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Summary

We analysed seasonal and morning woodpecker drumming activity, compared the results
among the traditional woodpecker census method, wildlife sound analysis by software
Kaleidoscope Pro Analysis and the manual records evaluation by an expert. The aim of our
study was to develop efficient woodpecker monitoring methods based on acoustic recording.

In total we used 30 Song Meter SM4 Acoustic Recorders. The recording of sounds started 1,5hr
before sunrise and lasts for 7.5 hrs. Single record lasts for 15 min, the break between records
were the same length, in total we got 15 records per day. Our analysis consisted of two parts.
() For the analysis of seasonal activity woodpeckers were recorded woodpeckers from 16
February till 15 June in 10 study points. (lI) To compare monitoring methods and develop
monitoring protocol for software sound analysis we censused 96 study points located in 24
areas. The distance between nearest points were about 500m within the area. The recording
in single point lasts at least 7 days within period of 12 March —1 May. We analysed all collected
records by sound analysis software and, alternatively, at least 3-7 records per day manually
by expert manual listening. Finally, the results were compared with traditional woodpecker
census method — 12 min single and double point count.

The seasonal drumming activity of the Three-toed woodpecker, the Great spotted
woodpecker and the Grey-headed woodpecker showed clear peak on the end of March-
beginning of April. However, the White-backed woodpecker, the Black woodpecker and the
Lesser spotted woodpecker were active starting the end of winter and lasts until the
beginning-mid of April.

The morning activity of the Three-toed woodpecker, the Great spotted woodpecker and the
Lesser spotted woodpecker started earliest (an hour prior sunrise) and followed-on by the
Grey-headed woodpecker (30 min prior sunrise) and the Black woodpecker, the White-backed
woodpecker (on the sunrise). The white-backed woodpecker were active shortest and active
drumming lasts until 2 hrs after sunrise. Most of woodpecker were active until 3 hr after
sunrise, however, the Lesser spotted woodpecker drumming activity lasts for 3.5 hr period
after sunrise.

We found significant differences among the number of woodpeckers censused by different
methods (F=65.5; p<0.0001). The sound analysis by software resulted mean 2,3 woodpecker
species per point, an expert analysis were 1.74 time more, but traditional single count — 1,53
times less efficient.

We recommended the number of days of sound recording considering installation date of
recorder and aimed woodpecker species. Minimal recording length depends on season and
weather conditions. The period calculated bellow is for method based on all records sound
analysis by software.

For extensive monitoring schemes (detection probability 0.5) the recording period for the
Three-toed woodpecker monitoring should last 3-5 days (recording start during 20.03-1.05) or
6-8 days (10.03-19.03 and 02.05-05.05). For the White-backer woodpecker recording period



should last 3-4 days (20.02-17.04), 5-8 days (18.04-09.05) or 9-14 days (10.05-22.05). Black
woodpecker monitoring should last 3 days (20.03-18.04), 4 days (29.02-19.03 and 19.04-
28.04) or 5-7 days (20.02-28.02; 29.04-07.05). The recording for Great spotted woodpecker
for population monitoring should last 1-2 days (15.03-15.05) or 3-6 days (05.03-14.03).

For scientific studies or evaluation of individual occurrence (detection probability 0.7) of the
Three-toed woodpecker should last 6-9 days (recording start during 23.03-22.04). For the
White-backer woodpecker recording period should last 7-9 days (20.02-26.04) or 10-14 days
(07.04-26.04). Black woodpecker recording should last 6-7 days (02.03-17.03) or 8-9 days
(20.02-01.03 and 18.04-24.04). Finally, the Great spotted woodpecker recording for
population monitoring should last 1-3 days (25.03-01.05) or 4-6 days (16.03-24.03).

If weather conditions were optimal, the recording period might be minimal as recommended
above. If the records analysed manually the recording period might be shortened analysing
mostly efficient periods.



Santrauka

Darbe iSanalizuotas paros ir sezoninis geniniy paukséiy veisimosi signaly aktyvumas, palyginti
tradicinés apskaitos rezultatai su paukséiy balsy jrasais analizuotais programine jranga
Kaleidoscope Pro Analysis bei perklausant juos ornitologui ekspertui. Sio darbo tikslas yra
sukurti geniniy pauksciy apskaitos metodikg pagrjsta akustiniais metodais.

Darbe buvo naudojama 30 Song Meter SM4 paukséiy balsy jraSsymo prietaisy. Garsai buvo
pradedami jrasinéti likus 2 val. Iki saulés tekéjimo ir tesési 7 val. Vienas jrasas truko 15 min.,
po to seké tokio pacio ilgio pertrauka, tad i$ viso per vieng rytg buvo padaroma 15 jrasy. Musy
analizé susidéjo i$ dviejy daliy: (1) sezoniniam geniniy pauksc¢iy aktyvumui nustatyti geniniai
pauksciai buvo registruojami ne maziau nei nuo kovo 16 d. iki birzelio 15 d. su 10 autonominio
registravimo prietaisy; (11) metody palyginimui bei naujo monitoringo metodo sukdrimui buvo
panaudoti 96 tyrimo taskai iSsidéste 24 tyrimo vietose. Tyrimo vietose atstumai tarp tasky
buvo apie 500m. Siuose taskuose balso jradymo prietaisai buvo naudojami nuo kovo 12 d. iki
geguZes 1 d., ne maziau nei 7 dienas viename taske. Siuose taskuose buvo atlikta vienkartiné
(2018m.) bei dvikartiné (2010-2013m.) tradiciné geniniy pauksciy apskaitos, jradyti balsai
iSanalizuoti su programine jranga bei juos klausiantis. Buvo perklausyta 3-7 kiekvieno ryto
garso jrasai. Siuo metodu buvo palyginti tradicinés vienkartinés, tradicinés dvikartinés
apskaity rezultatai su garso jrasais iSanalizuotais programiniu biadu bei eksperto.

Sezoninis tarskinimo aktyvumas buvo dviejy tipy. Tripirstis genys, didysis genys ir pilkoji
meleta turéjo tarskinimo pika kovo pabaigoje-balandZio pradZioje. Baltnugaris genys, juodoji
meleta, mazasis genys pradeéjo tarskinti labai anksti, Ziemos pradZioje ir aktyvus periodas
tesési iki balandZio pradzios-vidurio.

Paros aktyvumas tarp geniniy paukséiy taip pat skyrési. TripirStis genys, didysis genys ir
mazasis genys pradédavo tarskinti anksciausiai ryte (paprastai 1 valandai likus iki saulétekio),
kiek véliau pradédavo tarskinti pilkoji meleta (30 min po saulétekio), o juodoji meleta ir
baltnugaris genys pradédavo tarskinti véliausiai iS stebéty geniy. Baltnugaris genys buvo
aktyviausias tik laikotarpyje iki 2 val. po saulés patekéjimo. Dauguma geniniy pauksciy buvo
aktyviausiai 3 valandy laikotarpyje po saulés patekéjimo, o mazasis genys tarskindavo aktyviai
iki 3,5 val. po saulés patekéjimo.

Nustatyta, jog apskaity metody rezultatai statistiskai Zenkliai skyrési (F=65,5; p<0,0001). Garso
jrasy analizé programine jranga buvo nustatyta vidutiniskai 2,3 geniniy paukséiy rasies
viename taske, kai tuo tarpu eksperto akustiniais metodais — 1,74 karto daugiau, o tradicine
vienkartine apskaita — 1,53 karto maziau nei programiniu bidu.

Mes rekomenduojame paukséiy balsy jraSymo autonominj prietaisg, viename tyrimo taske,
laikyti priklausomai nuo jraso pradzios datos ir tikslinés geniniy paukséiy rasies. Minimalus
laikotarpis taip pat priklauso nuo oro salygy. Zemiau yra pateikiami apskaiciuoti periody ilgiai
naudojantis programine pauksciy rasiy pazinimo jranga.

Dideléms pauksciy monitoringo schemoms (aptikimo tikimybé >0,5) jrasymo laikotarpis
tripirsciui geniui viename tyrimy taske turéty trukti 3-5 dienas (pradedant jraSyma 03.20-
05.01) arba 6-8 dienas (10.03-19.03 ir 02.05-05.05). Baltnugariui geniui pauksciy balsy



jraSymas viename tyrimy taske turéty trukti 3-4 dienas (20.02-17.04), 5-8 dienas (18.04-09.05)
arba 9-14 dienas (10.05-22.05). Juodajai meletai monitoringas viename taske turéty trukti
maziausiai 3 dienas (20.03-18.04), 4 dienas (29.02-19.03 ir 19.04-28.04) arba 5-7 dienas
(20.02-28.02; 29.04-07.05). Balsy jraSymas siekiant atlikti didZiojo genio monitoringg turéty
trukti 1-2 dienas (15.03-15.05) arba 3-6 dienas (05.03-14.03).

