalynus formuojancias rasis, t.y. Enteromorpha prolifera, Cladophora glomerata ir Chara

globularis pakranc¢iy sanasas.
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13 pav. Makrodumbliy biomasés kaloringumas Kursiy mariose



Pasidoméjus kokj kaloringumg gautume sudeging visus KurSiy mariy makrodumblius,
nustatyta, kad daugiausia Silumos gautume deginant Enteromorpha prolifera ir Cladophora
glomerata makrodumbliy riiSis rudens sezono metu, kada yra $iy rasiy didziausi biomasés kiekiai
(13 pav.).

Kaloringumas taip pat labai priklauso ir nuo substrato ant kurio auga rasis, kadangi biomaseés
émimo metu daznai sunku $variai nuimti méginj nuo subrato ir jame lieka daug organinés
medziagos, kuri degimo metu lieka nesudegusi ir dél to mazéja kaloringumo verté. Atliktais
tyrimais nustatyta (4 priedas 8 lentel¢), kad maziausias peleningumas yra ty rasiy, kurios auga ant
liepteliy, dideliy akmeny.

Energetinéms reikméms gali buti naudojami paSariniai zoliniai augalai ir stambiastiebiai
zoliniai augalai. Tradiciniy pasarui naudojamy Zoliniy augaly biomaseés derliui nuimti ir kurui ruosti
tinka tos pacios technologijos ir technika kaip ir Siaudams bei paSarinéms Zoléms. Kurui ruoSiama
zole reikia nupjauti, i8dZiovinti, supresuoti j ritinius arba rySulius ir laikyti dengtoje saugykloje,
todél makrodumbliy biomas¢ galima panaudoti energetiniams tikslams, kaip pavyzdziui yra

naudojamos nendrés, kuriy kaloringumas labai panasus (14 pav.).

Pluostai

Biodujos | ———____ Clodophoro glomerata

Biodyzelinas 5075 Enteromorpha prolifera

Medicininés atliekos | Clodophora/Enteramorpha

Pramoniné anglis — } Chara sp.
Audiniai = "/ Siaudai
Tekstile - L " Ki e
eksti 24655 anapés
Popierius, kartonas . L " Mediena
Plastikas Nendrés

14 pav. [vairiy medziagy kaloringumas (kJ kg™)

Kaip matome i§ 14 paveikslo makrodumbliai gali bati naudojami biokurui, nes jy
kaloringumo vertés labai panaSios ] pluosty, Siaudy, medienos, popieriaus, medicininiy atlieky ir

nendriy. Pavyzdziui, sausos nendrés — puikus ir labai kaloringas kuras, yra naudojamos Simno



miestelio katilinéje, Kuri pritaikyta kairenti biologiniu kuru. Smulkintos nendrés ¢ia maiSomos su
medienos drozlémis ir deginamos. Kadangi makrodumbliy biomasés kiekiai néra labai dideli ir tai
yra sezoninés biomasés, todé¢l buty galima apvalyti KurSiy marias ir makrodumblius panaudoti
energijos gavimui deginant kartu su nendrémis. Taciau dar reikia atlikti daug detalesniy tyrimy su

jvairesnémis makrodumbliy rii§imis, nustatyti priklausomybes tarp drégmés kiekio ir kaloringumo

(Alburo et al. 2010).

3.3 Dumbliy panaudojimo galimybiu vertinimas

Siuo metu Baltijos jiros Nevos estuarijos kaip ir Kur$iy mariy pakran¢iy problema
eutrofikacijos intensyve¢jimas bei makrodumbliy sgnaSy kaupimasis pakrantése. Baltijos juros
regiono Salyse, tokiose kaip Vokietija, Lenkija, Rusija ar Estija, kuriose panasios aplinkos salygos,
organinés kilmés (makrodumbliy ir makrofity) sgnasy tyrimams, monitoringui ir tvarkymui
skiriamas ypatingas démesys (Filipkowska et al. 2009; Kersen and Martin 2007; Mossbauer et al.
2012), taciau Lietuvoje tai vis dar aktuali problema.

Yra zinoma, kad iki 80% makrodumbliy maistmedziagy gali buti atpalaiduojamos per keleta
dieny, todél netgi jei tvarkant pakrantes dumbliai yra paSalinami, per gana trumpg laikotarpj
atpalaiduotos medziagos gali reikSmingai prisidéti prie paplidimo ekosistemos maistmedziagiy
apykaitos, dél dumbliy degradacijos, ypatingai vasaros laiku gali blogéti vandens kokybé¢, gali
prasidéti anoksija. Susikaupusios krante sanasos paprastai gali biti naudojamos kaip trasa arba
kompostas Zemés tikyje (Filipkowska et al. 2009).

