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Summary

Brazaitis, G., Simkevi¢ius, K. 2022. Tengmalm's owl monitoring methodology by using remote
acoustic recorders VMU-AA; report of LIFE-IP-NATURALIT. 27p. 15 pictures. 9 references.

This study is the first attempt to perform the efficiency analysis of innovative night bird
species census method based on autonomous bird voice recording. We are aiming to evaluate
and prepare Tengmalm's owl monitoring methodology by autonomous bird voice recorders.
We selected four areas for our study: Aukstaitija national park, Labanoras forest, Ridininkai
forest and Dainava forest.

In total we used 52 recording devices and in 48 points we detected Tengmalm's owls.
Simultaneously, 23 breeding pairs were registered during traditional human visit monitoring.

Tengmalm's owls raised activity since beginning of February, by reaching peak
between 10" March — end of April. Tengmalm's owls were almost not registered after mid of
June. We found differences in owls’ activity between 2020 and 2021. The peak of activity in
2021yr. were reached earlier comparing 2020 yr. In 2020 the peak of activity lasted shorter
and species showed second smaller peak on the first part of June.

In general, we observed evening activity from sunset for 3.5 hrs. for the period from
the last decade of February to beginning of June. However, highest activity period started 1
hr after sunset and lasted 1.5 hrs from 15™ March to 30™ April. Tengmalm's owls started their
activity 4 hrs before sunrise and finished 0.5hr. before sun appearance from the beginning of
March to beginning of June. The peak of owl! activity we found was between 2.5-1.5 before
sunrise.

The season of Tengmalm's owls monitoring by voice recorders should last since 9t
February to 25™ May (installing date). The length of recording should lasts for 10 days for the
periods 9-20 February and 19-25 May. The census should last for 4 days if devises were
installed during 20™" February-3" March and 14-19 May periods. Mostly efficient period for
the monitoring is between 3™ March — 14" May. During this period it is enough to record
Tengmalm's owls voices for 2 nights.

The season of Tengmalm's owls scientific research by voice recorders should last since
24" February to 9™ May (installing date). The length of recording must be 10 days if devises is
installed between 24" February — 3™ March and 28™ April — 19" May. The census should last
for 5 days for the periods between 5" — 15™ March and 28t™ April — 4™ May. Mostly efficient
period for scientific studies is between 15 March — 28™ April. During this period, it is enough
to record Tengmalm's owls voices for 3 nights.



Santrauka

Brazaitis, G., Simkevi¢ius, K. 2022. Lutuéiy apskaity metodika panaudojant autonominius
pauk3¢iy balsy jradymo jrenginius. VDU-ZUA; LIFE-IP-NATURALIT projekto ataskaita. 27p.
15 pav. 9 literatlros Saltiniai.

Sis darbas yra pirmasis bandymas Lietuvoje atlikti naktj aktyviy 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 lutuciy radimvieciy identifikavimag bei
monitoringg. Lutudiy apskaity metodika naudojant autonominius paukséiy balsy jrasymo
jrenginius buvo rengiama vykdant Sios rasies pauksciy apskaitas 4 lututéms svarbiose
teritorijose: Aukstaitijos nacionaliniame parke, Labanoro girioje, Rudininky girioje ir Dainavos
girioje.

IS panaudoty 52 autonominiy aparaty 48 vietose buvo uzregistruoti lutuciy skleidziami
tipiski tuoktuviniai garsai. Vertinant tradicinio lutuc¢iy monitoringo duomenis, lututés buvo
uzregistruotos 16-25 vertintuose taskuose.

Vertinat uZregistruotg bendrg lutuciy balsy dinamika matome, jog lututés tapo
aktyvesnés vasario pradzioje, bet didZiausig aktyvumo laikotarpj pasieké po kovo 10 d. ir jis
tesési iki balandZio ménesio pabaigos. Lutuciy aktyvumo pabaiga galima laikyti birZelio
meénesio vidurj, po kurio lutuciy balsy beveik neregistruota. Lutuciy aktyvumas 2020m. ir
2021m. skyrési. 2021m. lututés aktyvumo pika pasieké ankscéiau nei 2020m. Véliau pasiektas
aktyvumo pikas truko trumpesnj laikg. Aktyvumo pika pasiekus anksciau (2020m.), buvo
registruotas aktyvumo padidéjimas birZelio mén. pirmoje puséje.

Didziausias vakarinis aktyvumo pikas, kuris prasideda 1 val. po saulés tekéjimo ir trunka
1,5 val. stebimas nuo kovo 15 iki balandzio 30 dienos, nors lututés bina galétinai aktyvios 3,5
val. laikotarpiu nuo saulés laidos nuo vasario paskutinés dekados iki birZelio pradzZios. Rytinis
lutuciy aktyvumo pikas prasideda likus 2,5 val. iki saulés tekéjimo ir trunka 1,5 val. nuo kovo
vidurio iki geguzés vidurio, nors apskritai lututés buna aktyvios 4-0,5 val. prie$ ausrg nuo kovo
pradzios iki birzelio pradzios.

