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IVADAS

Sis tyrimas yra skirtas pavojingy medziy liemeny kenkéjy vystymosi prognozavimo modeliy
suklrimui ir tyrimo rezultaty vieSam ir neatlygintinam skelbimui suinteresuotiems asmenims ir
organizacijoms. Tyrimas apima trijy vabzdziy rii§iy vystymosi tarpsniy nustatymg ir modeliavima:
zievegrauzio tipografo (Ips typographus Linnaeus, 1758), didziojo kirpiko (ZTomicus piniperda
Linnaeus, 1758) ir mazojo kirpiko (Tomicus minor Hartig, 1834).

Medziy liemenis kolonizuojant¢ios vabzdziy rii§ys yra viena i§ pagrindiniy misko medziy
zuties priezasCiy pasaulyje. D¢l medziy liemeny pavojingy kenkeéjy pazaidy 2023-2024 m. Lietuvos
spygliuo¢iy medynuose 12 Salies rajony buvo paskelbta stichiné nelaimé [1,2].

Vadovaujantis MiSko sanitarinés apsaugos taisykliy nuostatomis [3], spygliuociai, kuriuose
apsigyveno medziy liemeny pavojingi kenkéjai, iki pirmyjy l€liukiy susiformavimo privalo biiti iskirsti
sanitariniais misko kirtimais. Lietuvoje didziausig grésme¢ miskams kelia zievégrauzis tipografas [4],
didysis [5] ir mazasis [6] kirpikai, kuriy masinio dauginimosi zidiniy rizika, pirmiausia dél klimato
kaitos, pastaraisiais metais smarkiai iSaugo. Kadangi pagrindiné priemon¢ prie$ liemeny kenkéjus yra
sanitariniai kirtimai, todél ypac¢ svarbu jy savalaikiSkumas. Pavéluoti (atlikti liemeny kenkéjams jau
i8sivyscius ir palikus medj) ir dél to neefektyvils sanitariniai kirtimai ne tik iSbalansuoja misko
ekosistemas, kelia pagrjsta visuomenés susiriipinima, bet ir negali uztikrinti medyny iSsaugojimo.

Siy vabzdziy medziy apgyvendinimo laikas (data) ir atskiry vystymosi tarpsniy trukmé, kuomet
jie kolonizuoja medziy kamienus, kiekvienais metais skiriasi, priklausomai nuo ty mety klimatiniy
salygy. Laiko periodas nuo kenkéjy apsigyvenimo medyje iki pirmyjy 1éliukiy susiformavimo yra
trumpas bei skirtingas (pradzia ir trukme) atskiruose regionuose. Kadangi misko sanitarinés apsaugos
priemoniy atlikimas laiku yra misko valdytojo ar naudotojo atsakomybé, o kenkéjy vystymosi tarpsniy
tyrimas ir prognozavimas reikalauja specifiniy Ziniy ir jgiidZiy, todél daugelis zidiniy nustatoma per
vélai ir pavéluoti sanitariniai kirtimai neduoda laukiamo efekto [2].

Sios prielaidos rodo, jog misko valdytojams ar naudotojams bitini patikslinti pavojingy medziy
liemeny kenkéjy vystymosi tarpsniy (fenologiniy faziy) modeliai ir objektyvi, lengvai prieinama
informacija apie kenké&jy aktualy iSsivystyma ir sekanciy vystymosi tarpsniy prognoze. Tiksliy
pavojingy liemeny kenkéjy rusiy vystymosi modeliy, keiciantis klimatui, Siuo metu Lietuvoje néra.
Tyrimo rezultatai leisty operatyviai priimti sprendimus, tinkamai organizuoti ir laiku atlikti misko
sanitarin€s apsaugos priemones.

Projekto rezultatai padés tobulinti miSky sanitaring apsauga nuo pavojingiausiy liemeny
kenkejy, kuriy masinio dauginimosi zidiniy rizika, pirmiausia dé¢l klimato kaitos, pastaraisiais metais
drastiSkai iSaugo ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Europoje [7].

Pavojingy medziy liemeny kenkéjy, Saltakraujy organizmy vystymasis priklauso nuo aplinkos
temperattiros [8]. Kalendorinés datos netinka prognozei ar sprendimams priimti dél kasmet kintanciy
ory; tinkamesné yra fiziologiné laiko skalé, pagrista per laikg sukauptu Silumos kiekiu. Yra paskelbta
moksliniy tyrimy, kuriais nustatyta efektyviy temperatiiry (vidutiniy paros temperatiiry vir§ apatinio
vystymosi slenks¢io) suma, reikalinga zievégrauzio tipografo atskiry faziy iSsivystymui, taciau jie
atlikti kitose klimatinése salygose ir, kaip parodé praktika, néra tiksliis Lietuvos salygomis; be to, labai
triksta duomeny apie abiejy kirpiky rasiy vystymosi tarpsnius. Todél butina atlikti zievégrauzio
tipografo, didziojo kirpiko ir mazojo kirpiko vystymosi tarpsniy tyrimus Lietuvoje bei sudaryti jy
prognozavimo modelius, pagristus efektyviy temperatiry suma. Siekiant efektyvaus rezultaty
panaudojimo taip pat biitina parengti salygas (parinkti programing jrangg bei sukurti programinj koda,
iskaitant GIS komponentg), kad vieSai biity skelbiama informacija apie kenkéjy vystymasi realiu laiku
visoje Lietuvos teritorijoje.

Sis darbas skirtas ir misko sanitarinés biiklés stebésenos sistemos tobulinimui, siekiant padéti
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resursus, siekiant efektyviau nustatyti besivystancius liemeny kenkéjy zidinius.
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https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae

Tikslai ir uzdaviniai

1 tikslas.  Sukurti zievégrauzio tipografo, didziojo kirpiko ir mazojo kirpiko fenologijos modelius

Lietuvos salygoms (nustatyti vystymosi slenkstj ir efektyviy temperatiiry sumg, reikalinga

kiekvieno tarpsnio i$sivystymui):

1.1 uzdavinys. IStirti Zievégrauzio tipografo vystymosi stadijy fenologija;

1.2 uzdavinys. Istirti didZiojo kirpiko vystymosi stadijy fenologija;

1.3 uzdavinys. IStirti mazojo kirpiko vystymosi stadijy fenologija;

1.4 uzdavinys. Sukurti kenkéjy vystymosi tarpsniy fenologinius modelius Lietuvos
meteorologinéms salygoms.

2 tikslas.  Sukurti vieSai prieinamg informacing sistema, skirtag pavojingy liemeny kenkéjy

vabzdziy vystymosi stadijy atvaizdavimui realiu laiku Lietuvos teritorijoje:

2.1 uzdavinys. Prototipo sukiirimas, naudojant uzsienio Salyse egzistuojancius zZievégrauzio
tipografo fenologijos modelius ir vidutinius daugiamecius meteorologiniy stebéjimy
duomentis.

2.2 uzdavinys. Meteorologiniy duomeny surinkimo serviso i§ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos teikiamy duomeny sukiirimas;

2.3 uzdavinys. Kenkéjy vystymosi tarpsniy ir meteorologiniy duomeny bazés sukiirimas;

2.4 uzdavinys. Duomeny apdorojimo algoritmo sudarymas;

2.5 uzdavinys. Informacinés sistemos svetainés sukiirimas ir paleidimas;

2.6 uzdavinys. Aktualios kenkéjy iSsivystymo situacijos ir sekaniy vystymosi tarpsniy
prognozés pateikimas realiu laiku per interneto narSyklg, naudojant GIS duomeny
atvaizdavimo technologijas.

Laukiami rezultatai ir nauda

Darbo rezultatai sudarys salygas miSko savininkams ir valdytojams gauti tikslig informacija

apie medziy liemeny pavojingy kenkéjy iSsivystyma realiu laiku ir efektyviai taikyti privalomasias
misko sanitarinés apsaugos priemones, taip iSvengiant masinio dauginimosi zZidiniy susiformavimo.

1.

Zievégrauzio tipografo, didZiojo ir maZojo kirpiko vystymosi tarpsniy fenologiniai modeliai
leis tiksliai prognozuoti pavojingy medziy liemeny kenkeéjy vystymasi Lietuvos salygomis
kiekvienais metais.