Todél KursSiy mariy sistema biity galima panaudoti ne tik vandens valymui, bet ir Kkitais
tikslais. Zinoma, kad mariose susidaro dideli makrodumbliy ir makrofity sanasy biomasés kiekiai,
taciau tik tam tikrais jy vegetacijos pikais, tod¢l norint dumblius panaudoti kurui, biity reikalingas
daug didesnis jy kiekis, tad reikéty juos auginti, 0 juos kultyvavus yra galimybé $ig biomase
panaudoti energetiniams tikslams. Nustatyta, kad makrodumbliy ir makrofity biomasé tinka biodujy
gamybai, todél isémus dumblius i§ mariy ir supiidzius jy biomas¢ gauta bioenergija galéty buti
panaudota elektros energijos gavybai. Po pidymo likes substratas gali biiti panaudojamas dirvy
treSimui, kadangi atlikti sunkiyjy metaly tyrimai parode, jog KurSiy mariy makrodumbliuose
sunkiyjy metaly koncentracijy vir§ijimy nebuvo.

Taip pat makrodumblius biity galima naudoti kaip bioindikatorius, nes jie geba kaupti
mikroelementus ir pasiekti tokias koncentracijy vertes, kurios tikstancius karty gali virSyti
koncentracijas vandenyje. Biologiniy rasiy naudojimas aplinkos kokybei stebéti leidzia jvertinti

terSaly poveikj tos ekosistemos gyviems organizmams (Akcali and Kucuksezgin 2011).
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JAV mokslininky atliktais tyrimais nustatyta, kad Cladophora efektyvumas pasalinant Cd i$
nuoteky yra 80-94%, o Turkijos mokslininkai atlike tyrimus su Cladophora glomerata nustate, kad
$i makrodumbliy rusis geba absorbuoti 15,5 mg g™ Cu ir 25,5 mg g* Pb (Sternberg and Dorn
2002). Taigi, dabar vis populiaresniais biosorbentais tampa makrodumbliai bei turi potencialg
tolimesnei plétrai, nes yra placiai paplite visame pasaulyje (Lee and Chang 2011).

Norint racionaliai organizuoti dumbliy panaudojimg misy kasdienybéje, reikalinga
informacija apie dumbliy rasing sudétj, biomase, gausuma, ekotoksikologinius, hidrologinius,
hidrocheminius parametrus, t.y.nustatyti sarysj tarp aplinkos saglygy. Daugiameciy makrodumbliy
rusiy akumuliacija indikuoja gerg aplinkos biikle, kai tuo tarpu makrofity iSmetimai rodo neigiamus
eutrofikacijos procesus.

Rekomendacijos. Norint kultyvuoti Kur$iy mariy makrodumblius Klaipédos sasiaurio zonoje

pasiiilytos metalinés konstrukcijos buty tinkamiausios. Atlikus tyrimus nustatyta, kad Sioje zonoje



sunkiyjy metaly kiekiai nevirSija DLK, ¢ia makrodumbliai yra veikiami praplaukianciy laivy
sukeliamo vandens bangavimo ir tod¢l makrodumbliai geriau jsisavina bendra azota ir bendra
fosforg. Méginiy émimo metu nebuvo pastebéta, kad Sioje vietoje kas nors trukdyty dumbliy
augimui.

Igyvendinant pasiiilymg makrodumblius auginti ant metaliniy konstrukcijy i§ KurSiy mariy
biity pasalinamas azotas ir fosforas. Paskai¢iuota, kad ant metalinio lieptelio, dumbliy padengimas
buvo 1,99 kg m’, taigi pasalinus makrodumblius nuo 1m? lieptelio biity sumazinamas N (50,399 g
kg™) ir P (3,900 g kg™) kiekis. Taigi nuo bendro 3,75 m? metalinio lieptelio biity pasalinama 376 g
kg N ir 29 g kg™ P. Taip pat jei pasalintume makrodumbliy sanasas nuo Kur§iy mariy pakranéiy,
sumazintume vandens praturtinima N ir P: 1m? N —25,790 g kg™ ir P — 1,892 g kg™. Tokiu bidu
sumazintume N ir P koncentracijas sprendziant KurSiy mariy eutrofikacijos problema, o surinktas

sgnasas biity galima panaudoti ruos$iant kompostg Zemés tikyje ir kaip papildg biodujy gavybai.