Vykdant lutuéiy monitoringg ir gausos nustatyma apskaity sezonas turéty trukti nuo
vasario 9 iki geguzés 25 dienos (nurodyta apskaitos pradzios data). Apskaitg pradedant vykdyti
nuo vasario 9 iki 20 dienos ir nuo geguzés 19 iki 25 dienos apskaita turi trukti 10 dieny. Apskaitg
pradedant vykdyti nuo vasario 20 dienos iki kovo 3 dienos bei nuo geguzés 14 iki 19 dienos jos
turéty trukti 4 dienas. Efektyviausias yra laikotarpis nuo kovo 3 iki geguzés 14 dienos. Siuo
laikotarpiu apskaitg pakanka vykdyti 2 dienas.

Siekiant tiksliai nustatyti rasies radimvietes ar vykdyti mokslinius tyrimus tinkamas
lutuciy apskaitoms pradzios laikotarpis yra nuo vasario 24 iki geguzés 9 d. Apskaitg pradedant
vykdyti nuo vasario 24 iki kovo 5 dienos ir nuo geguzés 4 iki 9 dienos apskaita turi trukti 10
dieny. Apskaitg pradedant vykdyti nuo kovo 5 dienos iki kovo 15 dienos bei nuo balandzio 28
iki geguzés 4 dienos jos turéty trukti 5 dienas. Efektyviausias yra laikotarpis nuo kovo 15 iki
balandzio 28 dienos. Siuo laikotarpiu apskaita pakanka vykdyti 3 dienas.
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2. Jvadas

Pauksciai - svarbiausia sausumos stuburiniy grupé. Europoje jie sudaro apie 75% visy
sausumos stuburiniy (Monkkoénen & Viro 1997). Misky ekosistemoms pauksciai yra labai
svarbis. Pauksdiai lesa vabzdzius, sumazindami jy tankj (Holmes et al. 1979; Atlegrim 1989).
Ornitofauna teigiamai jtakoja medziy augimg (Marquis & Whelan 1994). Besimaitindami
kenkéjais, pauksciai gali prailginti laikotarpj tarp dviejy masiniy kenkéjo pasirodymy (Holling
1978), o plésris pauksciai puikiai kontroliuoja savo auky gausg. Misko ekosistemy
gyvybingumas ir stabilumas yra susijes su pauksciy populiacijy bukle. Misko ekosistemos
sveikatinguma yra tiesiogiai susijes su pauksciy, kaip vienu iS komponenty, populiacijy bukle

(Niemi at al. 1998).

Paprastoji lututé Aegolius funereus yra pelédiniy Seimos paukstis paplites daugiausiai
taigos zonoje. Lietuvoje aptinkama miskingose teritorijose, gausiau ryty, pietryCiy ir piety
regionuose. DaZniausiai gyvena spygliuociy, reciau misriuose miskuose. Lizdai kraunami
uoksuose, reciau inkiluose. Minta mazais peliniais grauzikais, reciau pauksciais. Tikétina, jog
Lietuvoje populiacijg sudaro apie 700 lutuciy pory. Lututé yra jtraukta j Lietuvos raudonajg

knyga, pastaraisiais metais Zenklesniy populiacijos poky¢iy neregistruota (Treinys, 2021)

Viena i$ pagrindiniy visy rasiy apsaugos sudedamuyjy daliy yra radimvieciy
inventorizacija ir populiacijy jvertinimas. Siekiant jvertinti pauksciy rasis yra daromos
apskaitos, kai individai dazniausiai registruojami pagal jy skleidziamus garsinius signalus.
Pelédos yra rasiy grupe, kuriy apskaitos yra vykdomos naktj Ziemos pabaigoje -pavasarj. Siuo
laikotarpiu patekti j nuosalias vietas bei apskaitas vykdyti nakties metu daznai problematiska.
Be to, pauksciy apskaity kokybé yra neatsisiejama nuo apskaitas vykdanciy eksperty
kvalifikacijos. Pakankama skaiciy kvalifikuoty asmeny jtraukti j apskaity vykdyma yra issukis
net ir daug gilesnes ornitologiniy tyrimy tradicijas turin¢ioms Salims. Galiausiai, eksperty
vykdomy apskaity netikslumai ir paklaidos lieka nejvertinti, belieka pasitikéti gaunama
informacija. Viena is galimybiy pagerinti esamg situacijg yra pradéti naudoti autonominius
programuojamus pauksciy 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 rusiy inventorizacijai, monitoringui, bet ir

buveiniy naudojimo jvertinimui, individy aktyvumui bei elgsenai tirti, siekiant iSsaugoti rusis ir



kt. (Sugai ir Llusia, 2019). Per pastaruosius 3 deSimtmecius Sie metodai buvo placiai iSplétoti ir
naudojami ne tik pauksciy, bet ir SikSnosparniy, neskraidanciy Zinduoliy, bestuburiy
apskaitoms. Sis darbas yra pirmasis bandymas Lietuvoje atlikti naktj aktyviy pauks¢iy apskaity
efektyvumo analize panaudojant autonominius programuojamus pauksciy balsy jrasymo
prietaisus. Siekiama jvertinti autonominiy pauksciy balsy jrasymo prietaisy naudojimo
galimybes bei parengti metodika, kuri palengvinty lutuciy radimvieciy identifikavima bei Sios

pauksciy rusies monitoringa.