Viesai ir nemokamai prieinama informaciné sistema, grafiskai vaizduojanti aktualig ir nuolat
atnaujinamg pavojingy liemeny kenkejy iSsivystymo situacija Lietuvos teritorijoje, sudarys
salygas planuoti ir laiku atlikti privalomasias misko sanitarinés apsaugos priemones.



1. METODOLOGIJA

1.1. Tiriamy rusiy vabaly suaugéliy skraidymo fenologiniy faziy nustatymas feromoniniy
atraktanty pagalba

Feromoniniy atraktanty metodas yra placiai taikomas visame pasaulyje. Atraktantai misko
apsaugoje naudojami jau seniai, ne tik kenkéjy monitoringui, bet ir vabzdziy biologinés jvairovés
tyrimuose [9]. Sio metodo principas yra gan paprastas: feromoninése gaudyklése jrengiami
specializuoti atraktantai (vabzdzius viliojan¢ios medziagos), kuriy feromonai yra selektyvis ir vilioja
tik tam tikra vabzdziy rasj. Siuo metodu surenkami aktyviai skraidantys imago (suaugéliai) vabzdziai.
Pakliuvusios | feromonines gaudykles kitos vabzdziy riiSys (ne kirpikai ar zievégrauzis tipografas)
buvo pasalinti i$ apskaitos, vizualiai atpazjstant sugautas rusis ir skai¢iuojant sugautus vabzdzius
rankiniu budu. Vabzdziy identifikavimui panaudotas mikroskopas (modelis) ir vabzdziy
identifikavimo duomeny bazé.

Zievégrauzio tipografo vabaly skraidymo dinamikai jvertinti, kiekvienoje pasirinktoje
kirtavietéje 2024 m. balandzio 3 d. buvo isdéliotos po 2 MultiWit BK tipo gaudyklés su atraktantu
TYPO-lab A20. Gaudyklés buvo irengtos, pagal Valstybinés misky tarnybos rekomendacijas 30 m
nuo misSko pakrascio ir 30 m tarp gaudykliy. Du kartus per savait¢ gaudyklés buvo tikrinamos ir
surinkti vabalai apskaitomi skai¢uojant vienetais. Surinkti duomenys buvo perskaiciuojami - vabalai
vnt./1 gaudykléje/1 para. Kadangi atraktanto poveikis pradéjo mazeéti, 2024 m. Liepos 31 d. jie buvo
pakeisti tos pacios riiSies naujais dispenseriais. I§ viso zievégrauzio tipografo skraidymo dinamikai
jvertinti tyrimo metu atliktos 42 apskaitos.

Mazojo ir didziojo kirpiky vabaly skraidymo dinamikai jvertinti, kiekvienoje pasirinktoje
kirtavietéje 2024 m kovo 12 buvo i8d¢liota po dvi IBL-3 tipo gaudykles su atraktantu TOMODOR
(jis vilioja abi raisis kirpiky). Gaudyklés sukabintos, pagal rekomendacijas, 30 m nuo misko pakrasc¢io
ir 30 m tarp gaudykliy. Du kartus per savait¢ gaudyklés buvo tikrinamos ir surinkti vabalai apskaitomi
vienetais. Surinkti duomenys buvo perskai¢iuojami - vabalai vnt./1 gaudykléje/1 parg. Kadangi kirpiky
skraidymas buvo gan trumpas, tai atraktanto poveikio pilnai pakako ir dispenseriy keisti ] naujus
neprireike. IS viso kirpiky skraidymo dinamikai jvertinti tyrimo metu atliktos 42 apskaitos.

1.2. Tiriamyjy rasiy tarpiniy vystymosi stadiju fenologiniy faziy nustatymas Zievés paleciy
metodu

Sis metodas yra klasikinis ir naudojamas atliekant mokslinius tyrimus su medziy po Zievine
entomofauna [10,11]. Palec¢iy metodas leidzia identifikuoti ir apskaityti: suaugusius vabalus (pateles,
patinus, jaunus vabalus); kiauSinélius; lervas; 1¢liukes; jy entomofagus; lervy ir motes takus;
i§skridimo ir jsigrauzimo angas. Naudojant §j tyrimo metoda panaudotas apzvalginis mikroskopas ir
vabzdziy identifikavimo duomeny bazé.

1.2.1. Zievégrauzio tipografo tarpiniu vystymosi stadiju fenologiniu faziy nustatymas Zievés
paleciy metodu

2024 m. kovo 13 d. VI VMU Dubravos regioninio padalinio Vai§vydavos g-joje, buvo
parinktos 3 plyno sanitarinio kirtimo nesenai atsiradusios (2024 m. rudens) kirtavietés, buvusiuose
tipografo pazeistuose eglynuose:

1. VaiSvydavos g-ja, kv.112, skl.2, 0,6 ha; koordinatés: x-6076461, y-506159
2. Vaisvydavos g-ja, kv.129, skl.23, 0,6 ha; koordinatés: x-6074021, y-506209
3. VaiSvydavos g-ja, kv.147, skl.33, 0,6 ha; koordinatés: x-6073153, y-506862



Kiekviename i$ §iy bareliy buvo nupjauta po 2 modelinius vabzdziagaudzius medzius (egles),
modeliniai medziai buvo nuversti ;| miska Salia (iki 10 m atstumu) tiriamy kirtavieciy, siekiant
atspindéti natiiralias tipografo vystymosi salygas miske ir apsaugoti modelinius medZius nuo per
ankstyvo sudziivimo. Modeliniai medziai su visomis Sakomis buvo laikomi iki naujos generacijos
tipografo vabaly i§skridimo (2024 m. birZelio 22 d).

L

2 pav. Zievégrauzio tipografo tarpiniy vystymosi stadijy apskaita

Du kartus per savaite modeliniai medziai buvo apzitrimi ir atliekamos zievégrauzio tipografo
veiklos ir vystymosi stadijy vertinimas:

1. Tipografo vabaly jsigrauzimo angy apskaita: apskaitos rémelio 20x20 cm pagalba, 5
pakartojimai kiekvienam modeliniam medziui;

2. Tipografo poravimosi kamery, vabaly po Zieve, motés taky, kiausinéliy, lervy, 1€liukiy, jauny
vabaly apskaita: 20x20 cm paletéje, 1 paleté nuo kiekvieno modelinio medzio;

3. Tipografo vabaly iSskridimo angy apskaita: apskaitos rémelio 20x20 cm pagalba, 5 pakartojimai
kiekvienam modeliniam medziui.

4. Kiekvienos apskaitos metu tyrimo vietovése buvo fiksuojamas biotopui biidingy augaly
vystymosi tarpsniy fenologiniai ypatumai (pumpury brinkimas ir sprogimas, zydéjimas, lapy
skleidimasis, vaisiy formavimas ir kt.)

1.2.2. Mazojo ir didziojo kirpiku tarpiniy vystymosi stadijy fenologiniy faziy nustatymas Zievés
paleciy metodu



2024 m. kovo 12 d. VI VMU Dubravos regioninio padalinio EZer¢lio g-joje, buvo parinktos 3
plyno sanitarinio kirtimo Sviezios (2024 m. rudens) kirtavietés:
1. Ezerélio g-ja, kv. 41, skl.2,5, 0,8 ha; koordinatés: x-6088075, y-469661
2. Ezerélio g-ja, kv. 10, skl.52, 4,7 ha; koordinatés: x-6089060, y-472280
3. Ezerélio g-ja, kv. 40, skl. 25, 0,6 ha; koordinatés: x-6087902, y-469249
Kiekviename i§ bareliy buvo nupjauta po 2 modelinius vabzdziagaudzius medzius (pusis),
modeliniai medziai buvo nuversti i miska Salia tiriamy kirtaviec¢iy (iki 10 m atstumu), siekiant
atspindéti nattralias kirpiky vystymosi salygas miske ir apsaugoti modelinius medzius nuo per
ankstinio sudzitivimo. Modeliniai medziai su visomis Sakomis buvo laikomi iki naujos generacijos
kirpiko vabaly i$skridimo (2024 m. rugpjicio 10 d.).