ISVADOS

Atlikus riiSinés jvairoves analize nustatyta, kad KurSiy mariose sutinkama 21 makrodumbliy
rasis, i§ kuriy visose tyrimo vietose gausiausiai paplitusios Cladophora glomerata ir
Enteromorpha prolifera.

[Sanalizavus makrodumbliy biomasés pasiskirstymo ypatumus, nustatyta, kad gausiausiai
makrodumbliai auga rudens sezono metu ant dugno ir metaliniy konstrukcijy prie 7,5 - 8 pH ir
4350 — 11560 pS/cm mineralizacijos. Makrodumbliy biomasés tyrimai parodé, kad visose
tyrimo vietose per tiriamajj laikotarpj sunkiyjy metaly virsijimy nebuvo.

Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera makrodumbliuose nustatytos aukstos
bendro N ir bendro P koncentracijos (Cladophora glomerata N, — 38057 mg kg™; P, -3025
mg kg™; Enteromorpha prolifera N, — 43019 mg kg*; Py -1038 mg kg™), todél dumbliai gali
biti naudojami kaip trasos augaly sékly daigumui skatinti, nes eksperimento metu nustatyta,
kad séjamyjy pipirniy séklos geriausiai dygsta Cladophora glomerata ir Enteromorpha
prolifera 0,1 mg I koncentracijos mitybingje terpéje.

Atlikus kaloringumo tyrimus nustatyta, kad Cladophora glomerata ir Enteromorpha prolifera
risiy kaloringumas (13600 kJ Kg™) virija popieriaus (9816 kJ Kg™) ir artimas nendriy
kaloringumui (18920 kJ Kg™).

Tyrimai parodé, kad dumblius galima panaudoti kaip komposta Zemés iikyje, s¢kly daigumui
pagreitinti. Atlikti kaloringumo tyrimai parodé, kad dumbliai tinkami energijos gavybai.
Aukstos N ir P koncentracijos dumbliuose leidZia daryti prielaida, kad dumbliai yra tinkami
biodujy gavybai ir gali praturtinti pagrindinj biodujy gavybos substratg.

Tyrimo metu nustatyta, kad dumbliai auga ir gali biiti auginami ant metaliniy konstrukeijy,
kurias tikslinga statyti Klaipédos sasiaurio zonoje. Tai leisty sumazinti N ir P koncentracijas

eutrofikuotose Kur$iy mariose.
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SUMMARY

THE ASSESSMENT OF POTENTIAL CURONIAN LAGOON MACROALGAE
CULTIVATION CONDITIONS AND USAGE

L. Jasiené
Summary

There is not a lot of information about the Curonian lagoon macroalgae species composition,
biomass and utilization. Most studies have been done assessing the ecological status of the lagoon,
examining the pollution of water body.

The aim of this work was determine the lagoon macroalgae growth conditions and their
practical applications. Following analysis of the species diversity found out in the Curonian Lagoon
accepted 21 macroalgae species from which all study sites abundantly widespread Cladophora
glomerata and Enteromorpha prolifera.

The analysis of macroalgae biomass distribution patterns showed that macroalgae grows
abundantly in the autumn on the bottom and the metal structure at the 7.5 to 8 pH with wide range
of mineralization until 11560 puS/cm.

Macroalgae biomass studies have shown that in all the study sites a heavy metals
concentrations didn't exceed maximum available concentration . Cladophora glomerata and
Enteromorpha prolifera have the high total N and total P concentrations (Cladophora glomerata
Np - 38057 mg kg™; P, -3025 mg kg™ Enteromorpha prolifera Ny, - 43019 mg kg™*; P, -1038 mg kg™
1), so algae can be used as a fertilizer, seed germination promoter as the done experiment
shown.The experiment proved that the garden cress seeds had the best germination with
Cladophora glomerata and Enteromorpha prolifera 0.1 mg I™* concentration of the culture medium.
The caloric tests found out that Cladophora glomerata and Enteromorpha prolifera calorific value
(13600 kJ kg™) are higher then a paper (9816 kJ kg™*) and closed to a reed (18920 kJ kg™)

Studies have shown that algae can be used as compost in agriculture and speed up seeds
germination. Performed calorimetric studies have shown that algae suitable for energy production.
High N and P concentrations of algae suggest that algae are suitable for biogas production, and can
enrich the basic substrate for biogas production. The study identified that algae could be grown on
metal structures, which can be adapted to build the Klaipeda Strait area. At the same time this
would reduce the N and P concentrations in eutrophic Curonian Lagoon.

Keywords: Curonian lagoon, macroalgae, substrate, biomass, caloric, use of algae.
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