3. Metodika

3.1 Bendra informacija

Nakties metu aktyviy paukséiy inventorizacijos sékme gali gerokai padidinti
autonominis pauk3¢iy garsy jradymo prietaisas. Siuo metu gaminamas bei pradedamas
sunkiau inventorizuojamoms pauksciy rasims taikyti prietaisas ,Song Meter SM4 Acoustic
Recorder”. Sj prietaisg galima uZprogramuoti, jog jis jrasinéty girdimus pauks¢iy 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. Prie$ pradedant taikyti Sj prietaisg placiau yra butina jj iSbandyti, iSsiaiskinti
jo potencialias galimybes bei palyginti gautus duomenis su tradiciniais metodais atliekamy

apskaity tikslumu.

Lutuciy apskaity metodika naudojant autonominius pauksciy balsy jrasymo jrenginius
buvo rengiama vykdant Sios risSies paukscéiy apskaitas 4 lututéms svarbiose teritorijose:
Aukstaitijos nacionaliniame parke, Labanoro girioje, Radininky girioje ir Dainavos girioje (1
pav.). Teritorijos buvo pasirinktos, siekiant palyginti tradicinio monitoringo ir autonominiy

pauksciy balsy jraSymo efektyvuma.

Sio darbo tikslas - pagrjsti autonominio pauks¢iy balsy jradymo jrenginio naudojimo
galimybes vykdant pelédiniy pauksciy (lutuciy) monitoringg, jvertinti gaunamy rezultaty

tiksluma bei palyginti juos su tradiciniais metodais atliekamy apskaity rezultatais.
Darbui keliami Sie uzdaviniai:
- PAST teritorijose pasirinktuose lutuciy monitoringo taskuose atlikti lutuciy
aktyvumo stebéjimg autonominiu balsy jrasymo prietaisu;

- I8aiskinti lutuciy aktyvumo désningumus paros ir sezono laikotarpiais;

- Palyginti jprastu bei autonominiu prietaisu surinktus duomenis apskaitos

taskuose;

- Pateikti autonominio pauks¢iy garsy jrasymo prietaiso naudojimo

rekomendacijas lutuciy paieskai bei monitoringui pagal:

(a) monitoringo atlikimo laikotarpj;



(b) dieny skaiciy, kurj prietaisas turi biti naudojamas viename taske;

(c) balsy jraSymo algoritma bei laikotarpius saulés patekéjimo atzvilgiu;
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3.2 Tradiciniu budu atliekamos apskaitos

Tyrimams buvo pasirinkti taskai, kuriuose vykdomas lutuéiy monitoringas. Buvo
naudojami 2016 ir 2019m monitoringo duomenys, bei 2020m. apskaitas vertinamuose
taSkuose atliko dr. Gintaré Grasyté. Apskaitos buvo vykdomos pagal standartizuotg lutuciy
monitoringo metodika (Raudonikis ir kt., 2016). Monitoringo metu buvo registruojami lutuciy
teritoriniy patiny balsai. Registruotas patino balsas buvo vertinamas kaip perinti pora. Taciau
ir nesusiporave patinai kuriam laikui gali uzimti individualias teritorijas ir iSlaikydami jas
aktyviai Gbauja. Dalis jy konkreciais metais gali likti be poros. Todél tik pakartotinés patiny
(pagal galimybes ir pateliy) registracijos parodo tikrajj perinciy (ar pasiruosSusiy peréti) pory
skaiciy. Jeigu pirmuyjy dviejy apskaity metu registruoty patiny skaicius buvo vienodas, t. v.
tuose paciuose taskuose jy girdéta tiek pat, treciosios apskaitos vykdyti nereikia. Nustatytas
maksimalus patiny pakartotiniy registracijy skaicius nurodo rasies vietinés populiacijos dyd,;.
Pavasarj apskaitos vykdomos du kartus tose paciose vietose kovo pabaigoje—balandj, o trecioji
apskaita atliekama balandzZio pabaigoje - geguzés pradzioje. Minimalus batinas apskaity
skaiCius yra 3 apskaitos per sezong, taciau trecioji apskaita atliekama tik tuose taskuose, kur

rasis buvo aptikta bent vienos is$ pirmy dviejy apskaity metu (Raudonikis ir kt., 2016).