3 pav. DidzZiojo ir maZojo kirpiky tarpiniy vystymosi stadijy apskaita

Du kartus per savaite modeliniai medziai buvo apzitirimi ir atlickamos mazojo ir didziojo
kirpiky veiklos ir vystymosi stadijy vertinimas:

1. kirpiky vabaly jsigrauzimo angy apskaita: apskaitos rémelio 20x20 cm pagalba, po 5
pakartojimus kiekvienam kirpikui, kiekvienam modeliniam medziui,

2. kirpiky poravimosi kamery, vabaly po zieve, motés taky, kiauSineliy, lervy, 1€liukiy, jauny
vabaly apskaita: 20x20 cm paletéje, 1 paleté kiekvienam kirpikui, nuo kiekvieno modelinio
medzio;

3. kirpiko vabaly iSskridimo angy apskaita: apskaitos rémelio 20x20 cm pagalba, po 5
pakartojimus kiekvienam kirpikui, kiekvienam modeliniam medziui.



4. Kiekvienos apskaitos metu tyrimo vietovése buvo fiksuojamas biotopui biudingy augaly
vystymosi tarpsniy fenologiniai ypatumai (pumpury brinkimas ir sprogimas, zydéjimas, lapy
skleidimasis, vaisiy formavimas ir kt.)

1.3. Meteorologiniyu duomenuy surinkimas

Tiksliam mikroklimato jvertinimui tyrimy bareliuose buvo panaudotas UNI-T UT330C
modelio daviklis, fiksuojantis oro klimatinius parametrus 2 m aukstyje nuo zemés pavirsSiaus, kas dvi
valandas. Surinkti duomenys buvo panaudoti zievégrauziy vabzdziy vystymosi stadijy efektyviy
suminiy oro temperatiiry patikslinimams, o suminés temperatiros buvo paskai¢iuotos, naudojant
Kauno meteorologijos stoties duomenis. Zievégrauziy vabzdziy identifikavimo lauko salygomis
palengvinimui, buvo sudaryta tose paciose vietoveése identifikuoty augaly ir gyviiny fenologiniy
vystymosi faziy lentele.

1.4. Teigiamy temperatiiry sumy sasajy su tiriamy liemeny kenkéjy ir mi§ko augaly vystymosi
stadijy fenologiniy vystymosi tarpsniu nustatymas.

Daugelio gyviny ir augaly gyvenimo ciklai yra tiesiogiai priklausomi nuo oro temperatiiros.
Kadangi misy platumose mety sezoniSkumas yra rysSkiai iSreikStas, atSalus orams augalai ir
Saltakraujai gyviinai pereina ] ramybés — Ziemojimo laikotarpj. Pavasarj, susikaupus tam tikrai
pliusiniy temperatiiry sumai augalai ir Saltakraujai gyviinai pabunda i§ Ziemos miego ir pradeda aktyvy
gyvenima. Zievégrauziai vabzdziai, kaip ir kiti vabalai, pasizymi savita vystymosi fenologija,
priklausoma nuo pliusiniy temperatiiry sumy, kurios siejasi su jo vystymosi skirtingy stadijy tarpsniais
[12]. Siekiant susieti tiriamyjy risiy vystymosi faziy priklausomybe nuo pliusiniy temperatiiry sumy,
panaudota formulé [13]:

(min T+max T)/2=vid T,vid T—6 T =sum Tdl + sum Td2 + ........ =sumT,

kur:

min T — minimali paros oro temperatiira; max T - maksimali paros oro temperatira; vid T -
vidutiné paros oro temperatiira; 6 T — zievégrauzio tipografo temperatirinis slenkstis (Lietuvos
salygomis); sum Td — pliusiné paros oro temperatiira; sum T — pliusiniy oro temperatiiry suma.

Jei sum Td buvo gautas neigiamos reikSmes, $i reikSmé nebuvo sumuojama. Sum T pradétas
skaiCiuoti, kai sum Td i$ eilés 3 paras buvo pliusinés reikSmés.

1.5. Informaciné sistema

Informacinés sistemos infrastruktiira sukurta ir veikia Lietuvos inzinerijos kolegijos serverio
virtualioje masSinoje (https://kinivarpos.lt). Sistema jdiegta atviro kodo Ubuntu LTS operacin¢je
sistemoje, uztikrinancioje stabily veikimag ir automatinj saugumo atnaujinimy valdyma. Architekttra
paremta keturiais tarpusavyje sgveikaujanciais komponentais:
meteorologiniy duomeny surinkimo servisu (meteo_collector),
duomeny baze (PostgreSQOL),
taikomyjy programy sasaja (Rust/Warp REST API),
ziniatinklio sasaja (React/Vite + Leaflet).



Serverio pus¢je pagrindinis programinis sprendimas realizuotas Rust kalba, naudojant Tokio
asinchroninio vykdymo sistema. API jgyvendinta su Warp karkasu, kuris teikia REST paslaugas JSON
formatu. RySiui su duomeny baze naudojamos Tokio-Postgres ir Diesel bibliotekos, o duomeny
valdymui — PostgreSQOL reliaciné duomeny bazé be erdviniy plétiniy. Autentifikacijai taikoma
paprasta JWT zetony schema.

Erdviniai skai¢iavimai ir duomeny interpoliacija atlickami atskiru Python moduliu,
naudojanéiu SciPy ir PyKrige bibliotekas. Sis modulis generuoja prognozinius sluoksnius, kurie
naudojami kenkéjy vystymosi stadijy erdviniam atvaizdavimui. Ziniatinklio sasaja sukurta React ir
Vite pagrindu, o interaktyvus Zemeélapis realizuotas su Leaflet komponentu. Frontend aplikacija
konteinerizuota Docker aplinkoje ir pateikiama per Nginx (alpine) serverj. TLS sertifikatai

generuojami ir automatiSkai atnaujinami naudojant Certbot.

1 lent. Panaudotos informacinés technologijos

Technologija Aprasymas, panaudojimas

Ubuntu LTS LIK serverio virtualios masinos operaciné sistema; stabilumas, automatiniai
saugumo atnaujinimai.

Rust / Tokio / Auksto naSumo REST API; asinchroninis uzklausy apdorojimas; duomeny

Warp pateikimas JSON formatu.

Diesel / Tokio- Rysys su PostgreSQL duomeny baze; jrasy ir atnaujinimy vykdymas ETL

Postgres metu.

PostgreSQL Reliaciné duomeny bazé meteorologiniams ir biologiniams duomenims
saugoti.

Python (SciPy, Duomeny interpoliacija (krigingas) ir efektyviy temperatiiry sumy erdvinis

PyKrige) modeliavimas.

React + Vite +
Leaflet

Vartotojo sasaja; interaktyviis Zzemélapiai narSykléje; GIS duomeny
vizualizacija.

Docker + Nginx Konteinerizavimas; statiniy faily pateikimas; HTTPS peradresavimas.
(alpine)

Certbot Automatinis HTTPS sertifikaty generavimas ir atnaujinimas.

JWT Lengva autentifikacija API prieigai.

reqwest HTTP klientas, naudojamas meteo collector uzklausoms j api.meteo.lt siysti.




2. REZULTATAI

2.1. ZievégrauZio tipografo fenologiniy stadijy rysio su efektyviy paros oro temperatiiry suma
nustatymas

Surinkus ir iSanalizavus surinktg medziaga pasirinktuose tyrimo bareliuose, buvo sudaryta
zieveégrauzio tipografo vystymosi tarpsniy fenologiné lentelé. Joje atsispindi Sios ruiSies visy generacijy
2024 m. vystymosi stadijy efektyviy (pliusiniy, teigiamy) oro temperatiry sumos. Kiekviena vabaly
vystymosi stadija lentel¢je suskaidyta | 4 tarpsnius, pvz.: lervy vystymosi pradzia, maksimumo
pradzia, maksimumo pabaiga ir lervy vystymosi pabaiga, visa tai leidzia tiksliau suzinoti, kokioje
konkrecioje vystymosi stadijoje yra tiriama riisis. Lenteléje matome, kad efektyviy oro temperatiiry
sumos persidengia skirtingose vabalo vystymosi stadijose, tac¢iau tai yra natiiralu, nes ne visi vabalai
skraido, susiporuoja, sudeda kiauSinélius vienu metu, tod¢l vabaly stadijy vystymosi terminas gali biiti
istestas. Salti orai pristabdo vabaly skraidyma ar kity stadijy vystymasi, tuomet pliusiniy temperatiiry
kaupimasis taip pat sustoja, o stadijy vystymosi periodas pailgéja, priklausomai nuo konkreciy mety
meteorologiniy saglygy. Paskutiniy mety oro temperatiiry stebéjimai parode, kad metinés efektyviy oro
temperatiiry sumos didé¢ja (Kauno rajonas): 2022 m. — 1678 sum T, 2023 m. — 1849 sum T (padidéjo
171),2024 m.—-2078 sum T (padidéjo 229). Vienai pilnai zievégrauzio tipografo generacijai i1§sivystyti
vidutiniSkai reikia 500 sum T. Paprastai zievégrauzio tipografo per metus iSsivystydavo dvi
pagrindinés ir viena seserin¢ generacijos, bet 2024 m. tyrimy metu nustatyta, kad susiformavo ir antra
seseriné generacija. Papildomos generacijos susidarymas lemia dar didesne eglyny pazeidimo rizika.