Moksliniuose tyrimuose arba pauksciy paieskoje (aptikimo tikimybé 20,7) tripirS¢iams
geniams autonominis balsy jraSymo prietaisas viename tyrimy taske turi veikti 6-9 dienas
(jraSymas pradedamas 23.03-22.04). Baltnugariui geniui pauksciy balsy jraSymas viename
tyrimy taske turéty trukti 7-9 dienas (20.02-26.04) arba 10-14 dieny (07.04-26.04). Juodajai
meletai jvertinti viename taske turéty trukti maziausiai 6-7 dienas (02.03-17.03) arba 8-9
dienas (20.02-01.03 ir 18.04-24.04). Galiausiai, siekiant jvertinti didjjj genj garsy jrasymas
viename taske turéty trukti 1-3 dienas (25.03-01.05) arba 4-6 dienas (16.03-24.03).

Jeigu oro salygos yra optimalios jrasinéjimo periodas gali badti minimalus, kaip
rekomenduojama auksciau. Jeigu jrasai papildomai analizuojami juos perklausant, jrasinéjimo
periodas gali b{ti sutrumpinamas analizuojant didZiausio aktyvumo laikotarpius.
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2. JVADAS

Pauksciai - svarbiausia sausumos stuburiniy grupé. Europoje jie sudaro apie 75% visy
sausumos stuburiniy (Moénkkoénen & Viro 1997). Misky ekosistemoms pauksciai yra labai
svarbis. Pauksdiai lesa vabzdzius, sumazindami jy tankj (Holmes et al. 1979; Atlegrim 1989).
Ornitofauna teigiamai jtakoja medzZiy augima (Marquis & Whelan 1994). Naikindami
vabzdzius, geniniai pauksciai gali prailginti laikotarpj tarp dviejy masiniy kenkéjo pasirodymy
(Holling 1978). Misko ekosistemy gyvybingumas ir stabilumas yra susijes su pauksciy
populiacijy bukle. MiSko ekosistemos sveikatinguma yra tiesiogiai susijes su pauksciy, kaip

vienu i§ komponenty, populiacijy bukle (Niemi at al. 1998).

Geniniai pauksciai greitai reaguoja j misko buveiniy kokybinius ir kiekybinius
pasikeitimus (Angelstam ir Mikusinski 1994). Séslis geniniai pauksciai yra lengviausiai
paZzeidziama gyviany grupé (Weselowski ir Tomialojc 1986; Angelstam 1990, 1992).
,Pazeidziama“ reiskia, kad rusys yra priklausomos nuo buveiniy, kuriy buvimas kertasi su
miskininkystés interesais: maitinasi sausuose medZiuose, o veisimuisi reikalingi seni lapuociai
(Angelstam ir Mikusinski 1994). Dél didelio kiino dydZio jiems reikia didesniy tinkamy teritorijy
nei kitiems sésliems pauksciams (zyléms, bukuciams ir kt.). Todél jie tapo reti regionuose, kur
misky Ukiné veikla buvo pernelyg intensyvi (Rassi ir Vaisanen 1987; Angelstam ir kt. 2004).
Svarbu, kad paukséiy apsauga neapsiriboty vien tik saugomomis teritorijomis (kurios yra
svarbios kelioms rasims). Ukiniai miskai yra svarbls bendrai pauks$&iy jvairovei ir jvairiems

ekologiniams procesams (Tucker & Heath 1994).

Viena i$ pagrindiniy visy rasiy apsaugos sudedamuyjy daliy yra radimviediy
inventorizacija ir populiacijy jvertinimas. Siekiant jvertinti pauks¢iy rasis yra daromos
apskaitos, kai individai dazniausiai registruojami pagal jy skleidziamus garsinius signalus.
Dauguma geniniy pauksciy rasiy yra ganétinai sunkiai inventorizuojamos risys — apskaitos turi
biti vykdomos trumpg laikg veisimosi sezono pradzioje, anksti ryte nuvykstant j nuosalias,
Ziemos pabaigoje dazniausiai sunkokai pasiekiamas vietas. Be to, geniniy pauksciy apskaity
kokybé yra neatsisiejama nuo apskaitas vykdanciy eksperty kvalifikacijos. Pakankama skaiciy
tyrimy tradicijas turinioms Salims. Galiausiai, eksperty vykdomy apskaity netikslumai ir

paklaidos lieka nejvertinti, belieka pasitikéti gaunama informacija. Viena is galimybiy pagerinti



esama situacijg yra pradéti naudoti autonominius programuojamus paukséiy balsy jrasymo
prietaisus, kurie ne tik palengvinty apskaity atlikima, bet ir nepalyginamai pagerinty jy kokybe
(Brandes, 2008). Akustiniai pauksciy balsy jrasymo ir analizés metodai yra placiai vystomi
pauksciy rasiy inventorizacijai, monitoringui, bet ir buveiniy naudojimo jvertinimui, individy
aktyvumui bei elgsenai tirti, siekiant iSsaugoti rasis ir kt. (Sugai ir Llusia, 2019). Per
pastaruosius 3 deSimtmecius Sie metodai buvo placiai iSplétoti ir naudojami ne tik pauksciy,
bet ir $iksnosparniy, neskraidanciy Zinduoliy, bestuburiy apskaitoms. Sis darbas yra pirmasis
bandymas Lietuvoje atlikti pauksciy apskaity efektyvumo analize panaudojant autonominius
programuojamus pauksciy balsy jraSymo prietaisus. Siekiama jvertinti autonominiy pauksciy
balsy jrasymo prietaisy naudojimo galimybes bei parengti metodika, kuri palengvinty rety

rasiy radimvieciy identifikavima bei geniniy pauksciy rasiy monitoringa.



3. METODIKA

Geniniai — paukséiy rasys, kuriy populiacijy buklé tiesiogiai priklauso nuo misko
naudojimo pobudzio ir intensyvumo. Europoje XX a. pirmojoje puséje dél misko naudojimo

technologijy plétros buvo stebimas staigus geniniy pauksciy populiacijy gausos mazéjimas.

Geniniy pauksciy apskaitos gali buti atliekamos teritorijos kartografavimo budu,
tiriamoje teritorijoje apsilankant iki 6 karty (Balasso, 2016), dvikartiniu apskaitos metodu
stimuliuojant geninius paukscius garso jrasu tais paciais metais (Lohmus, 2016, Raudonikis ir
kt. 2016) ar atliekant po vieng apskaitg dviejy mety laikotarpiu (Roberge et al., 2008). Dalis
tyréjy naudoja vienkartinj apskaitos metodg su garsine stimuliacija tyrimo vietose (Saetersdal,

2019)

Lietuvoje duomeny apie geninius paukscius néra daug, didzioji jy dalis surinkta per
pastaruosius 10-15 mety. Geniniai pauksciai yra ganétinai sunkiai tiriama pauksciy grupé. liga
laikg buvo manyta, jog dalis saugomy geniy rasiy yra labai retos, taiau XX a. pabaigoje
pritaikius naujoviskus geniniy paukscéiy paieskos metodus buvo nustatyta visa eilé naujy
radvieCiy bei populiacijos tapo vertinamos gerokai didesniu individy skai¢iumi. Geniniai
pauksciai dél savo gyvenimo budo paslaptingumo, dél to, jog geriausiai juos aptikti anksti
pavasarj balandzio mén. 2-3 savaiciy laikotarpyje jiems tarSkinant j sausg Sakg ar stuobrj, ir dél
to jog tarskinimas girdimas 3-4 valandy laikotarpiu po saulés patekéjimo, jie tampa sunkiai

inventorizuojama rusiy grupe, ypac anksti pavasarj sunkiau pasiekiamuose misko masyvuose.

Geniniy pauksciy inventorizacijos sekme gali gerokai padidinti autonominis pauksciy
garsy jradymo prietaisas. Siuo metu gaminamas bei pradedamas sunkiau inventorizuojamoms
pauks&iy rasims taikyti prietaisas ,Song Meter SM4 Acoustic Recorder”. Sj prietaisg galima
uzprogramuoti, jog jis jrasSinéty girdimus pauksciy garsus tam tikru paros laiku, su pauzémis ar
visg laikg. Nurodomos prietaiso koordinatés jgalina prietaisg daryti saulés patekéjimo
skirtumo korekcijg ir kiekvieng rytg pradéti jrasyti garsus pvz. nuo saulés patekéjimo. Pries
pradedant taikyti $j prietaisg pladiau yra butina jj iSbandyti, iSsiaiSkinti jo potencialias
galimybes bei palyginti gautus duomenis su tradiciniais metodais atliekamy apskaity tikslumu.

Sio darbo tikslas - pagrijsti autonominio pauki¢iy balsy jradymo jrenginio naudojimo

galimybes isaiskinti pauksciy radavietes bei monitoringui, jvertinti gaunamy rezultaty tiksluma

bei palyginti juos su tradiciniais metodais atliekamy apskaity rezultatais.