Apskaitos taske pradétos ne anksc¢iau nei 30 min. po saulélydzio ir tesiamos iki pat
saulétekio. Viename apskaitos taske stebétojas uztrukdavo iki 20 min., klausydamasis taske
visg tg laikg ir neleisdamas lututés patino balso jraso, jei teritorija ankstesniais metais buvo
uZimta Sios rusies paukséiy. Kaip alternatyva buvo lututés patino balso jraso leidimas, tuomet
taske pirmiausia 5 min. klausomasi, po to 30 sek. leidziamas jrasas ir vél klausomasi iki 5 min.,
Sie veiksmai kartojami po 2—3 kartus kiekviename taip alternatyviai tikrinamame taske. Jei per
nustatytg 20 min. laikg negirdimas patino balsas, laikoma, kad rasis neaptikta Siame apskaitos
taske. Tuo tarpu uzZregistravus bent vieno patino balsg, reikia laukti ilgiau, nes girdimumo

ribose gali atsiliepti ir kitos lututés poros patinas.

Stebéjimy registracijos procediros metu paukséiai registruojami iki 0,5 km sektoriuje,
nors atskiri patinai blna girdimi ir didesniu atstumu (ypac ramiu oru). Apskaity rezultatai labai
priklauso nuo véjo ir oro temperatiros. Apskaitas vykdyti netikslinga puciant stipresniam nei
5 m/s véjui ir esant Zemesnei nei -15-20 °C oro temperatirai, taip pat esant silpnam Siaurés
krypties (jskaitant SR ar SV) véjui. Apskaitoms netinkamas permainingas oras, ypa¢ tada, jei

atmosferos slégis nuolat krenta. Esant tokioms sglygoms, dauguma pauksciy blna ne tokie



aktyvis arba gali bati visai neaktyvis ir sumazéja balso girdimumo sektorius, t. y. atstumas
tarp stebétojo ir balsg demonstruojanciy pelédy. Netinkamu oru balsg demonstruoja
dazniausiai pavieniai, be poros like patinai. Esant debesuotumui, darganai, lyjant silpnam
lietui, lututés gali bati aktyvios. Taciau tiksliausios apskaitos gaunamos ramiu, giedru, be véjo,

ilgesnj laikg nusistovéjusiu pastoviu aukstesnio slégio oru (Raudonikis ir kt., 2016).

3.3 Autonominiu pauksciy balsy jraSymo prietaisu atliekamos apskaitos metodika
3.3.1 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 trukme gali biti 400 valandy, jis beveik nenaudoja energijos, kai
nejrasinéja aplinkos garsy. Prietaisas gerai veikia nuo -20 iki 50°C (2 pav.). Prietaisas veikia

naudodamas 4 maitinimo elementy arba akumuliatoriy energija.

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 budinga istvermé esant konkredioms Ziemos pabaigos —
ankstyvo pavasario sglygoms.

3.3.2 Song Meter SM4 Acoustic Recorder sukonfiguiravimo charakteristikos tyrimo
taSkuose

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 sezonas su prietaisu SM 4 pradétas sausio paskutine dekadg ir

teseési iki liepos vidurio. Tuose paciuose taskuose prietaisai bludavo laikomi visg sezona.

Prietaisas sukonfigliruotas taip, kad jis kiekvieng rytg jis jsijungé likus 1 val. iki saulés
laidos ir veiké per visg naktj. Prietaisas nustodavo jrasinéti 1 valanda po saulés tekéjimo.

patekéjimo bei veiké 7 valandas. Buvo pasirinktas algoritmas, kai balsai jrasinéti 15 min, o po



to 15 min. — prietaisas ilsédavosi. Taip padaryta siekiant taupyti energijg — rec¢iau lankantis prie

prietaisy

Lutuciy tuoktuviniai balsai jrasSinéti 2020 ir 2021m. surinkti balso jrasai buvo
analizuojami 2021 metais. Apskaitos atliktos 52 taskuose. IS viso buvo iSanalizuota 13,52 TB
duomeny, daugiau nei 200 tukst. garso faily. Atlikus analize identifikuoti 694,1 tukst. garso

fragmenty is jy 174,4 takst. priskirti lututei.

htl‘p://et.eumpa.eu/life
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2 pav. Song meter SM 4 Acoustic Recorder prietaisas paruostas darbui (kairéje) ir vidinis prietaiso
vaizdas (desinéje)

3.3.3 Garso faily analizé su programine jranga

Jrady analizé buvo atlikta su programine jranga Kaleidoscope Pro 4.5.7. 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 raSiuojami pagal panasuma j klasterio centrg. Analizés proceso metu sukuriamas

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



Prie$ pradedant jra$y analize, yra batini tam tikri nustatymai. Sie nustatymai yra labai
svarbUs norint gauti gerus klasteriy analizés rezultatus! Programos aptiktas signalas yra fraze,
susidedanti i$ 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 frazeés,

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

Minimalus ir maksimalus garso daznis. Sis parametras labai priklauso nuo tiksliniy
rasiy, nes atskiry pauksciy grupiy balsy dazniai labai skiriasi. Pelédy balsas yra palyginus Zemo
daznio garsas ir yra aiSkiausiai girdimas diapazone nuo 0,65 iki 1,0 kHz (3 pav.). Batent Sie

nustatymai ir buvo naudojami lutuciy balsy aptikimui.