2 lent. ZievégrauZio tipografo vystymosi tarpsniy sgsajos su vidutiniy efektyviy temperatiiry suma

Zievégrauzio tipografo vystymosi Vystymosi Vidutiniy efektyviy paros oro temperatiiry suma*
stadijos slenkstis

Pradzia Maksimumo Maksimumo Pabaiga

pradzia pabaiga

I generacijos vabaly skraidymas 6 °C 15 35 85 100
I generacijos vabalai apgyvendina 6°C 25 70 175 200
kamienus
I generacijos vabaly kiausinéliy 6°C 85 105 165 245
vystymasis
I generacijos vabaly lervy 6°C 135 205 287 540
vystymasis
I generacijos vabaly léliuky 6 °C 285 340 475 571
vystymasis
I generacijos jauni vabalai po zieve 6 °C 325 435 540 665
Ia generacijos vabaly skraidymas 6°C 230 265 280 310
Ia generacijos vabaly kiausinéliy 6 °C 285 300 475 485
vystymasis
Ia generacijos vabaly lervy 6 °C 420 505 570 750
vystymasis
Ia generacijos vabaly léliuky 6 °C 605 650 675 780
vystymasis
Ia generacijos jauni vabalai po 6 °C 660 700 750 800
Zieve




II generacijos vabaly i$skridimas,
kamieny apgyvendinimas

II generacijos vabaly kiausinéliy
vystymasis

1T generacijos vabaly lervy
vystymasis

IT generacijos vabaly léliuky
vystymasis

kamienus

Ila generacijos vabaly kiausinéliy
vystymasis

Ila generacijos vabaly lervy
vystymasis

Ila generacijos vabaly léliuky
vystymasis

Ila generacijos jauni vabalai po

Zieve

Ziemojimo viety paieska ir
ziemojimas

11 generacijos jauni vabalai po Zieve

Ila generacijos vabalai apgyvendina

6°C

6°C

6°C

6°C

6°C

520

570

625

850

940

850

960

1500

1775

1850

1500

10

550

620

675

875

960

940

1200

1720

1800

1925

2300

665

710

850

940

1350

1000

1510

1920

1950

700

775

905

960

1550

1100

1580

1980

2300

2b lent. Nustatytos teigiamy temperatiry sumos, reikalingos ZievégrauZio tipografo stadijos

iSsivystymui.
VidutiniSkai paletéje, vnt.
=
S
£ g
-] = s
: 5| 2
= = £ =
= = < 2
= 2 g = 2 e =
S g < ) = g § =
Apskaitos 5 % s < E z = E Z = g
o= Jd ) ‘Q
data el > 4 = i) | = z = 2 3
05/04/2024 0.0 0.0 53.5
09/04/2024 4.3 21.3 0.0 0.0 0.0 84.5
12/04/2024 10.8 12.8 11.5 6.7 0.6 102
19/04/2024 11.2 18.3 10.9 15.3 200.2 113
25/04/2024 11.8 20.2 10.8 15.9 206.7 0.0 113
29/04/2024 11.8 23.3 12.0 16.1 324.0 0.0 135
02/05/2024 0.0 25.8 12.8 24.0 422.5 13.8 166
06/05/2024 0.0 10.2 12.8 21.0 152.1 180.2 204
13/05/2024 10.8 12.7 22.7 110.3 280.3 222.5
16/05/2024 7.8 11.2 21.7 0.0 292.1 0.0 245
20/05/2024 2.0 16.8 30.2 0.0 426.9 0.0 0.0 286.5
23/05/2024 0.0 0.0 0.0 0.0 62.8 5.8 0.0 325.5
30/05/2024 0.0 0.0 0.0 13.3 15.0 3.2 420.5
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03/06/2024 3.0 10.5 15.8 0.0 473.5
06/06/2024 0.7 7.3 13.5 0.0 505.5
10/06/2024 0.0 2.0 15.7 2.7 538
14/06/2024 0.2 0.2 10.0 3.5 571
17/06/2024 0.2 14.3 3.7 605
22/06/2024 0.1 0.0 6.4 663.5
26/06/2024 0.1 0.0 715.5

tipografovabaly skaicius , vnt./1para/1 gaudykléje

Dubravos vidut. oro temperatira

g o & & 3 5 L . y
& o & £ & + ' & & 8 F &

4 pav. Zievégrauzio tipografo skraidymo dinamikos rysys su vidutine oro temperatiira

Papildomai, Zievégrauzio tipografo vystymosi stadijy nustatymui buvo nustatytos sgsajos su daznai
sutinkamy augaly ir gyviiny fenologinio vystymosi stadijomis (pumpury iSbrinkimas ir sprogimas,
zydéjimas, lapy iSsiskleidimas, vaisiy suformavimas, lapy nukritimas ir kt.), kas leidzia apytiksliai
nustatyti zievégrauzio tipografo vystymosi stadija.

3 lent. Zievégrauzio tipografo vystymosi stadijy sqsajos su kity augaly ir gyviiny fenofazémis, esant
identiskoms klimatinéms ir augavietés sqlygoms

Vidutiniy efektyviy

. Zievégrauzio . paros oro temperatiiry . _ .
tipografo v‘)‘fstymos1 suma ir datos (2024 m.), Augaluy ir gyviiny fenofazés
stadija pradzia
I generacijos T sum: 15-35 °C Pabrinko putino (Viburnum opulus L.), paprastojo
vabaly skraidymas klevo (Acer platanoides L. L.), gudobelés (Crataegus
03-28 iki 03-31 sp.) pumpurai, zydi paprastasis zal€ialunkis (Daphne

mezereum L.), prasprogo paprastosios ievos (Prunus
padus L.) lapai, zydi miSkin¢ naSlait¢ (Viola
reichenbachiana Jord. ex Boreau 1857), prazydo
forzitija  (Forsythia sp.), skraido citrinukas
(Gonepteryx rhamni L.), spungé (Aglais io L.), Seirys
(Nymphalis antiopa L.) ir karpytiné (Polygonia
album L.), kamanés (Bombus sp.), poruojasi
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ZievégrauZio
tipografo vystymosi
stadija

Vidutiniy efektyviy
paros oro temperatiiry
suma ir datos (2024 m.),
pradZia

Augaly ir gyviiny fenofazés

paprastoji  rupuzé (Bufo bufo L.), skraido
kelmaspraksiai (Ampedus sp.) ir kerSvabaliai
(Cleridae sp.), bei pusinés pozievinés blakeés (Aradus
cinnamomeus Panzer, 1806), migruoja blakés
kareivéliai (Pyrrhocoris apterus L.).

I generacijos
vabaly medziy
apgyvendinimas

T sum: 25-70 °C

03-30 iki 04-08

Zydi miskiné nalaite (Viola reichenbachiana Jord.
ex Boreau 1857), skraido citrinukas (Gonepteryx
rhamni L.), Seirys (Nymphalis antiopa L.) ir
karpytiiné (Polygonia album L.), kamanés (Bombus
sp.), poruojasi paprastoji ruptzé (Bufo bufo L.),
skraido kelmaspraksiai (Ampedus sp.) ir kerSvabaliai
(Cleridae sp.), bei pusinés pozievinés blakés (Aradus
cinnamomeus Panzer, 1806), vaikSto blakés
kareivéliai  (Pyrrhocoris apterus L.), prazydo
baltazied¢ pluké (Anemone nemorosa (L.) Holub),
iSbrinko karpuotojo berzo (Betula pendula Roth.)
pumpurai, prazydo uosialapis klevas (Acer negundo
L.) ir prad¢jo klevas paprastasis (Acer platanoides
L.), iSsprogo lazdynas (Corylus avellana L.),
europinis maumedis (Larix decidua Mill.)) ir
paprastasis SermukSnis (Sorbus aucuparia L.),
pradéjo sprogti karpuotasis berzas (Betula pendula
Roth.) kai kur jau Zydi, sprogsta pirmi paprastieji
kasStonai (Aesculus hippocastanum L.) ir obelys
(Malus sp.), isbrinko ziediniai pumpurai vySniy
(Prunus cerasus L.) ir treSniy (Prunus avium), zydi
paprastasis ritenis (Corydalis solida), pradzia
zydéjimo pieniy (Sonchus sp.)