Darbui keliami Sie uzdaviniai:
- Atlikti geniniy pauksciy apskaitas jprastais apskaity metodais bei su autonominiu
balsy jrasymo prietaisu;
- Palyginti jprastu bei autonominiu prietaisu surinktus duomenis apskaitos
taskuose;
- Pateikti autonominio pauks$ciy garsy jraSymo prietaiso naudojimo
rekomendacijas pauksciy rasiy paieskai bei monitoringui pagal:
(a) geniniy pauksciy monitoringo atlikimo laikotarpj;
(b) dieny skaiciy, kurj prietaisas turi bati naudojamas viename taske;
(c) balsy jraS8ymo algoritmg bei laikotarpius saulés patekéjimo atzvilgiu;
(d) viename taske tos pacios rasies gausos nustatymo galimybes.

Sio darbo metu buvo jvertintas autonominiais pauk$¢iy balsy jradymo prietaisais
atliekamos apskaitos efektyvumas palyginant gautus rezultatus tarp informacijos gautos
analizuojant garsus programine jranga, analizuojant garso failus ekspertiSkai ir tradiciniy
apskaity metodo. Bus sudarytos prielaidos apskaitas vykdyti autonominiais pauksc¢iy garsy

jrasymo prietaisais.

3.1 Tradiciniu metodu atliekamos apskaitos metodika
3.1.1 Tyrimy barelio forma, apskaity iSdéstymo vietos

Apskaitos vienetas - 500x500 m? kvadrato formos tyrimy barelis su jo centre esanéiu
geniniy pauksciy apskaitos vieta. Tokie bareliai buvo formuojami po 4 j 1 km? kvadrato formos
tyrimo vietas, kuriose pauksc¢iy gausa vertinama 4 taskuose (3.1 pav.) . Tyrimo barelio vieta
yra derinama su kvartaliniy ar kity linijiniy objekty iSsidéstymu. Paprastai atstumas buvo

verinamas GPS prietaisu. Buvimo vieta nuolat patikslinama pagal medyny plang.

Tyrimo bareliai misko masyve iSdéstomi atsitiktinai. Siekiama, kad tyrimo bareliai
apimty visg gamtiniy salygy jvairove. Apie pusé tyrimo bareliy buvo isdéstyti vizualiai
optimaliose buveinése, kitg puse — atsitiktinai. Minimalus atstumas tarp bareliy, kuriuose
tyrimai atliekami tais paciais metas ne maziau nei 2 (iSimtinais atvejais 1,5) km (tam kad j
apskaitg nepatekty tie patys pauksciai). Tyrimus atliekant eile mety, atstumas tarp seny ir

naujy tyrimo bareliy turi bati ne mazesnis nei 1 km.
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3.1 pav. Apskaitos tasky iSdéstymo schema tyrimo barelyje

Apskaita kiekviename taske skirstoma j pauksciy stebéjimg ir akustine provokacijg
magnetofoniniu garso jrasSu. Pauksciy vizualinis ir akustinis stebéjimas ir identifikacija trunka
4 laikotarpius po 3 min. IS viso 12 min. Pauksc¢iy stimuliavimas magnetofoniniu garso jrasu yra
vykdomas 2 kartus ir trunka po 2 minutes. IS viso 4 min. Kiekviename taske apskaita vykdoma

tokiu eiliSkumu:

- Pauksc¢iy stebéjimas ir identifikacija (1 laikotarpis - 3 min);
- Pauksc¢iy stebéjimas ir identifikacija (2 laikotarpis - 3 min);
- Akustiné stimuliacija (tarskinimas) (1 laikotarpis - 2 min);
- Pauksciy stebéjimas ir identifikacija (3 laikotarpis - 3 min);
- Akustiné stimuliacija (tarskinimas) (2 laikotarpis - 2 min);

- Pauksciy stebéjimas ir identifikacija (4 laikotarpis - 3 min).

Atsiliepus pauksciui ar jj stebint pazymima jo stebéjimo vieta plane. Jei paukstis yra

labai toli pazymima ar jo buvimo vieta patenka j kvadratg ar yra uz jo.

Pirmo ir antro bei treio ir ketvirto apskaitos laikotarpiais pauksciai tiriami
nepriklausomai. Pirmyjy dviejy laikotarpiy metu tie patys individai j apskaitg traukiami tik 1
kartg. Treciojo ir ketvirtojo laikotarpio metu pauksciai apskaitomi is naujo ir 1 bei 2 laikotarpio
metu stebéti pauksciai j apskaitg traukiami i$ naujo. Tie patys individai 3 ir 4 stebéjimo metu j

apskaitg jtraukiami tik 1 karta.



Judant tarp apskaitos tasky taip pat stebimi (klausomasi) geniniai pauksciai.
Stengiamasi, kad éjimo kelias baty jmanomai tiesesnis. Esant galimybei pauksc¢iy rasis

patikrinama vizualiai.

1 apskaitos vienetui (4 taSkams) inventorizuoti reikia apie 2-2.20 val. Per vieng rytg
iStiriami 2 tyrimo bareliai. BUtina sglyga — optimaliems ir atsitiktinai parinktiems bareliams

tekty tiek pat laiko.

Tyrimo apimtis 24 tyrimo bareliai, i§ viso 96 taskai. Sioje analizéje buvo naudojami
dviejy apskaity, atlikty tradiciniu metodu rezultatai. LIFE-NATURALIT projekto metu tradicines
apskaitas atliko K. Simkevi¢ius (2018). Apskaitos buvo atliktos 1 kartg kiekviename taske (1x).
Taip pat analizéje buvo naudojamos S. Vainausko 2010-2013m. $iuose taskuose atliktos
apskaitos (Vainauskas, 2014), kurios buvo kartojamos 2 kartus skirtingais metais (2x).
Vienkartinés apskaitos yra atliekamos vykdant geniniy paukséiy monitoringg Natura 2000

teritorijose, o skirtingais metais du kartus apskaitos atliekamos vykdant mokslinius tyrimus.

Tyrimy bareliai buvo iddéstyti pietvakariy ir vidurio Lietuvoje: Sunsky, Buktos,

Varnabdeés, Pajiesio, Budos-Pravieniskiy, Padauguvos ir Babty-Varluvos misko masyvuose.

3.2 Autonominiu pauksciy balsy jrasymo prietaisu atliekamos apskaitos metodika
3.2.1 Song Meter SM4 Acoustic Recorder veikimo charakteristikos
Song Meter SM4 yra 4 kartos prietaisas, skirtas jrasyti pauksciy ir kity gyviny balsus.

Jis yra kompaktinis, atsparus vandeniui ir dulkéms prietaisas turintis dviejy takeliy jraSymo
galimybe. Bendra SM4 jraso trukmeé gali biti 400 valandy, jis beveik nenaudoja energijos, kai
nejrasinéja aplinkos garsy. Prietaisas gerai veikia nuo -20 iki 50°C (3.2 pav.). Prietaisas veikia

naudodamas 4 maitinimo elementy arba akumuliatoriy energija.
Pauks¢iy balsus jrasantys prietaisai buvo isdélioti pagal dvi schemas:

- 10 balsy jrasymo prietaisy jrasinéjo geniniy pauksciy garsus retyjy geniniy pauksciy
rasiy radimvietése. Sie jradai naudoti geniniy paukséiy paros ir sezoninio aktyvumo
jvertinimui;

- 20 prietaisai buvo naudojami geniniy pauksciy registracijai tyrimo kvadratuose

siekiant palyginti skirtingy apskaitos metody efektyvuma.



Prietaisy veikimo laikotarpiu buvo naudojami vienodi maitinimo elementai, tai padéjo
optimaliai iSnaudoti jy energijg bei nebuvo palikta dideliy tarpy tarp jraso pabaigos bei naujo
pradzios. ISimti akumuliatoriai bus tikrinami, kiek juose liko energijos, taip buvo nustatyta
naudojamiems akumuliatoriams bldinga istvermé esant konkreCioms Ziemos pabaigos —

ankstyvo pavasario sglygoms.
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3.2 pav. Song meter SM 4 Acoustic Recorder prietaisas paruoStas darbui (kairéje) ir vidinis
prietaiso vaizdas (deSinéje)

3.2.2 Song Meter SM4 Acoustic Recorder sukonfigiiravimo charakteristikos ilgalaikio
tyrimo vietose

IS SRIS, atsizvelgiant j miskotvarkos duomeny bazés informacijg buvo atsirinkta 10-12
tripirs¢iy geniy radimvieciy, kuriose buvo pakabinti jrasymo prietaisai. Sio eksperimento
tikslas buvo isaiskinti geniniy pauksciy paros ir sezoninio aktyvumo ritmika, kadangi reciausia
ir i$ dalies tiksliné rGsis buvo tripirstis genys, dauguma prietaisy buvo patalpinti Sios risies

radimvietése.

Pauksciy balsy jraSymo sezong su prietaisu SM 4 pradétas iki vasario 16 d ir baigtas po
birzelio 15 d. Numatomas laikotarpis skiriasi nuo jprastiniy apskaity vykdymo laikotarpio
tyrimo vietose lankantis stebétojui (kovo 15 d.- balandzio 30 d.), nes yra norima nustatyti

optimaly apskaitos pradzios ir pabaigos laikotarpj apskaitas darant su SM4. Jis gali bati gerokai



ilgesnis, nes geniniai pauksdiai kitu nei veiklos piko laikotarpis taip pat tarskina, taciau tai buna
trumpai ir daZniausiai saulei jSildZius miSka (Ziemos pabaiga) arba anksti ryte (balandZio pab.