Minimalus ir maksimalus frazés trukmés laikas. Apibldinamas kaip atskiry skiemeny,
kurie jungiasi j frazes, trukmés laikas. Lutuciy balsams budingos nedidelés trukmés variacijos,

todél jiems aptikti naudotas 0,35 — 3,5 s laiko intervalas.

Maksimalus tylos tarpas tarp atskiry skiemeny. Apibldina didZiausig leisting tarpa
tarp rasty ,skiemeny” aptiktame garse. Jei didzZiausias tylos laiko tarpas yra virSijamas,
programa pradeda kitos frazés kdrima. Siekiant kad programa lutuciy fraziy neskaidyty j

atskirus ,,skiemenis“, buvo pasirinkta 0,35 s laiko trukmé.

z.'s

3 pav. Lututés balso spektrograma



3.3.4 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. Lutuciy balsy paieSkos metu buvo
naudojamas pagrindinis klasifikatorius, nes pelédy balsai yra palyginus Zemo daZnio garsai ir
ieSkant pagal sudarytg klasifikatoriy, programa neteisingai priskiria daug kity garsy dél
Zemame daznyje esancio foninio ,triukSmo* ir kity garsy. Taip pat pagrindinis klasifikatorius
buvo naudojamas ir dél to, kad nakties metu paukséiy balsy ir kity garsy blina mazai, todél

tarp gaunamy rezultaty lutuciy klasteriai yra lengvai aptinkami ir identifikuojami.

Klasteriy analizés nustatymai:

1. Maksimalus aptiktos frazés atstumas nuo klasterio centro. Aptikti signalai analizuojami
pagal garsy struktliros panasuma. Kai kurie aptikti signalai yra labai panasus vienas j kita,
kiti - mazZiau panasus vienas j kita. Klasteriy centras nustatomas pagal vidutinj
panasiausig klasterio garsg. Aptikti balsai analizuojami siekiant nustatyti jy panasuma ar
atstumag 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 geba, ypac
Zemy dazniy analizei. Tacdiau daugeliu atvejy Zemesnio daZnio garsai, pavyzdZiui, pelédy,
per tam tikrg laiko trukme turi maziau detaliy (yra mazesnés rezoliucijos), todél yra
skiriami prasc€iau. Lutuciy balas yra Zemo daznio garsas, todél analizés metu naudotas

FFT langas — 10,67 ms.



4. Rezultatai

4.1 Bendra informacija

IS panaudoty 52 autonominiy aparaty viso stebéjimo metu (truko 180 dieny) 48
vietose buvo uzregistruoti lutuciy skleidZziami tipisSki tuoktuviniai garsai (4 pav.). Oficialiu
monitoringo vykdymo laikotarpiu nuo kovo 21 d. iki balandZio 30 d. lututés buvo registruotos
46 taSkuose. Vertinant tradicinio lutu¢iy monitoringo badu, lututés 2020m. buvo
uzZregistruotos 23 vertintuose taskuose. Tai mazdaug atitikty autonominiy aparaty, kurie
registravo lututes daugiau nei 50% veisimosi sezono nakty skai¢iy. Akivaizdu, jog pavienés
atsitiktinés registracijos negali bati laikomos teritorijos uzémimo rodikliu, dél to buvo
nuspresta, jog atliekant lutuciy apskaity laikotarpio modeliavimg bus naudojami tik tie tyrimy

taskai, kuriuose lututés registruotos 10 ir daugiau nakty viso tyrimo sezono laikotarpiu.
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4 pav. Autonominiy pauksciy balsy jraSymo stoteliy lutuciy registracijos naktimis statistika. Balsy
jraSymo jrenginiai iSdéstyti nuo maziausiai iki daugiausiai jrasiusiy. Mélyna spalva pazymétas visas jrasy
sezonas, raudona — lutuciy monitoringo sezonas nuo kovo 21 iki balandzio 30 d.