I generacijos
kiausinéliy
vystymasis

T sum: 85-105 °C

04-09 iki 04-13

Prazydo slyvos (Prunus sp.) ir kaukaziné slyva
(Prunus cerasifera), sprogsta kastono (Aesculus x
hemiacantha) pumpurai ir putino lapai (Viburnum
sp.), pribrinko raudonlapio gzuolo (Quercus rubra L.)
pumpurai, pilnai zydi klevas (Acer platanoides L.),
zydi magnolija (Magnolia sp.) ir puriena (Caltha
sp.), paprastoji ieva (Prunus padus L.) sukrove
ziedynus, zydi sausmedis (Lonicera sp.) ir piikkuotoji
vysnia (Prunus tomentosa Thunb.), i§sprogo drebulés
(Populus tremula L.) lapai, pailgéjo paprastyjy pusy
(Pinus sylvestris L.) tgliai, prazydo raktazole
(Primula sp.)

I generacijos lervy
vystymasis

T sum: 135-205 °C

04-29 iki 05-07

Prazydo neuzmirstuolé¢ (Myosotis sp. ), baltaziede
notrelé (Lamium album L.), miskiné obelis (Malus
sylvestris (L.) Mill.), vySnia (Cerasus sp.),
raudonapis gzuolas (Quercus rubra L.), sprogsta
juodalksnis (Alnus glutinosa (L.) Gaertn), skraido
ausrelé¢ (Anthocharis cardamines L.) ir mazoji
saturnija  (Saturnia pavonia L.), zydi eglé¢ (Picea
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ZievégrauZio
tipografo vystymosi
stadija

Vidutiniy efektyviy
paros oro temperatiiry
suma ir datos (2024 m.),
pradZia

Augaly ir gyviiny fenofazés

abies L.) ir graikinis rieSutmedis (Juglans regia L.),
sprogsta raudonlapis bukas (Fagus sylvatica L.) ir
tuopos (Populus sp.), prazydo alyvos (Syringa sp.),
paprastoji pakalnuté¢ (Convallaria majalis L.),
miskiné septiniké (Trientalis europaea L. U.Manns
& Anderb.), paprastoji zemuogé (Fragaria vesca L.),
skraido Seirys (Nymphalis antiopa L.), prazydo
kastonas (desculus hippocastanum L.) ir Sermuksnis
(Sorbus aucuparia L.) ir sausmedis (Lonicera sp.),
prazydo pusys (Pinus sylvestris L.), gudobelé
(Crataegus sp.), baltoji naslaite (Viola alba L.),
sprogsta baltaziedés robinijos (Robinia pseudoacacia
L.) lapai ir egliy (Picea abies L.) spygliai, zydi

dvilap¢ meduté (Maianthemum  bifolium (L.)
F.W.Schmidt), prazydo paprastasis raugerskis
(Berberis vulgaris L.)

I generacijos
leliuky vystymasis

T sum: 285-340 °C

05-20 iki 05-24

Zydi baltaziedé robinija (Robinia pseudoacacia L.),
geltonasis  vilkdalgis (Iris  pseudacorus L.),
geltonziede¢ liucerna (Medicago falcata L.),
raudonasis dobilas (7rifolium pratense L.), jazminas
(Philadelphus sp.), vélyvoji ieva (Prunus serotina
L.), paprastasis erskeétis (Rosa canina L. L.).

I generacijos
vabalai ir jy
maitinimasis po
zieve

T sum: 325-435 °C

05-23 iki 05-31

Zydi paprastoji gervuogé (Rubus caesius L. L.),
paprastoji avieté¢ (Rubus idaeus L. L.), varnénai
(Sturnus vulgaris L. L.) iSvedé jauniklius, prazydo
juodauogis Seivamedis (Sambucus nigra L. L.)

I seserings
generacijos vabaly

T sum: 230-265 °C

Atplauke sazanai (Cyprinus sp.), iSsirito mélynosios
zylés (Cyanistes caeruleus L.) jaunikliai, prazydo

skraidymas, 05-14 iki 05-18 smiltyniné aguona (Papaver argemone L.), prazydo
papildomas lubinas (Lupinus sp.), snaputis (Geranium sp.),
puolimas putinas (Viburnum opulus L.) .

Ia generacijos T sum: 285-300 °C -

kiausineliy

vystymasis 05-20 iki 05-22

I seserings
generacijos lervy
vystymasis

T sum: 420-505 °C

05-30 iki 06-06

Zydi paprastoji gervuogé (Rubus caesius L. L.),
paprastoji aviet¢ (Rubus idaeus L. L.), varnénai
(Sturnus vulgaris L. L.) iSvedé vaikus, prazydo
juodauogis Seivamedis (Sambucus nigra L. L.),
prazydo rugiagele (Centaurea cyanus L. L.), zydi
kupolis (Melampyrum nemorosum L. L.), prinoko
zemuogeés (Fragaria vesca L.), prazydo katilélis
(Campanula sp.), prazydo placialapé liepa (Tilia
platyphyllos Scop. Scop.), smulkiazied¢ sprigé
(Impatiens parviflora DC. DC.), garSva (4degopodium
podagraria l. L.).
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ZievégrauZio
tipografo vystymosi
stadija

Vidutiniy efektyviy
paros oro temperatiiry
suma ir datos (2024 m.),
pradZia

Augaly ir gyviiny fenofazés

I seserines
generacijos
leliukiy
vystymasis

T sum: 605-650 °C

06-17 ik 06-21

I seserings
generacijos vabalai
ir jy maitinimasis
po zieve

T sum: 660-700 °C

06-22 1ki 06-25

II generacijos
vabaly
i18skridimas,
medziy
apgyvendinimas

T sum: 520-550 °C

06-08 iki 06-11

II generacijos
kiausineliy
vystymasis

T sum: 570-620 °C

06-14 iki 0618

II generacijos
lervy vystymasis

T sum: 625-675 °C

06-18 iki 06-23

IT generacijos
1eliukiy
vystymasis

T sum: 850-875 °C

07-06 iki 07-08

II generacijos
vabalai ir jy
maitinimasis po
Zieve

T sum: 940-960 °C

07-12 iki 07-13

IT seserinés
generacijos vabaly

T sum: 1150-1200 °C

medziy 07-26 iki 07-31
apgyvendinimas

II seserinés T sum: 1200-1250 °C | -
generacijos

kiausinéliy 07-31 iki 08-03
vystymasis

II seserinés
generacijos lervy

T sum: 1580-1720 °C

Prazydo didziazied¢ sprigé (Impatiens parviflora
DC.)

vystymasis 08-27 iki 09-06

IT seserinés T sum: 1775-1800 °C | Prazydo rudeninés vélyves (Colchicum autumnale
generacijos L.), japoniné¢ reinutré (Reynoutria japonica Houtt.)
1éliukiy 09-10 iki 09-12

vystymasis

II seserinés
generacijos vabalai
ir jy maitinimasis
po Zieve

T sum: 1850-1925 °C

09-16 iki 09-23
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Vidutiniy efektyviy

Zievégrauiio paros oro temperatiiry
tlpogr:;f(:l (;fi?ifzsltymom suma ir datos (2024 m.), Augaly ir gyviiny fenofazés

pradZia

T sum: 1970 °C -

Ziemojimo viety
paieska ir

Ziemojimas nuo 09-27

2.2. Didziojo ir maZojo kirpiky fenologiniy stadijy rysio su efektyviy paros oro temperatiiry
suma nustatymas

Surinkus ir iSanalizavus surinkta medziagg pasirinktuose tyrimo bareliuose, buvo sudarytos
didziojo ir mazojo kirpiky vystymosi tarpsniy fenologinés lentelés. Per metus kirpikai i§vysto vieng
generacija, vabalai Ziemoja miSko paklotéje arba pusy Zievéje, arba pusy iigliuose. Lietuvoje kol kas,
masiniy zidiniy nesudaro. Skirtingai nuo zievégrauzio tipografo, skraidyti pradeda anksciau, 2024 m.
EZer¢lio g-jos puSynuose didysis kirpikas i§skrido kovo 15 d., o mazasis — kovo 22 d. DidZiojo kirpiko
prieSimaginalings stadijos vystosi po pusy storgja Zieve, o mazojo — po pusy plongja zieve. Nuo birzelio
vidurio didZiojo kirpiko vabalai paliko puSy kamienus ir iSskrido i lajas papildomam maitinimuisi,
mazieji kirpikai iSskrido liepos pradzioje.