— geguzés vid.).

Prietaisg numatoma sukonfigtruoti taip, kad jis kiekvieng rytg jsijungty likus 2 val. iki
saulés patekéjimo bei veikty 6 valandas. Taip sukonfigliruotas prietaisas veikdavo apie 5

savaites.

3.2.3 Song Meter SM4 Acoustic Recorder sukonfigiravimo charakteristikos tyrimo
kvadratuose

Siai eksperimento daliai buvo naudojama 18-20 garso jraSymo prietaisy. Sios
eksperimento dalies tikslas — palyginti eksperty atliekamas apskaitas su garso jraSymo stoteliy

galimybémis.

Pauksciy balsy jraSymo sezong su prietaisu SM 4 pradétas kovo 12 d. ir baigtas geguzés
1 d. Numatomas laikotarpis skiriasi nuo jprastiniy apskaity vykdymo laikotarpio tyrimo vietose
lankantis stebétojui (kovo 15 d.- balandzio 30 d.), nes yra norima nustatyti optimaly apskaitos
pradzios ir pabaigos laikotarpj apskaitas darant su SM4. Jis gali bati gerokai ilgesnis, nes
geniniai pauksciai kitu nei veiklos piko laikotarpis taip pat tarskina, taciau tai bina trumpai ir
dazniausiai saulei jSildZzius miska (Ziemos pabaiga) arba anksti ryte (balandzio pab. — geguzés

vid.).

Prietaisas sukonfigliruotas taip, kad jis kiekvieng rytg jis jsijungé likus 2 val. iki saulés
patekéjimo bei veiké 7 valandas. Taip pat prietaisas registravo pauksciy balsus vakare 4
valandy laikotarpyje (pradéty 2 valandos iki saulés nusileidimo ir baigty 2 valandos po jo).
Vakariniai jrasai nebuvo naudoti tolimesnéje geniniy pauksciy analizéje. Taip sukonfiglruotas

prietaisas veikdavo apie 2,5 savaites.

Geniniy paukséiy skleidZziamus garsus registruojantys prietaisai viename tyrimo taske
buvo 7-10 dieny. Po to jie buvo perkeliami j kitg tyrimo kvadrato taskg. Dél Sios priezasties yra
svarbu jog prietaiso baterijos iSlaikyty 2 savaiciy laikotarpj.

Tyrimai su balsy jraSymo prietaisu vykdyti tradiciniy apskaity vietose. 1 km? tyrimo
barelyje buvo 4 tyrimo taskai. PrieS numatant kuriuose tyrimo taskuose bus vykdomi tyrimai

su prietaisu yra jvertinamas medyny perspektyvumas. Tyrimai bus atliekami ten, kur jie



patenka ant pribrestanciy ir senesniy medyny arba tokie medynai yra arti tyrimo tasko bei

uZima pakankamai didelj plotg tinkamg geniniams pauksc¢iams gyventi.

Geniniy pauksciy tarskinimai jrasinéti 2019m. pavasarj. IS viso surinkta >30 tukst. garso
jrasy, kuriy bendra apimtis >3,5TB. Surinkti balso jrasai buvo analizuojami 2019 - 2020 metais.

Ekspertas klausymosi budu iSanalizavo 1746 garso jrasus iS trumpalaikiy tasky.

3.2.4 Garso faily analizé su programine jranga

Jrady analizé buvo atlikta su programine jranga Kaleidoscope Pro 4.5.0. Sis jrankiy
rinkinys, skirtas efektyviam viso spektro nuo nulio skaitmeniniy garso jraSy duomeny
apdorojimui ir analizei. ,Kaleidoscope Pro“ naudoja statistine modelio analize, kad isskirty ir
sugrupuoty panasius balsus. Programa, pagrindinio grupavimo funkcijoje, pagal nustatytus
parametrus, sukuria duomeny grupes (klasterius) pagal akustinius panasumus. Klasteriuose
rezultatai risiuojami pagal panaSuma j klasterio centrg. Analizés proceso metu sukuriamas

*.csv failas, kuris véliau gali bati apdorojama ir analizuojamas.

Prie$ pradedant jrady analize, yra bitini tam tikri nustatymai. Sie nustatymai yra labai
svarbis norint gauti gerus klasteriy analizés rezultatus! Programos aptiktas signalas yra frazé,
susidedanti iS skiemeny (garsy), esanciy laike arti vienas kito, o laiko tarpas tarp atskiry
skiemeny yra nevirSijamas. Vienu metu gali bati jrasyti keli garsai ar skirtingy rasiy frazés,

kurias padeda isfiltruoti ir atskirti programos nustatymai.
Pagrindiniai nustatymai yra Sie:

1. Minimalus ir maksimalus garso daznis. Sis parametras labai priklauso nuo tiksliniy
rasiy, nes atskiry pauksciy grupiy balsy dazniai labai skiriasi. Geniy traskinimas yra
palyginus Zemo daznio garsas ir yra aiSkiausiai girdimas diapazone nuo 0,5 iki 1,5
kHz. Geniy balsai yra Siek tiek aukStesnio daznio garsai, jiems aptikti buvo naudotas

1,4 — 2,5 kHz dazniy diapazonas (3.3 pav.).

2. Minimalus ir maksimalus frazés trukmeés laikas. Apibldinamas kaip atskiry
skiemeny, kurie jungiasi j frazes, trukmés laikas. Atskiry rasiy geniy tarskinimo
trelés trukmé yra nuo 0,4 iki 3 s, ir kad visi tarSkinimo garsai bty aptikti, analizés
metu buvo naudotas 0,35 — 3,5 s laiko intervalas. Balsams aptikti naudotas 0,5 —

3,5 s laiko intervalas.



3. Maksimalus tylos tarpas tarp atskiry skiemeny. Apibidina didZiausig leisting tarpg
tarp rasty skiemeny aptiktame garse. Jei didZiausias tylos laiko tarpas yra
virSijamas, programa pradeda kitos frazés karima. Siekiant kad programa geniy
treliy neskaidyty j atskirus dtzius, buvo pasirinkta 0,35 s laiko trukmé, nes laiko

tarpai tarp pvz. tripirs¢io genio pirmyjy duziy gali virSyti 0,12 s. leSkant geniy balsy

buvo pasirinktas 1 s laiko tarpas.

3.3 pav. A - juodosios meletos trelé, B - juodosios meletos balsas

3.2.5 Klasteriy analizé

Klasteriy analizé yra ,Kaleidoscope Pro“ programos jrankis, naudojamas analizuoti,
rasiuoti ir identifikuoti aptiktus signalus remiantis garsy struktiros panasumu. Klasifikacijos
metu, i$ analizuojamy garso faily, yra sukuriami klasteriai pagal akustinj panasuma. Yra du

pagrindiniai analizés budai: pagrindinis klasifikavimas ir klasifikavimas paremtas



klasifikatoriumi sudarytu pagrindinio klasifikavimo metu. Geniy treliy paieskos metu buvo
naudojamas pagrindinis klasifikatorius, nes genio tarSkinimas yra palyginus Zemo daZnio
garsas ir ieSkant pagal sudarytg klasifikatoriy, programa neteisingai priskiria daug kity garsy

dél Zemame daZnyje esancio foninio ,triukSmo“ ir kity garsy.

Klasteriy analizés nustatymai:

1. Maksimalus aptiktos frazés atstumas nuo klasterio centro. Aptikti signalai analizuojami
pagal garsy struktdros panasuma. Kai kurie aptikti signalai yra labai panasis vienas j kita,
kiti - maZiau panasSis vienas j kita. Klasteriy centras nustatomas pagal vidutinj
panasiausig klasterio garsg. Aptikti balsai analizuojami siekiant nustatyti jy panasumg ar
atstuma iki klasterio centro. Maksimalus galimas atstumas nuo klasterio centro yra 2.
Taciau pasirenkant tokj atstuma, j analize jtraukiama labai daug pasaliniy garsy, todél

buvo naudo vidutinis parametras — 1.

2. FFT (The Fast Fourier Transform) langas. FFT lango dydis turi jtakos dazniui per laiko
trukme skiriamajai gebai. Didesnis FFT langas turés didesne daznio skiriamajg gebg, ypac
Zzemy dazniy analizei. Taciau daugeliu atvejy Zemesnio daznio garsai, pavyzdziui, pelédy,
per tam tikrg laiko trukme turi maziau detaliy (yra maZesnés rezoliucijos), todél yra
skiriami prasciau. Geniy tarskinimas, ypac juodosios meletos, tripirséio genio, yra itin
Zemo dazZnio garsai, todél analizés metu naudotas didziausias FFT langas - 21,33 ms.

Balsams analizuoti naudotas vidutinis lango dydis — 5,33 ms.