4.2 Bendras sezoninis aktyvumas

Mes iSanalizavome visy garsy ir lutuciy sezoninj aktyvuma, bei palyginome jj tarp 2020
ir 2021 mety. Per naktj tyrimy taske uZregistruoty garsy skaicius didéjo nuo registracijos

pradzios ir pasieké maksimaly laikotarpj nuo kovo 15 iki balandzio 20 dienos (5 pav.). 2020m



registruoty garsy skaicius pasieké pikg vienu ménesiu véliau (6 pav.) — balandzZio antroje
puséje. Po pasiekto pavasarinio piko registruoty garsy skaicius mazéjo, ir pakartotinis garsy
skaiCiaus padidéjimas registruotas birZelio pradzioje (2021m.) ir birZelio pabaigoje (2020m.).
Sj gamtos garsy padidéjima baty galima sieti su léliy aktyvumu, kurie uzima panasias pusyny

buveines, kaip ir lututés.
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5 pav. Per 1 naktj viename registracijos taske vidutinis uZregistruoty visy garsy skaicius.

Vertinat uzregistruotg bendrg lutuéiy balsy dinamikg matome, jog lututés tapo
aktyvesnés vasario pradzioje, bet didziausig aktyvumo laikotarpj pasieké po kovo 10 d. (7 pav.).
Jis tesési iki balandzZzio ménesio pabaigos. Lutuciy aktyvumo pabaiga galima laikyti birzelio

meénesio vidurj, po kurio lutuciy balsy beveik neregistruota.



Visi garsai
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Viename taske uzregistruoty garsy per 1 naktj
vidutinis skaicius, vnt

6 pav. 2020 ir 2021metais per 1 naktj viename registracijos taske vidutinis uzregistruoty visy garsy
skaicius.
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7 pav. Per 1 naktj viename registracijos taske vidutinis uzregistruoty lutuciy garsy skaicius.
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8 pav. 2020 ir 2021metais per 1 naktj viename registracijos taske vidutinis uzregistruoty lutuciy garsy
skaicius.

Lutuciy aktyvumas 2020m. ir 2021m. skyrési (8 pav.). 2021m. lututés aktyvumo pika
pasieké anksCiau nei 2020m. Véliau pasiektas aktyvumo pikas truko trumpesnj laika.
Aktyvumo pikg pasiekus anksciau (2020m.), buvo registruotas aktyvumo padidéjimas birzelio

men. pirmoje puséje.

Siekiant geriau jvertinti ir suprasti lutuciy aktyvuma kiekiniai lutuciy aktyvumo
duomenys buvo perskaiciuoti j 0-1 pavidalg, nurodant ar lututés tam tikros nakties metu buvo
registruotos tyrimy taske. Apskaiciavus kokioje dalyje apskaitos tasky buvo registruotos
lututés gautas lutuéiy aktyvumo grafikas (9 pav.). Sie duomenys geriau charakterizuoja lutuciy
aktyvumga, nes vykdant lutuéiy monitoringg néra didelio skirtumo tarp keletos ir keliy Simty
lututés balsy registracijy vienos nakties laikotarpiu. Kaip matome is pateikiamo grafiko nuo
stebéjimo pradzios, sausio paskutinés dekados, lutuciy aktyvumas didéjo ir pasieké didZiausig
laikotarpj nuo kovo pradzios iki balandzZio pabaigos. Nuo birZzelio pradzios lututés buvo

aktyvios labai nedideliame tasky kiekyje, nors registruotas aktyvumo padidéjimas (8 grafikas)
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9 pav. Lutudiy registracijos tyrimy taskuose (apskaiCiuota pagal registruota-neregistruota vienos
nakties laikotarpiu)

4.3 Lutuciy sezoninio ir paros aktyvumo désningumai

Buvo atskirai vertinamas vakarinis ir rytinis nakties meto lutuciy aktyvumas. Lututés
turi du aktyvumo pikus. DidZiausias vakarinis aktyvumo pikas, kuris prasideda 1 val. po saulés
tekéjimo ir trunka 1,5 val. stebimas nuo kovo 15 iki balandZio 30 dienos (10 pav.), nors lututés
blna galétinai aktyvios 3,5 val. laikotarpiu nuo saulés laidos nuo vasario paskutinés dekados

iki birzelio pradzios.

Rytinis lutuciy aktyvumo pikas prasideda likus 2,5 val. iki saulés tekéjimo ir trunka 1,5
val. nuo kovo vidurio iki geguzés vidurio (11 pav.), nors apskritai lututés blna aktyvios 4-0,5

val. prie$ ausrg nuo kovo pradzios iki birzelio pradzios.



Registraciju skaicius, vnt/1 ap. = Negative Exponential Smoothing
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10 pav. Sezoninis ir vakaro-nakties laikotarpio santykinio lutuciy aktyvumo kitimas. Laiko skaléje 0 —
saulé leidzZiasi. Neigiamos reikSmés reiskia dienos, o teigiamos — nakties laikotarpius.