4 lent. DidZiojo ir maZojo kirpiky vystymosi tarpsniy sgsajos su vidutiniy efektyviy temperatiiry suma

Didziojo kirpiko vystymosi | Vystymo Vidutiniy efektyviy paros oro temperatiiry suma*
stadijos si

slenkstis Pradzia Maksimumo Maksimumo Pabaiga

pradzia pabaiga

Vabaly skraidymas 6 °C 7 45 95 205
Medziy liemeny 6 °C 45 70 110 205
kolonizacija
Kiausinéliy vystymasis 6 °C 70 110 250 295
Lervy vystymasis 6 °C 205 230 485 730
Léliuky vystymasis 6 °C 435 555 605 830
Jauni vabalai po Zieve 6 °C 555 605 730 830
Vabaly isskridimas 6 °C 750 985 1220 1270
Vabaly maitinimasis 6 °C 905 1210 1550 1970
Sakutése
Vabaly ziemojimas 6 °C 1900 X X X
Mazojo kirpiko vystymosi | Vystymo Vidutiniy efektyviy paros oro temperatiiry suma*
stadijos si

slenkstis Pradzia Maksimumo Maksimumo Pabaiga

pradzia pabaiga

Vabaly skraidymas 6 °C 7 17 50 110
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Medziy liemeny
kolonizacija

Kiausinéliy vystymasis
Lervy vystymasis
Léliuky vystymasis
Jauni vabalai po Zieve
Vabaly iSskridimas

Vabaly maitinimasis
Sakutése

Vabaly ziemojimas

6 °C

6 °C

6 °C

17

70

145

295

485

555

905

1900

50

110

205

485

555

600

1210

110

205

295

555

605

830

1550

175

340

605

730

735

905

1970

Lent. 4b. Nustatytos teigiamy temperatiiry sumos, reikalingos didZiojo ir mazojo kirpiky stadijy

iSsivystymui.

Didziojo Kkirpiko vystymosi stadijos po Zieve (2024 m. VMU Dubravos RP, Zapiskio g-ja)

Vidutiniskai vnt./paletéje

«

g

X =

z 5 F

< = = ,‘5

= = < < dc-é

£ 3 < £ 5

N S > o &

5 2 g| T E

= g = )

= ‘2 =3 = = =< &

7 =) =< _— S > =p

Z sl 8| 2 gl 2| 2| £

= = o o= | 172} = >

= = > 3 5z = = 2 = £

= 2 = > = X

G G 5 S = > £ = G <

Apskaitos data > > I~ = M = = Z > =
29/03/2024 0.6 1.2 17.0
01/04/2024 2.7 2.5 2.5 445
04/04/2024 33 3.8 34 50.5
08/04/2024 3.1 2.0 32 2.2 21.0 71.0
11/04/2024 4.4 32 4.0 34 53.8 95.5
15/04/2024 33 2.8 5.0 33 91.4 111.0
18/04/2024 3.7 23 5.0 2.5 74.5 113.0
26/04/2024 0.0 3.5 4.0 2.8 85.5 114.0
30/04/2024 4.5 4.4 5.4 4.0 157.6 1.0 145.5
03/05/2024 6.8 3.0 2.8 72.0 21.3 176.0
08/05/2024 2.7 2.7 23 51.7 40.6 206.0
14/05/2024 0.0 3.0 2.8 39.8 71.3 232.0
17/05/2024 1.0 43 4.8 41.0 89.1 253.0
21/05/2024 0.4 4.4 5.4 26.3 140.4 297.5
24/05/2024 0.3 0.0 0.0 13.8 340.0
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31/05/2024 0.6 0.8 0.0 0.2 435.0
04/06/2024 0.0 2.0 24 485.0
12/06/2024 0.4 0.9 0.5 0.7 555.5
17/06/2024 0.0 0.4 3.7 605.0
27/06/2024 0.0 8.8 732.0
05/07/2024 832.5
22/07/2024 1093.0
01/08/2024 1220.5

Mazojo kirpiko vystymosi stadijos po Zieve (2024 m. VMU Dubravos RP, Zapiskio g-ja)
Vidutiniskai vnt./paletéje

«®
g
X =
z 5 F
-] = = E
= = = = =
g b = =) e
S g | E g

= < @ =
8 = gl = g
g g z| & 11
= =z| E| T| Z gl i 2| £
E E = 3 = 3 = 2 E £
= Q = = = =
G G 5 S 8 5 = S G &
Apskaitos data > > s = M — S Z. = =
29/03/2024 0.0 0.0 0.0 17.0
01/04/2024 0.3 2.3 2.0 44.5
04/04/2024 0.5 1.0 0.8 50.5
08/04/2024 0.8 1.2 2.0 2.0 8.9 71.0
11/04/2024 24 2.0 3.0 2.8 12.3 95.5
15/04/2024 2.2 1.0 4.0 9.0 33.1 111.0
18/04/2024 1.9 0.7 1.0 1.5 11.6 113.0
26/04/2024 0.0 1.0 1.5 1.0 14.5 114.0
30/04/2024 3.2 0.3 0.7 0.3 5.0 145.5
03/05/2024 4.0 3.7 0.0 176.0
08/05/2024 1.0 1.0 18.5 206.0
14/05/2024 1.0 3.0 3.0 384 34.5 232.0
17/05/2024 1.7 52 6.0 41.6 45.8 253.0
21/05/2024 3.7 2.7 4.0 53.3 297.5
24/05/2024 0.0 2.5 340.0
31/05/2024 2.3 17.1 435.0
04/06/2024 0.3 2.7 4.3 24.0 485.0
12/06/2024 0.0 4.0 4.0 555.5
17/06/2024 0.0 1.0 1.0 1.0 605.0
27/06/2024 2.0 732.0
05/07/2024 0.0 1.7 832.5
22/07/2024 1.7 3.1 1093.0
01/08/2024 2.0 7.3 1220.5
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vabaly skai€iusvnt./per 1 para/1 gaudykléje

EZeréliovidut. oro temperatira

S @ i o % SN
RS i & F i e & & P FF ;) v &

Papildomai, zievégrauzio tipografo vystymosi stadijy nustatymui buvo nustatytos sgsajos su
daznai sutinkamy augaly ir gyviiny fenologinio vystymosi stadijomis (pumpury isbrinkimas ir
lapy nukritimas ir kt.), kas leidzia

sprogimas, zyd¢jimas, lapy iSsiskleidimas, vaisiy suformavimas,
apytiksliai nustatyti zievégrauzio tipografo vystymosi stadija.