3.3 Garso jrasy ekspertinis akustinis vertinimas

Ekspertiniu buidu garso jrasai vertinti klausymosi biidu. Buvo analizuojami kas antros
dienos garso jraSai, pasirenkant skirtingus jraSus laiko atzvilgiu. Atsizvelgiant | apskaitos
barelyje esan¢iy geniniy paukséiy rasing jvairove, gausa bei aktyvuma buvo atliekama 5-8
dieny garso jrasy analizé. Klausyty vienos dienos garso jrasy skaicius 3-7 vienetai. Vieno garso
jraso trukmé - 15 minuciy. Svarbu pasirinkti ir perklausyti garso jraSus geniniy pauksciy
aktyvumo piko metu (ankstyvo rytmecio jrasai). Jeigu analizuojamg dieng pauksciai buvo
neaktyvis (dél oro salygy), tokiy dieny jrasy buvo vertinama maziau, pasirenkant kitas dienas,
kai geniniai pauki¢iai buvo aktyviis. Sis pasirinktas analizuojamy dieny bei skirtingy laiko

atzvilgiu garso jrasy skaiCius yra visiSkai pakankamas jvertinti vietovéje esanciy geniniy



pauks¢iy riiSing jvairove, individy skaiciy, bei jy aktyvuma paros metu. Garso jrasai
perklausomi naudojantis garso programa ir ausinémis.

Analizuojant garso jrasus analizuojami geniniy pauksc¢iy akustiniai signalai jy veisimosi
sezono metu (kovo — balandzio ménesiais). Registruoti - patino tuoktuviy balsas ir tar§kinimo
trelé, jvairls bendravimo balsai, taip pat skrydzio, bei pavojaus balsai. Pagal balso ir trelés
ypatybes — garso stiprumga, ilguma, ritmo intensyvuma, jo kitimg trelés pabaigoje, skarduma,
minkStumg identifikuojama raisis, registruojamas individy skaicius. Atliekant analiz¢ buvo
svarbu jvertinti, kad keleto rusiy geniniy pauksciy patelés taip pat tarSkina. Jrasas perklausomas
vieng kartg, o jei geniniy pauksciy gausa ir jvairové didelé, jrasas ar jo fragmentai perklausomi
pakartotinai. Akustingje analizéje nustatomas bendras geniniy pauksciy skaicius, skirtingy rasiy
skaiCius, nurodomas aktyvumo pradZios ir pabaigos laikas, nurodoma ar girdimas pauks¢io
balsas ar trel¢, fiksuojamos reikSmingos pastabos. Analizuojant garso irasus, taSkavimo biidu,
skaitine iSraiSka jvertinamas geniniy pauksc¢iy aktyvumas.

Siekiant duomeny kokybés, lietingy dieny jrasai buvo nesirenkami, netinkamos oro
salygos mazina geniniy pauk§c¢iy aktyvuma. Jrasai kuriuose girdimuma apsunkino stiprus véjas,
bei praskrendancio Iéktuvo, traukinio ar greitkelio keliamas triuk§mas buvo taip pat

neperklausomi.



4. REZULTATAI

4.1 Geniniy pauksciy sezoninis tarSkinimo aktyvumas

Geniniy pauksciy tarskinimo aktyvumas buvo vertinamas pagal ilgalaikius viso sezono
duomenis. Galima iSskirti dvi geniniy pauksciy rasiy grupes, kurie elgiasi skirtingai (4.1 pav.).
Tripirstis genys, didysis genys, pilkoji meleta pasiekia gerai iSreikstg savo tarskinimo pika, o
pries pikiniu ir po pikiniu laikotarpiais tarskinimo intensyvumas yra daug Zemesnis. Tuo tarpu
baltnugario genio, juodosios meletos ir maZojo genio tarSkinimo aktyvumas prie$ veisimosi
sezong ir jo pirmoje puséje mazai kuo skiriasi, o veisimosi sezono antrojoje puséje jis
palaipsniui mazéja.

Baltnugariai geniai tarskinimo pikg pasiekia anksciausiai — apie kovo 15-25 dienomis,
po jy seka tripirs¢iai geniai — kovo 20-30 d. Pilkoji meleta, didysis genys, maZasis genys
intensyviausiai tarskina balandzio 2 — 11 dienomis, o juodoji meleta - balandzio 11-20

dienomis.
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4.1 pav. Geniniy pauksciy risiy sezoninis santykinis tarskinimo aktyvumas



4.2 Geniniy pauks$ciy akustinés registracijos pobudis

Geniniy pauksciy rasys buvo registruotos pagal jy skleidziama tarskinima ir balsus (4.2
pav.). Tripirstis genys buvo rasis, kuri buvo identifikuojama pagal tarskinimo treles, baltnugaris
genys, didysis genys ir mazasis genys pasizyméjo daug didesniu tarskinimo intensyvumu, o

juodoji meleta ir pilkoji meleta — balsais. Galiausiai, vidutinio genio repertuare vyrauja balsas.
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4.2 pav. Geniniy pauksciy rusiy akustinés registracijos pobudis

4.3 Geniniy pauks$ciy aktyvumas paros eigoje

Jvertinus ilgalaikiuose (viso sezono) tyrimo taskuose surinktg informacijg nustatyta, jog
didesnis geniniy pauksciy tarskinimo aktyvumas prasideda likus 1 valandai iki ausros (4.3 pav.).
Siuo laiku tampa aktyviis mazieji geniai, didieji geniai, tripiri¢iai geniai. Pusvalandziu véliau
suaktyvéja pilkosios meletos. Galiausiai, saulei tekant tarskinti pradeda juodosios meletos ir
baltnugariai geniai. Daugumos geniy rusiy tarsSkinimo aktyvumas baigiasi praéjus trims
valandos po saulés tekéjimo. Mazasis genys yra aktyvus pusvalandziu ilgiau. Baltnugario ir
tripirscio geniy aktyvumui budingi trumpi pasyvis laikotarpiai. DidZiausias baltnugario genio
aktyvumas trunka dvi valandas, bet véliau baltnugaris genys yra periodiskai aktyvus iki 4
valandos po saulés tekéjimo. Tripirstis genys tampa pasyvesnis tarp antros ir trecios valandos

po saulés tekéjimo.
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4.3 pav. Geniniy pauks¢iy rusiy tarSkinimo aktyvumas paros laikotarpiu

4.4 Geniniy pauksciy rusiy tarskinimo aktyvumo sezoninis kitimas
Tripirstis genys

Tripirs€io genio aktyvumo pobudis sezono eigoje kito (4.4 pav.). Tripirs¢io genio
tarskinimo sezong galima skirstyti j tris dalis. Pirmosios, vasario-kovo ménesiais tripirsciai
geniai pradédavo tarskinti saulei tekant. Aktyvus geniniy tarskinimas prasidéjo vasario mén.
pabaigoje. Siuo laikotarpiu tripir$¢iy geniy aktyvumas bidavo didZiausias saulei tekant, o
vélesnémis valandomis po saulés tekéjimo jis mazéjo. Véliau nei 3 valandos po saulés tekéjimo
tripirsciy geniy tarskinimo buvo registruota labai mazai. Antroji tripirséiy geniy aktyvumo dalis
prasidéjo balandZio pradzioje. Pirmoje balandZio puséje registruoti Sios risSies geniy
tarskinimai likus valandai iki saulés tekéjimo, jy intensyvumas laipsniSkai mazédavo ir
tesdavosi 4,5 val. laikotarpiu po saulés tekéjimo. Treciojo laikotarpio metu, balandzio
pabaigoje — geguiés pradzioje, tripirs€iai geniai tapdavo aktyvis dar ankséiau, likus 1,5
valandos iki saulés tekéjimo, ir tarSkinimo aktyvumui didesne jtaka turéjo ne laikas po saulés
tekéjimo, bet artéjanti veisimosi sezono pabaiga. Apie geguzés vidurj tripirs¢iy geniy aktyvus

tarskinimo sezonas baigiasi. Apibendrinant, didZiausias tripirsciy geniy tarskinimo aktyvumas



buvo nuo vasario pabaigos iki balandZio vidurio vienos valandos laikotarpyje po saulés

patekéjimo.
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4.4 pav. Tripirsciy geniy tarSkinimo aktyvumo sezoninis kitimas. Izolinijos skiria santykines
tarSkinimo reikSmes lygias 2,5% nuo didZiausios registruotos tarSkinimo intensyvumo reik§més

Baltnugaris genys

Baltnugariy geniy tarskinimas prasidéjo vasario pabaigoje, taciau aktyvus tapo kovo
meénesj (4.5 pav.). Vasario pabaigoje - kovo pirmoje puséje baltnugariai geniai pradéjo tarskinti
saulei tekant, o kovo paskutinés dekados — geguzés pirmosios dekados laikotarpiais likus
pusvalandziui ar netgi valandai (balandzio pirma pusé) iki ausros. DidZiausias baltnugariy geniy
aktyvumas registruotas nuo kovo pradzios iki balandzio vidurio pirmosios valandos po saulés
tekéjimo laikotarpiu. Saulei kylant aukstyn baltnugariy geniy aktyvumas mazéjo, taciau
nustatytas nedidelis tarskinimo aktyvumo padidéjimas balandzio pirmojoje puséje 3,5-4,5 val.
po saulés patekéjimo laikotarpiu. Geguzés ménesj baltnugariy geniy tarskinimas taip pat buvo

girdimas, trelés retéjo artéjant veisimosi sezono pabaigai, taiau pasiskirsté tolygiai rytmecio



valandy laikotarpiu. Apibendrinant, didZiausias baltnugariy geniy tarskinimo laikotarpis yra

nuo kovo 1 d. iki balandzio 20 d. pirmyjy 1,5 valandos laikotarpyje po saulés tekéjimo.