Registraciju skaicius, vnt/1 ap. = Negative Exponential Smoothing
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11 pav. Sezoninis ir nakties-rytmecio laikotarpio santykinio lutuciy aktyvumo kitimas. Laiko skaléje O —
saulé teka. Neigiamos reikSmés reiskia dienos, o teigiamos — nakties laikotarpius



5. LutucCiy apskaity naudojant autonominius balsy jrasymo

prietaisus metodika

Svarbiausias metodikos parametras yra vykdomos apskaitos laikas naktimis viename
apskaitos taske. Numatytg nakty 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 surinktg informacijg apdorojant su pauks¢iy balsy atpaZinimo

programa.

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 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 lutués néra aktyvios.

Autonominés pauksciy balsy jraSymo stotelés turi daryti jraSus 7 valandas per para.
Jrasymas turi prasidéti praéjus 30 min po saulés tekéjimo ir trukti 3 valandas, o ryte prasidéti
likus 5 valandoms iki saulés tekéjimo ir trukti 4 valandas. Jeigu aparatus planuojama laikyti

ilgiau, ir dél to gali neuztekti energijos baterijose galima jrasinéti kas antrg 15 min intervala.

Vykdant lutuéiy monitoringg ir gausos nustatyma apskaity sezonas turéty trukti nuo
vasario 9 iki geguzés 25 dienos (nurodyta apskaitos pradzios data). Apskaitg pradedant vykdyti
nuo vasario 9 iki 20 dienos ir nuo geguzés 19 iki 25 dienos apskaita turi trukti 10 dieny. Apskaitg
pradedant vykdyti nuo vasario 20 dienos iki kovo 3 dienos bei nuo geguzés 14 iki 19 dienos jos
turéty trukti 4 dienas. Efektyviausias yra laikotarpis nuo kovo 3 iki geguzés 14 dienos. Siuo

laikotarpiu apskaitg pakanka vykdyti 2 dienas (12 pav.).

Siekiant tiksliai nustatyti rasies radimvietes ar vykdyti mokslinius tyrimus tinkamas
lutuciy apskaitoms pradzios laikotarpis yra nuo vasario 24 iki geguzés 9 d. Apskaitg pradedant
vykdyti nuo vasario 24 iki kovo 5 dienos ir nuo geguzés 4 iki 9 dienos apskaita turi trukti 10

dieny. Apskaitg pradedant vykdyti nuo kovo 5 dienos iki kovo 15 dienos bei nuo balandzio 28



iki geguzés 4 dienos jos turéty trukti 5 dienas. Efektyviausias yra laikotarpis nuo kovo 15 iki

balandZio 28 dienos. Siuo laikotarpiu apskaita pakanka vykdyti 3 dienas.
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12 pav. Lututés 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 1-10 dieny trukmés apskaitas pradétas vykdyti x asSyje nurodytg diena.
Raudona horizontali linija reprezentuoja 0,5, o Zalia—0,7 apskaitos tiksluma. Atitinkamomis spalvomis
yra nurodyta apskaity trukmé dienomis.



6. Tradiciniy bei autonominius garsy jraSymo prietaisy apskaity

rezultaty palyginimas

Visg veisimosi sezong su atonominiais pauksciy garsy jraSymo prietaisais jrasinéjant
lutuciy balsus, jos buvo registruotos daugiau nei du kartus didesniame tasky skaiciuje. Tai
désningas rezultatas, nes tradicinés apskaitos vyksta tik 2-3 naktis, taske praleidZiant ribota
laikg, o autonominis prietaisas jrasus daré visg sezong, 180 dieny. Be to tradiciniy apskaity
metu néra registruojami balsai, kurie girdimi toliau nei 500m, tuo tarpu jie analizuojant

programiskai yra atpazjstami ir registruojami.
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13 pav. Tradiciniu monitoringo bei programiniu bidais atlikty lututés apskaity palyginimas. X asyje yra
lutuciy, aptikty trijy paskutiniy monitoringy metu mety skaicius, y — bendras programiniu bidu
suskaiciuoty lututeés registracijy skaicius.

Siekiant geriau palyginti Siuos du metodus buvo atlikti keletas statistiniy vertinimy.

Pirmiausiai, buvo palyginta informacija i apskaitos tasky. Buvo lyginama, kiek karty



kiekviename apskaitos taske buvo aptiktos lututés 2016, 2019 ir 2020m laikotarpiu su lutuciy
skaitmeniniy registracijy skai¢iumi (13 pav.). Matome, jog lutuciy balso jrasy skaicius didéjo

didéjant tradicinio monitoringo registracijoms.