5 lent. Didziojo ir mazojo kirpiky vystymosi stadijy sqsajos su kity augaly ir gyviiny fenofazémis,

esant identiskoms klimatinéms ir augavietés sqlygoms

5 pav. Kirpiky skraidymo dinamika, priklausomai nuo vidutinés oro temperatiiros

Vidutiniy efektyviy

Klrpll;?a?ifjs:ymom Sﬁ?;gif?ﬂ:g?&;g?‘:;g, Sutampancios augaly ir gyviiny fenofazés

pradzia
Medziy kamieny | T sum: 17-50 Zydi miskiné naglaite (Viola reichenbachiana L.),
apgyvendinimas prazydo forzitija (Forsythia sp.), skraido citrinukas

03-29 iki 04-02

(Gonepteryx rhamni L.), spungé (Aglais io L.), Seirys
(Nymphalis antiopa L.) ir karpytiiné (Polygonia album
L.), kamanés (Bombus sp.), poruojasi paprastoji rupiizé
(Bufo bufo L.), skraido kelmaspraksiai (Ampedus sp.)
ir kerSvabaliai (Cleridae sp.), bei pusinés pozievinés
blakés (Aradus cinnamomeus Panzer, 1806), migruoja
blakés kareivéliai (Pyrrhocoris apterus L.), prazydo
baltazied¢ pluké (Anemone nemorosa (L.) Holub),
iSbrinko karpuotojo berzo (Betula pendula Roth.)
pumpurai, prazydo uosialapis klevas (4cer negundo L.)
ir pradéjo zydéti klevas paprastasis (Acer platanoides
L.), i8sprogo lazdynas (Corylus avellana L.), europinis
maumedis (Larix decidua L.) ir paprastasis Sermuksnis
(Sorbus aucuparia L.), pradéjo sprogti karpuotasis
berzas (Betula pendula Roth.) kai kur jau zydi, sprogsta
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Vidutiniy efektyviy

Klrpll;?a?{is:ymom Sﬁiﬁgi:?ﬁ:g?&;;?‘gg, Sutampancios augaly ir gyviiny fenofazés
pradZia

pirmi paprastieji kastonai (4desculus hippocastanum L.)
ir obelys (Malus sp.), iSbrinko ziediniai pumpurai
vySniy (Prunus cerasus L.) ir treSniy (Prunus avium
L.), zydi paprastasis ritenis (Corydalis solida (L.)
Clairv.).

Kiausinéliy T sum: 70-110 Pradzia zydéjimo pieniy (Sonchus sp.) ir berzy (Betula

vystymasis po
zieve

04-08 iki 04-14

sp.), prazydo slyvos (Prunus sp.) ir kaukaziné slyva
(Prunus cerasifera Ehrh.), sprogsta kastono (Aesculus
hippocastanum L.) pumpurai ir putino lapai (Viburnum
sp.), pribrinko raudonlapio gzuolo (Quercus rubra L.)
pumpurai, pilnai zydi klevas (Acer platanoides L.),
zydi magnolija (Magnolia sp.) ir puriena (Caltha sp.),
paprastoji ieva (Prunus padus L.) sukrové ziedynus,
zydi sausmedis (Lonicera sp.) ir pukuotoji vySnia
(Prunus tomentosa Thunb.), praspogo drebulés
(Populus tremula L.) lapai, pailgéjo paprastyjy pusy
(Pinus sylvestris L.) tigliai,

prazydo raktazolé (Primula sp.), prazydo ieva (Prunus
padus L.), iSsprogo mazalapé liepa (Tilia cordata
Mill.), zydi vySnia (Prunus cerasus L.) ir treSné
(Prunus avium L.), kriausé¢ (Pyrus sp.), pasirodé
moteriski paprastosios eglés (Picea abies L.) ziedynai,
prazydo mélynés (Vaccinium myrtillus L.), prazydo
raudonuogis Seivamedis (Sambucus racemosa L.).

Lervy
vystymasis po
zieve

T sum: 145-205

04-30 iki 05-07

Prazydo alyvos (Syringa sp.), obelys (Malus sp.),
paprastoji pakalnuté (Convallaria majalis L.), miskiné
septiniké (Trientalis europaea L. U.Manns & Anderb.),
paprastoji zemuogé (Fragaria vesca L.), skraido Seirys
(Nymphalis antiopa L.), prazydo kaStonas (Aesculus
hippocastanum L.) ir Sermuksnis (Sorbus aucuparia
L.) ir sausmedis (Lonicera sp.), prazydo pusys (Pinus
sylvestris L.), pilnaviduré giidobelé (Crataegus sp.),
baltoji naslaité¢ (Viola alba L.), sprogsta baltaziedés
robinijos (Robinia pseudoacacia L.) lapai ir egliy
(Picea abies L.) spygliai, zydi dvilap¢ meduté
(Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt), prazydo
paprastasis raugerskis (Berberis vulgaris L.).

Leéliuky
vystymasis po
zieve

T sum: 295-485

05-21 iki 06-04

Prazydo lubinas (Lupinus polyphyllus Lindl.), snaputis
(Geranium sp.), putinas (Viburnum sp.), prazydo
baltaziedé ramuné (Leucanthemum vulgare Lam.),
placialapis gyslotis (Plantago major L.), Zzydi
baltaziedé robinija (Robinia pseudoacacia L.),

geltonasis  vilkdalgis (Iris  pseudacorus L.),
geltonziedé liucerna (Medicago falcata L.), raudonasis
dobilas (Trifolium  pratense L.), jazminas

(Philadelphus sp. ), vélyvoji ieva (Prunus serotina L.),
paprastasis erskétis (Rosa canina L.), zydi paprastoji
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Kirpiky vystymosi
stadija

Vidutiniy efektyviy
paros oro temperatiiry
suma ir datos (2024 m.),
pradZia

Sutampancios augaly ir gyviiny fenofazés

gervuoge (Rubus caesius L.), paprastoji avieté (Rubus
idaeus L.), varnénai (Sturnus vulgaris L.) iSvedé
vaikus, prazydo juodauogis Seivamedis (Sambucus
nigra L.), prazydo rugiagelé (Centaurea cyanus L.),
zydi kupolis (Melampyrum nemorosum L.), prinoko
zemuogeés (Fragaria vesca L.), prazydo katilélis
(Campanula sp.)

Jauni vabalai po
Zieve

T sum: 485-555

06-04 iki 06-12

Zydi kupolis (Melampyrum nemorosum L.), prinoko
zemuogeés (Fragaria vesca L.), prazydo Kkatilélis
(Campanula sp.), prazydo placialapé liepa (Tilia
platyphyllos Scop.), smulkiaziedé sprige (Impatiens
parviflora DC.), gar§va (degopodium podagraria L.),
prazydo cikorija ( Cichoriinae sp.), jonazolé
(Hypericum perforatum L.), nakviSa (Oenothera sp.),
noksta mélyné (Vaccinium myrtillus L.), vingioryksté
(Filipendula sp.).

Nuo 09-21

Naujos T sum: 555-600 Prinoko melyne (Vaccinum mirtilus), prinoko ievos
generacijos (Prunus padus L.) ir medlievos (Amelanchier sp.)
vabaly 06-12 iki 06-17 uogos, prazydo mazalapé liepa (7ilia cordata Mill.).
1§skridimas

Naujos T sum: 830-1970 Prazydo  bitkresle  (Tanacetum  sp.), jurginai
generacijos (Coreopsideae sp.), gladiolés (Gladiolus sp.) ir
vabaly 07-05 iki 09-27 kanadiné rykstené (Solidago canadensis L.).
maitinimasis

medziy lajose

Vabaly T sum: nuo 1900 -

Ziemojimas

2.3. Informacinés sistemos prototipo sukiirimas, naudojant egzistuojancius Zievégrauzio
tipografo fenologijos modelius ir vidutinius daugiamecius meteorologiniy stebéjimuy

duomenis

Informacinés sistemos prototipas buvo sukurtas ir 2024 m., iSbandytas vykstant lauko darbams,
kai kenkéjy vystymosi modeliai dar nebuvo sukurti. Informacinés sistemos prototipui iStestuoti
pasinaudota mokslinéje literatiiroje paskelbtasis Zievégrauzio tipografo atskiry vystymosi stadijy
pradzios ir trukmés tyrimais [14], paremtais efektyviy temperatiiry sumy metodu, taip pat i§ Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos gautais vidutiniais daugiameciais (1994-2020) stebéjimy rezultatais.