Baltnugario genio santykinis aktyvumas, % nuo maksimumo
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4.5 pav. Baltnugariy geniy tarskinimo aktyvumo sezoninis kitimas. Izolinijos skiria santykines
tars$kinimo reikSmes lygias 2,5% nuo didZiausios registruotos tarSkinimo intensyvumo reikSmés

Mazieji geniai

Mazieji geniai pavasarinj tarsSkinimg pradéjo vasario pabaigoje, taciau tapo aktyvis nuo
kovo ménesio (4.6 pav.). Kovo pradzioje jy tarSkinimai pradéti registruoti nuo saulétekio ir
veisimosi sezonui jsibégéjant tapo vis ankstyvesni. Kovo paskutinés dekados — geguzés
pirmosios dekados laikotarpiu tarskinimai btudavo pradedami registruoti likus 1 valandai iki
saulétekio. MazZyjy geniy tarskinimo sezonas baigési geguziés viduryje. MazZieji geniai
intensyviai tarskino kovo paskutine dekadg — balandzio ménesj, nors tarskinimo pikg pasieké
balandzio | — Il dekadomis. Siuo laikotarpiu labiausiai $ios rasies geniai targkino 1,5 valandos
periodu, pradedant 30 min. iki saulétekio. Intensyviausiu tarskinimo laikotarpiu aktyvesnis
tarskinimas truko iki 3,5 val. po saulés tekéjimo, taciau tiek ankscéiau, tiek ir véliau sezono metu

mazyjy geniy aktyvumas buvo gerokai mazesnis.



Mazujy geniy santykinis aktyvumas (% nuo maksimalaus)

300

270

240

210

180

150

120

90

60

Laikas po saulés patekéjimo, min

B > 32

00 " s <26
19-Feb 10-Mar 30-Mar 19-Apr 9-May 29-May 18-Jun 7 < 18
29-Feb 20-Mar 9-Apr 29-Apr 19-May 8-Jun B <10

Diena <2

4.6 pav. MaZyjy geniy tarSkinimo aktyvumo sezoninis kitimas. Izolinijos skiria santykines
tarSkinimo reikSmes lygias 2,5% nuo didZiausios registruotos tar§kinimo intensyvumo reikSmeés

Juoduyjy melety aktyvumas (% nuo maksimalaus)
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4.7 pav. Juodyjy melety tarskinimo aktyvumo sezoninis kitimas. Izolinijos skiria santykines
tarSkinimo reikSmes lygias 2,5% nuo didZiausios registruotos tarSkinimo intensyvumo reikSmeés



Pilkyjy melety santykinis aktyvumas (% nuo maksimalaus)
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4.8 pav. Pilkyjy melety tarskinimo aktyvumo sezoninis kitimas. Izolinijos skiria santykines
tars$kinimo reikSmes lygias 2,5% nuo didZiausios registruotos tarskinimo intensyvumo reikSmés

Juodoji meleta

Pirmieji juodyjy melety tarskinimai pasigirsta vasario paskutinés dekados laikotarpiu,
bet aktyviai Si rusis pradeda reiksStis nuo kovo ménesio pradzios ir tai trunka iki geguzés
meénesio vidurio (4.7 pav.). Intensyviausias tarskinimo laikotarpis trunka nuo kovo ménesio
vidurio iki geguzés pirmosios dekados pabaigos. Kovo pradzZioje pirmosios tarskinimo trelés
pasigirsta tekant saulei, bet jos veisimosi sezonui jsibégéjant vis ankstyvéja ir pirmojoje
balandZio puséje pradedamos girdéti likus 1,5 val. iki saulés tekéjimo. Intensyviausias
tarskinimas girdimas 3 val. laikotarpyje po saulés tekéjimo. Balandzio pirmoje puséje jis tesiasi

ilgiau, o esant ankstesniam ar vélesniam sezono laikotarpiui — trumpiau.

Pilkoji meleta

Pilkyjy melety tarskinimo sezonas truko nuo antrosios vasario pusés iki birzelio vidurio,
bet aktyvus tarskinimas buvo registruojamas nuo kovo Il dekados iki balandzZio vidurio (4.8
pav.). Kovo ménes;j tarskinimai buvo pradedami registruoti likus 0,5 val. iki saulés tekéjimo, o

balandZio ménesj — 1-1,5 val. pries ausrg. Tarskinimo aktyvumas dienos eigoje mazéja ir yra



intensyviausias 3 valandy laikotarpyje po saulés tekéjimo. Neintensyviai tarSkinancios

pilkosios meletos registruotos iki 4,5 val. po saulés tekéjimo laikotarpiu.

Didysis genys

DidZiyjy geniy tarskinimo laikotarpis truko nuo vasario paskutinés dekados iki vasaros
vidurio, taciau sistemingai tarskinantys pauksciai buvo registruojami nuo kovo pradzios iki
geguzés pabaigos (4.9 pav.). Intensyviausias tarSkinimo laikotarpis truko kovo paskutine
dekada — balandZio ménesj. Iki kovo vidurio didieji geniai pradédavo tarskinti tekant saulei, o
balandZio mén. ir geguzés pradzioje tarSkinimo pradZia registruota likus 1,5 val. iki saulés
tekéjimo. Intensyviausiu tarskinimo laikotarpiu aktyvus didZiyjy geniy tarskinimas truko 3 val.
laikotarpiu po saulés tekéjimo, taciau esant palankioms sglygoms registruotas nedidelis

didzZiyjy geniy aktyvumas iki pat stebéjimo pabaigos — 6 val. po saulés tekéjimo.

Didziyjy geniy aktyvumas (% nuo maksimumo)
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4.9 pav. Didziyjy geniy tarskinimo aktyvumo sezoninis kitimas. Izolinijos skiria santykines
tarSkinimo reikSmes lygias 2,5% nuo didZiausios registruotos tar§kinimo intensyvumo reikSmeés



4.2 Geniniy pauksciy skirtingy apskaity metody palyginimas

Siekiant jvertinti geniniy pauks¢iy inventorizavimo metody efektyvumg mes
palyginome geniniy pauksciy vienkartinés (1x) (2018m.), dvikartinés (2x) (2010-2013m.)
apskaity rezultatus su geniniy pauksciy rasiy vertinimu akustiniu metodu (klausyta), ir paieska
vykdyta programiniu budu (programa). Lyginant skirtingais metodais inventorizuotus ir
jvertintus geninius paukséius matome, jog maziausiai efektyvus buvo tradicinés apskaitos
metodas (1x), kai viename apskaitos taske vidutiniSkai buvo inventorizuota apie 1,5 rasies bei
dvikartiné apskaita (2x) , kai apskaitos vykdytos tradiciniu badu du kartus skirtingais metais -
vidutiniSkai taske buvo aptikta 2,3 rasSies (4.10 pav.). Daugiausiai rasiy buvo aptikta
analizuojant garso jrasus juos klausiantis (4,0 rasies/taske) bei pasitelkus programine jrangg

(2,8 rasies/taske).
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4.10 pav. Skirtingais metodais nustatytas vidutinis geniniy rasiy skaicius viename taske

Matziausig vienkartinés tradicinés apskaitos efektyvuma galima paaiskinti tuo, jog taske
blinama 16 minuciy i$ jy aktyvi apskaita vykdoma 12 min. Dvikartinis apskaitos metodas yra

efektyvesnis dél ilgesnio praleisto laiko taske, bei galimybés bent vieng apskaitg vykdyti



palankesniu laikotarpiu, bei du sezonus. Nors klausymuisi pasirinkti tik 3-7 jrasai per apskaitos
dieng (t.y. nuo 45min. iki 1 val. 45 min.), bet Sis budas yra efektyviausias geniniy rasiy
inventorizacijoje. Ekspertas klausydamas jraso turi galimybe neaiskias vietas perklausyti
pakartotinai ir patikslinti rasj, be to registruojami toli esanciy pauksciy balsai ir tarskinimas,
kas gali biti problematiska juos identifikuojant programiskai. Pastargjg mintj pagrindzia ir
vidutiniSkai viename jrase nustatyty geniniy pauksciy rasiy skaicius (4.11 pav.). Klausantis
viename 15 min. jrase buvo registruojama daugiau nei 1,6 rusies, tuo tarpu programiniu badu
identifikuota tik 0,65 rdsies/15 min. trukmeés jrase. Galiausiai reikia pazyméti, jog 15 min.
trukmés jrase inventorizuoty rasiy skaicius yra labai panasus j tradicinés apskaitos rezultatus,
kai apskaita trunka 12 min. (1,5 rasies/taske), tai rodo, jog vienkartiné tradiciné apskaita neturi

didesnio potencialo.