F(1, 46)=4,24, p=0,045
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14 pav. Autonominiu balsy jraSymo prietaisu nustatyty lututés registracijy skaiCius vietose, kur
tradicinés apskaitos bidu 2020m. buvo neaptiktos (0) ir aptiktos (1) lututés

Lyginant taskus, kuriuose lututés 2020m. buvo aptiktos su taskais, kuriuose jos
nerastos, registracijy skaiCius statistiSkai patikimai skyrési (14 pav.). Registracijy skaicius
tradicinés apskaitos lututés radimvietése buvo daugiau nei du kartus didesnis ir sieké 5000
registracijy per sezong, taciau logistinés analizés metodu negalime nustatyti ribos, kurig
virsijus bty galima teigti, jog tradiciné ir su garsy jraSymo prietaisu vykdoma apskaita atitinka

viena kitos rezultatus (15 pav.).
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15 pav. Logistiné regresiné analizé parodanti programiniu bldu apskai¢uoto lutuciy balsy registracijy
skaiciaus bei tradicinés apskaitos bldu nustatyto veisimosi fakto priklausomybe

F(1, 46)=11,56, p=0,0014
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16 pav. Rysys tarp lutuciy registracijos tradiciniu monitoringo metodu bei aktyvumo veisimosi sezono
metu



Analizés metu taip pat buvo jvertintas rySys tarp lutuciy tradicinio monitoringo
rezultaty bei veisimosi sezono metu (03.21-04.30) balsy jraSymo bidu nakty skaiciaus,
kuomet aptiktos lututés (16 pav.). Nustatyta, jog lututés tradicinio monitoringo bidu aptiktos
taSkuose, kuriuose jrasinéjant, jos buvo aptiktos dazniau nei kas antrg naktj (vidutiniskai
beveik dvi naktis is trijy), o tradicinio monitoringo metu neaptiktos, jeigu autonominiais balsy
registravimo aparatais uzregistruotos vidutiniskai kas trec¢ig naktj. Sie rezultatai leidZia daryti
iSvada, jog tradicinés apskaitos buvo sékmingos, jeigu taskai buvo iSdéstyti lutuciy lizdiniy
teritorijy aktyvumo centruose (netoli lizdavieciy), o jiems esant periferinéje dalyje — lututés

daug sékmingiau registruotos autonominiais balsy jraSymo aparatais.



7. Isvados

1. Autonominis pauksciy balsy jraSymo prietaisas gali bti naudojamas lutuciy monitoringui
ir moksliniams tyrimams. Su Siuo prietaisu gaunami tikslesni rezultatai nei atliekant

jprastines apskaitas.

2. Siekiant geresnio pelédiniy pauksciy populiacijy jvertinimo Lietuvoje turéty bati
pereinama prie kokybiskai naujy monitoringo metody, tradicinius metodus pakeiciant i$

dalies ar visiskai.

3. Lutudiy apskaity sezonas, vykdant jas su balsy jraS8ymo jrenginiu, gali trukti nuo vasario 9
dienos iki birzelio 5 dienos. Geriausi lutuciy apskaitos rezultatai gaunami apskaitg vykdant
nuo kovo 3 iki geguzés 14 dienos. Siuo laikotarpiu apskaita monitoringo tikslais pakanka
vykdyti 2 dienas. Efektyviausias apskaity moksliniais tikslais yra laikotarpis nuo kovo 15 iki

balandZio 28 dienos. Siuo laikotarpiu apskaita pakanka vykdyti 3 dienas.



8. Naudota literatura

Atlegrim, O. 1989. Exclusion of birds from bilberry stands: impact on insect larval density and

damage to the bilberry. Oecologia 79: 136-139.

Brandes S.T. 2008. Automated sound recording and analysis techniques for bird surveys and

conservation. Bird Conservation International 18:163-173

Holling, C.S. 1978. Adaptive environmental assessment and management. John Wiley, New

York, JAV.

Marquis,R.J., Whelan, C.J. 1994. Insectivorous birds increase growth of white oak through

consumption of leaf-chewing insects. Ecology 75: 2007-2014.

Monkkdnen, M., Viro, P. 1997. Taxonomic diversity of terrestrial birds and mammal faunas in

temperate and boreal biomes in Northern Hemisphere. Journal of Biogeography 24: 603-612.

Niemi, G., Hanovski, J., Helle, P.,, Howe, R., M6énkkénen, M., Venier, L., Welsh, D. 1998.

Ecological sustainability of birds in boreal forests. - Conservation Ecology [on line] 2: 17.

Raudonikis, L., Riauba, G., Brazaitis, G., Cerkauskas, A., Dagys, M., Morkiinas, J., Pakstyte, E.,
Pranaitis, A., Preiksa, Z., Skuja, S., Stanevi¢ius, V., Vaitkuviené, D., 2016. Europos Bendrijos
svarbos pauks¢iy rasiy monitoringo metodikos. Vilnius, Lietuvos ornitology draugija,

Valstybiné saugomuy teritorijy tarnyba prie Aplinkos ministerijos

Sugai, L. S. M., and D. Llusia. 2019. Bioacoustic time capsules: using acoustic monitoring to

document biodiversity. Ecol. Indic. 99, 149.

Treinys, R. 2021. Paprastoji lututé Aegollus funereus. Kn. RaSomavicius, V. (red.), 2021,

Lietuvos raudonoji knyga. Gyvunai, augalai, grybai. — Vilnius, psl. 274.