F(1, 3490)=863,32, p=0,0000
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4.11 pav. Rusiy skaicius viename 15 min trukmeés jrasSe nustatytas eksperto klausantis nei
programiniu bidu

Vertinant skirtingy geniniy pauksciy rasiy inventorizavimo efektyvumag (4.12-17 pav.)
matome, jog baltnugariy geniy buvo daugiausiai identifikuota jrasus analizuojant programiniu

bldu, o visy kity rasiy — juos vertinant ekspertiniu badu — klausantis.



F=2,9, p=0,035

0,35

0,30 1

0,25 ¢

0,20 ¢

0,15

0,10 ¢

Baltnugariy geniy aptinkamumas tyrimy taske, vnt.

0,05 1

0,00 . . I
Apskaita 1x Apskaita 2x Klausyta Programa

4.12 pav. Skirtingais metodais nustatytas vidutinis baltnugariy geniy skaicius viename taske
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4.13 pav. Skirtingais metodais nustatytas vidutinis tripir§¢iy geniy skaicius viename taske



F=29,8, p=0,0000
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4.14 pav. Skirtingais metodais nustatytas vidutiniy geniy skaicius viename taske
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4.15 pav. Skirtingais metodais nustatytas vidutinis juodyjy melety skaicius viename taske



Current effect: F(3, 369)=13,398, p=,00000
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4.16 pav. Skirtingais metodais nustatytas vidutinis mazyjy geniy skaicius viename taske
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4.17. Skirtingais metodais nustatytas vidutinis pilkyjy melety skaicius viename taske



Analizuojant trijy skirtingy geniniy pauksciy apskaity metody efektyvuma yra labai
svarbu nustatyti, kuris metodas uZregistruoja daugiausiai unikaliy atvejy, ir kuriy metody
registracijos daugiausiai persidengia. Tuo tikslu buvo sudarytas modelis parodantis
besidubliuojanciy ir unikaliy registracijy pasiskirstyma (4.18 pav.). Kiekviena geniniy pauksciy
rasis modelyje yra vertinama vienodu svoriu. 17 proc. atvejy geniniai pauksciai buvo
registruoti visais trimis metodais. Vykdant tradicine apskaitg buvo nustatyta 6 proc. tik Sios
apskaitos metu nustatyty registracijy, programiniu badu analizuojant failus — 17 proc., o
klausantis ekspertui — 29 proc. 26 proc. nuo visy registracijy geniniai pauksciai buvo isaiskinti
ekspertiniu ir programiniu badu. Si analizé leidZia konstatuoti, jog efektyviausias yra
ekspertinis jrasy perklausymas, o norint kombinuoti du metodus, - reikéty jrasus iSanalizuoti

programiniu badu ir dar dalj jy perklausyti.
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4.18 pav. [vairiais buidais atlikty apskaity rezultaty bendras palyginimas

Vertinant kiekvienos geniniy pauks¢iy rasies skirtingy apskaity metody efektyvuma
(4.1 lent.), matome, jog retos geniniy pauksciy rasys — tripirsciai geniai ir baltnugariai geniai

yra geriausiai jvertinami jraSus analizuojant programiniu bidu. Programiniu budu vyra



iSaiSkinama 65,2 proc. tripir$¢iy geniy radimvieciy, o papildomai perklausant jrasus — 91,3
proc. Baltnugariams geniams Sie skaiciai yra atitinkamai 60 proc. ir 83,3 proc. Vidutiniai geniai
ir mazieji geniai, pilkosios meletos ir juodosios meletos efektyviausiai inventorizuojamos
perklausant jrasus ekspertui. Apskaity efektyvumas atitinkamai yra 74,4 proc., 75,8 proc., 85,6
proc. ir 94,2 proc. Galiausiai, didieji geniai tyrimy taske yra nesunkiai nustatomi visais trimis
metodais. Juodosios meletos ir pilkosios meletos didZiausia proporcija registracijy sutapo
jrasus vertinant programiniu budu ir juos klausantis, tac¢iau unikaliy registravimo atvejy jrasus

analizuojant vien tik su programa buvo labai mazai.

4.1 lent. jvairiais buidais atlikty geniniy pauksciy rusiy apskaity rezultaty palyginimas (A -
tradiciné apskaita (1x); K - ekspertinis jraSy klausymas; P - analizavimas programa)

Rusis AKP AK AP KP A K P
Tripirstis genys 0,0 0,0 0,0 21,7 8,7 26,1 43,5
Baltnugaris 3,3 3,3 0,0 6,7 10,0 23,3 53,3
genys
Didysis genys 76,4 1,1 2,2 11,2 1,1 6,7 1,1
Vidutinis genus 6,4 7,7 0,0 21,8 16,7 46,2 1,3
Mazasis genys 10,3 8,6 0,0 31,0 0,0 34,5 15,5
Juodoji meleta 18,1 10,8 0,0 39,8 3,6 27,7 0,0
Pilkoji meleta 7,2 1,4 0,0 49,3 0,0 37,7 4,3

4.3 Geniniy pauksciy gausos perklausymo ir programiniu budu rezultaty
palyginimas

UZregistruoty geniy skaicius buvo palygintas su apskaiciuoty tarskinimy skaiciumi,
tikintis, jog pagal programiskai apskaiciuotg geniy tarskinimy skaiciy galima apskaiciuoti taske
aptikty geniy pory skaiiy. Nustatytas statistiSkai patikimas rySys tarp geniy skaiciaus
nustatyto ekspertiniu budu ir programiskai: baltnugariui geniui (r=0,21; p<0,00001), didziajam
geniui (r=0,61, p<0,0001), juodajai meletai (r=0,38, r<0,01), mazajam geniui (r=0,40, p<0,01),
pilkajai meletai (r=0,62; p<0,01), tripirSciui geniui (r=0,29, r<0,01), vidutiniam geniui (r=0,25,
r<0,0001).

Nors koreliacijos koeficientai yra patikimi, taciau didelé duomeny sklaida neleidzia

jvertinus kurios nors geniniy pauksciy rasies tarskinimo treliy skaiciy jj tiksliai perskaiciuoti j

tos rusies paukséiy pory skaiciy. Perskaic¢iavimo koeficientai i$ treliy skaiéiaus j pauksciy



skaiciy pasiteisinty juos naudojant masiskai jprastinéms pauksciy rtasims. Kai reikia apsispresti
ar taske aptinkama 1 ar 2 ar 3 poros, tai padaryti sudétinga. Dél Sios priezasties norint nustatyti

pory skaiciy reikety perklausyti jrasus, kuriuose programiniu bidu buvo nustatyta registracijy.



5 Geniniy pauksciy apskaity naudojant autonominius balsy
jraSymo prietaisus metodika

5.1 Bendrosios nuostatos

Svarbiausias metodikos parametras yra vykdomos apskaitos laikas dienomis viename
apskaitos taske. Numatytg dieny skaiciy turi bati laikomas pauksciy balsus jrasinéjantis
prietaisas. Esant nepakankamai Sio laikotarpio trukmei iskyla rizika, jog ne visos pauksciy rasys
bus registruojamos, o laikant jj pernelyg ilgai — per sezong bus jvertinta maZiau nei buvo galima
tasky. Sis vertinimas atliktas surinkta informacija apdorojant su pauks¢iy balsy atpaZinimo

programa.

Optimalus apskaity laikotarpis buvo vertinamas tripirS¢iams geniams, baltnugariams
geniams, juodosioms meletoms ir didiesiems geniams atskirai. Maziesiems geniams ir
pilkosioms meletoms jis buvo nevertintas dél duomeny triukumo. Atliekant modeliavima buvo
priimti du apskaity tikslumo lygiai, kurie atitinka 0,5 ir 0,7 aptikimo tikimybe. 0,5 apskaitos
tikimybé naudotina, kai apskaitos naudojamos geniniy paukséiy gausos jvertinimo,
monitoringo tikslais, o 0,7 — siekiant tiksliai nustatyti rasiy radmvietes, moksliniy tyrimy
tikslais. Paprastai yra nurodomas trukmés intervalas, maZesniosios reikSmés yra naudotinos
esant geroms oro sglygoms (vyrauja giedri ir sauléti orai), o didesniosios - prastoms, kai

geniniai pauksciai néra aktyvis (vyrauja Salti, lietingi, véjuoti orai).

Autonominés pauksciy balsy jraSymo stotelés turi daryti jraSus 5-7 valandas. JraSymas

turi prasidéti likus 1 val. iki saulétekio ir baigti 4-6 val. po jo.



5.2 Skirtingy geniniy rusiy monitoringo ypatybés

Tripirstis genys

Vykdant tripirs¢iy geniy monitoringg ir gausos nustatymg apskaity sezonas turety

trukti nuo kovo 10 iki geguzés 13 dienos. Anksciau apskaitos pradeéti vykdyti néra tikslo, nes

tiek pat dieny pailgéja apskaitos trukmé. Apskaitg pradedant vykdyti nuo kovo 10 iki kovo 20

dieny ir geguzés 1-6 dienomis jos turéty trukti 6-8 dienas. Efektyviausias yra laikotarpis nuo

kovo 20 iki geguzés 1 dienos. Siuo laikotarpiu apskaita pakanka vykdyti 3-5 dienas,

priklausomai nuo oro sglygy (5.1 pav.).

Siekiant tiksliai nustatyti rGsies radimvietes ar vykdyti mokslinius tyrimus tinkamas

tripiréciy geniy apskaitoms pradZios laikotarpis yra nuo kovo 23 iki balandzio 22 dienos. Siuo

laikotarpiu apskaitos vykdymo trukmeé turéty bati 6-9 dienos, priklausomai nuo oro sglygy.
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5.1 pav. Tripirscio genio aptikimo tikimybé esant skirtingai apskaitos pradzios datai ir trukmei
vykdant apskaitas su autonominiu pauksciy balsy jraSymo jrenginiu bei jrasus analizuojant
programine jranga. Skirtingy spalvy kreiveés reprezentuoja 1-14 dieny trukmés apskaitas
pradeétas vykdyti x adyje nurodyta diena. Zalia horizontali linija reprezentuoja 0,5, 0 raudona -
0,7 apskaitos tiksluma. Atitinkamomis spalvomis yra nurodyta apskaity trukmé dienomis.



Baltnugaris genys

Vykdant baltnugariy geniy gausos vertinimg ar monitoringg apskaity sezonas gali trukti
nuo vasario 20 iki birzelio 5 d. Pradedant apskaitas nuo vasario 20 iki balandZio 18 d. apskaita
turéty trukti 3-4 dienas, nuo balandZio 19 iki geguzés 10 d. — 5-8 dienas, o nuo geguzés 11 iki

geguzés 22 dienos — 9-14 dieny (5.2 pav.).

Vykdant baltnugariy geniy mokslinius tyrimus ir radimvieciy paieska apskaity sezonas
turi trukti trumpiau — nuo vasario 20 iki geguzés 5 d. Pradedant geniniy pauksciy garsus
jrasSinéti nuo vasario 20 iki balandzio 6 d. aparatas turi veikti 7-9 dienas, o véliau nuo balandzio

7 iki balandzio 26 dienos — 10-14 dieny.
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5.2 pav. Baltnugario genio aptikimo tikimybé esant skirtingai apskaitos pradzios datai ir trukmei
vykdant apskaitas su autonominiu pauksciy balsy jrasSymo irenginiu bei jrasus analizuojant
programine jranga. Skirtingy spalvy kreiveés reprezentuoja 1-14 dieny trukmés apskaitas
pradeétas vykdyti x adyje nurodyta diena. Zalia horizontali linija reprezentuoja 0,5, 0 raudona -
0,7 apskaitos tiksluma. Atitinkamomis spalvomis yra nurodyta apskaity trukmé dienomis.



Juodoji meleta

Vykdant juodyjy melety gausos vertinimg ar monitoringg apskaity sezonas gali trukti
nuo vasario 20 iki geguzés 14 d. Pradedant apskaitas nuo vasario 20 iki vasario 28 d. apskaita
turéty trukti 5 dienas, nuo vasario 29 iki kovo 20 d. ir balandZio 19-balandzio 29 d — 4 dienas,
kovo 21 iki balandZio 18 d. — 3 dienas. Galiausiai apskaitas pradedant nuo balandzio 29 iki

geguzés 7 d. — 5-7 dienas (5.3 pav.).

Vykdant juodyjy melety mokslinius tyrimus ir radimvieciy paieSkg apskaity sezonas
turi trukti trumpiau — nuo vasario 22 iki geguzés 1 d. Pradedant geniniy pauksciy garsus
jrasinéti nuo vasario 20 iki kovo 2 d ir nuo balandZio 17 iki 24 dieny aparatas turi veikti 8-9

dienas, o véliau maksimalaus tarskinimo laikotarpiu — kovo 2- balandzio 17 dienomis — 6-7

dienas.
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5.3 pav. Juodosios meletos aptikimo tikimybé esant skirtingai apskaitos pradZios datai ir
trukmei vykdant apskaitas su autonominiu pauksciy balsy jraSymo jrenginiu bei jrasus
analizuojant programine jranga. Skirtingy spalvy kreivés reprezentuoja 1-14 dieny trukmés
apskaitas pradétas vykdyti x aSyje nurodyta diena. Zalia horizontali linija reprezentuoja 0,5, o
raudona - 0,7 apskaitos tiksluma. Atitinkamomis spalvomis yra nurodyta apskaity trukmé
dienomis.



Didysis genys
Vykdant juodyjy melety gausos vertinimg ar monitoringg apskaity sezonas gali trukti
nuo kovo 5 iki geguzés 17 dienos. Pradedant apskaitas kovo 5-14 dienomis apskaita turi trukti

3-6 dienas, o kovo 15-geguzés 15 dienomis — 1-2 dienas (5.4 pav.).

Vykdant didZiyjy geniy mokslinius tyrimus ir radimvieciy paieskg apskaity sezonas turi
trukti trumpiau —nuo kovo 16 iki geguzés 4 dienos. Pradedant geniniy pauksciy garsus jrasinéti
nuo kovo 16 iki 24 dienos aparatas turi veikti 4-6 dienas, o véliau maksimalaus tarskinimo

laikotarpiu — kovo 25 — geguzés 1 dieng — 1-3 dienas.
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5.4 pav. Didziojo genio aptikimo tikimybé esant skirtingai apskaitos pradzios datai ir trukmei
vykdant apskaitas su autonominiu pauksciy balsy jrasymo jrenginiu bei jrasus analizuojant
programine jranga. Skirtingy spalvy kreiveés reprezentuoja 1-14 dieny trukmeés apskaitas
pradétas vykdyti x aSyje nurodyta diena. Zalia horizontali linija reprezentuoja 0,5, 0 raudona -
0,7 apskaitos tiksluma. Atitinkamomis spalvomis yra nurodyta apskaity trukmé dienomis.



5.3 Akustinio perklausymo metodo panaudojimo galimybeés

Auksciau pateikiami modeliai apskaiciuoti naudojant programine pauksciy balsy
paieska. Pauksciy rasiy akustiné paieska ir vertinimas yra rekomenduojama, kaip papildoma,
norint nustatyti pory skaiciy ir/ar patikslinti programinés paieskos rezultatus. Pirmuoju atveju
reikia perklausyti daugiausiai rusies registracijy turincius jrasus, antruoju — jraSus darytus

tinkamomis oro sglygomis optimaliu paros laiku (Zr. 4.3 sk.).

Sistemingas jrasy perklausymas duoda geresnius rezultatus nei jrasy analizé programa,
todél perklausyma galima naudoti kaip pagrindinj pauks¢iy monitoringo bidg. Nenaudojant
programinés analizés reikéty perklausyti kiekvieno rytmecio 1-2 val. trukmés optimaliu paros

laikotarpiu padarytus jrasus, pradedant nuo dieny, kai buvo optimalios oro sglygos.

Siekiant nustatyti ar rasis yra aptinkama klausomasi iki aiSkios geninio paukscio rasies
registracijos. Siekiant nustatyti pory skaic¢iy analizuojami jraSai, kuriuose yra daugiausiai
tiksliniy geniniy pauksciy rasiy registracijy. Daugiau nei 1 pora identifikuojama nustacius tuo
paciu metu skleidziamus tos pacios rusies skirtingy individy teritorinius signalus. Svarbu
atskirti vienos poros abiejy partneriy tarskinimg nuo greta esanciy skirtingy pory patiny.
Paprastai partneriai laikosi netoli vienas kito, tad dazniausiai balsai sklinda iS tos pacios
krypties (pusés). Patelés pasizymi Siek tiek kitokiu, daZniausiai Svelnesniu ir trumpesniu,
tarskinimu. Jeigu girdimas vienas paukstis arti, o kitas toli, - greiCiausiai tai bus dvi poros.
Neretai nustatyti pory skaiCiy reikia didelés ornitologinés patirties vykdant apskaitas ir

klausantis pauksciy balsus.



6. ISvados
1. Autonominis pauks¢iy balsy jrasymo prietaisas gali bluti naudojamas geniniy

paukscCiy rasiy monitoringui ir moksliniams tyrimams. Su Siuo prietaisu gaunami

geresni rezultatai nei atliekant jprastines geniniy pauksciy apskaitas.

2. Esant dideliam duomeny kiekiui tinkamiausias programinis Siy duomeny
apdorojimo bidas. Tiksliausi duomenys gaunami kombinuojant programine analize
su dalies jrasy perklausymu. Siekiant didelio tikslumo naudotinas sistemingas jrasy

perklausymo metodas.

3. Siekiant geresnio geniniy paukséiy populiacijy jvertinimo Lietuvoje turéty buti
pereinama prie kokybiskai naujy monitoringo metody, tradicinius metodus

pakeiciant is dalies ar visiskai.
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