Sukiirus liemeny kenkéjy vystymosi modelius, jy parametrai perkelti | duomeny baze, ir
sistema pristatyta Aplinkos ministerijos Misko sanitarinés apsaugos koordinacines tarybos 2025-12-
10 posédyje. Atsizvelgus j pateiktas pastabas ir pageidavimus, interneto svetainé iSplésta, pateikiant
daugiau informacijos.
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2.4. Viesai prieinama informaciné sistema, skirta pavojingy liemeny kenkéjy vabzdziy
vystymosi stadijy atvaizdavimui realiu laiku Lietuvos teritorijoje

Informacinés sistemos pagrindg sudaro 2 lygiagreciai veikiantys procesai:

e meteorologiniy duomeny rinkimas — kiekvieng dieng tuo paciu metu sistema siuncia uzklausa
1 Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos atviry duomeny portalg (https://api.meteo.lt/) ir gauna
pra¢jusios dienos meteorologiniy stebéjimy rezultatus;

e kenkéjo iSsivystymo situacijos jvertinimas ir artimiausios svarbios pasirinkto kenkéjo
vystymosi stadijy prognozavimas — atliekamas kiekvieng kartg atvérus interneto puslapj ir (ar)
pasirinkus, pakeitus uzklausos parametrus (kenkéjo riisis ir pasirinkta data) — generuojamas
zemelapis ir pateikiami kenkéjo iSsivystymo informacija; situacija keiCiasi kasdien,
priklausomai nuo realiy aplinkos salygy (oro temperatiiros).

2.4.1. Meteorologiniy duomeny surinkimo serviso i$ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
teikiamy duomeny sukuirimas

Meteorologiniai duomenys renkami per taikomyjy programy sasaja (API, angl. Application
Programming Interface) duomeny gavimui REST (angl. Representational State Transfer) Ziniatinklio
paslaugy teikimo biidu, naudojant HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol) protokolo GET uZklausa.

Sasaja su _api.meteo.lt  realizuota naudojant Rust kalba paraSyta mikroservisg
meteo_collector, kuris kasdien automatiSkai siuncia uzklausas per REST API, naudodamas Tokio
asinchroninj planuotojg. Uzklausos vykdomos HTTP GET metodu, o gauti duomenys apdorojami
JSON formatu. Servisas veikia kaip savarankiskas modulis, tiesiogiai raSantis duomenis i PostgreSQL
duomeny baze.

Meteorologiniy stebéjimy duomenims taikomi ETL principai:

1. Duomeny gavimas — naudojant biblioteka reqwest, asinchroniskai siun¢iamos uZzklausos |
https://api.meteo.lt/v1/stations/{code}/observations/{date} ir gaunamas JSON atsakas.

2. RasSiavimas pagal laikg — visos reikSmés surikiuojamos pagal observationTimeUtc.

3. Vientisumo tikrinimas — jei yra visi 24 (kiekvienos valandos) steb¢jimai, Zyma Passing; jei
truksta 1-2 jrasy, jie apskai¢iuojami kaip vidurkis 1§ gretimy valandy, o kraStutiniais atvejais
(00:00, 23:00) naudojami ankstesnés ar kitos paros duomenys; jei truksta daugiau nei 6
matavimy, data praleidziama.

4. Duomeny apdorojimas — apskai¢iuojama vidutiné paros temperatiira (suapvalinta iki 0,01°C),
surandama minimali ir maksimali paros temperatiira ir apskaic¢iuojama paros krituliy suma.

5. IdempotentiSkas jraSymas — pries jrasant patikrinama, ar tos dienos ir tos meteorologinés stoties
iraSas weather(date, station_id) jau egzistuoja; jei duomenys pasikeité — jie atnaujinami; jei ne
— praleidziama; jei néra — jrasas sukuriamas. Galutiniai duomenys jraSomi j duomeny bazés
lentele weather, kurioje saugomi laukai date, station id, t avg, t min, t_max, precipitation.

Klaidy ir patvarumo valdymas:
e Jei Saltinis graZina klaida 404 (NOT FOUND), servisas laukia 30 minuciy ir bando dar karta.
e Funkcija get missing dates duomeny baz¢je nustato trilkstamas datas (nuo seniausios turimos
iki dabartinés) ir, jei reikia, papildomai uzklausia paskutines 5 paras, kad sumazinty spragas.
e Procesas planuojamas per Tokio planuotoja ir apdorojamas paraleliai kiekvienai
meteorologinei stociai.
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pav. Meteorologiniy duomeny gavimo ir tvarkymo procesas

6 lent. Meteorologiniy

duomeny gavimo ir tvarkymo proceso aprasymas

Zingsnis

ApraSymas

1. Siysti uzklausa

Kiekvieng diena, 3:30, siysti uzklausg j https://api.meteo.lt.

2. Gauti duomenis

Gauti meteorologiniy steb¢jimy duomenis. Jei nepavyksta uzmegzti
rySio — bandyti 5 kartus kas 30 min.

3. Patikrinti
duomeny pilnuma

Gavus duomenis, patikrinti, ar gauta po 24 kasvalandinius steb&jimus 18
kiekvienos meteorologijos stoties. Jei taip — vykdomas #5 proceso
Zingsnis

4. Generuoti

Jei triikksta 1-2 steb¢jimy, apskaiciuoti trikkstamas reikSmes kaip pries ir

trukstamus po einan¢iy valandy stebéjimy vidurk] ir jj laikyti trikstamais
duomenis duomenimis.

5. Apskaiciuoti Apskaiciuoti viduting paros temperatiirg kaip visy stebéjimy vidurkj,
vidurki, krituliy suminj krituliy kiekj per para, rasti maksimalig ir minimalig paros

sumg, rasti min,
max

temperaturas

6. IraSyti duomenis

] duomeny baze

IraSyti duomenis j duomeny bazés lentele 'weather*

2.4.2. Kenkéjy vystymosi tarpsniy ir meteorologiniy duomeny bazés sukiirimas

Duomeny bazé realizuota PostgreSQL reliaciniy duomeny baziy valdymo programinés
irangos pagrindu, ja sudaro 5 lentelés (priedas):
o lentelése weather ir weather skn saugomi meteorologiniy steb¢jimy duomenys;

e lentel¢je stations saugoma steb¢jimy geografiné padétis, meteorologiniy sto¢iy koordinatés

o lentelése species ir stages saugomi kenkéjy vystymosi modelio parametrai.

3



23

A weather A stations FE weather_skn FH stages FA species
123 id 123 id 123 id A7 pest_id 123 id
() date A7 code 123 month #Z stage_id A7 pest_id
123 station_id e | Az name o 123 day 123 opening AZ pest_name
123 t_avg 123 latitude 123 station_id 123 ending AZ pest_namelt
123 t_min 123 longitude 123 t_avg AT stage_name 123 t_threshold
123 t_max 123 t_min critical
123 precipitation 123 t_max

123 precipitation

Pav. 8. Duomeny bazés struktiira
2.4.3. Duomeny apdorojimo algoritmas

Tirty vabaly rusiy iSsivystymas ir prognoz¢é apskai¢iuojama pasirinkus kenkéjo rai§j ir data
(parametrai, gaunami per interneto narSykle), naudojantis turimais realiais 18 meteorologijos stociy
surinktais duomenimis (nuo 2022 m.) ir daugiameciu (1993-2020 m.) paros vidutinés temperattiros
vidurkiu:

e ankstesniems, negu 2022 m. ir vélesniems negu einamieji metai — skaiciavimai neatliekami ir
(ar) prognoz¢ nedaroma;

e kai pasirinkta praé¢jusiy mety data — naudojami turimi, 1§ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos atviry duomeny portalo (https://api.meteo.lt/) surinkti ty mety vidutinés paros
temperatiiros duomenys;

e kai pasirinkta einamyjy mety data — generuojama visy einamyjy mety vidutiniy paros
temperatiiry sumy seka, trukstamoms ateities datoms (iki mety pabaigos) naudojant daugiametj
vidurkj; daroma prielaida, jog ateityje vidutinés paros temperatiiros nesiskirs nuo daugiamecio
vidurkio.

I§ vidutinés paros temperatiiros apskaic¢iuojama efektyvi temperatiira ir susikaupusi jy suma
kiekvienai mety dienai. Tada, naudojantis kenkéjy vystymosi modeliais (efektyviy temperatiiry suma,
reikalinga kiekvienai stadijai iSsivystyti), nustatomas kenkéjo iSsivystymas ir kiekvienos stadijos
pradzios ir pabaigos datos.

Apskaiciuoti

duomenis Generuoti
Zzemeélapj

Zemélapiui

o—-® B

Ziniatinklio
uZklausa

Pateikti
Ziniatinklio
puslapj

A 4

Nustatyti
vystymosi
stadijy pradzZig-
pabaiga

Apskaiciuoti

iSsivystyma (2d.)

7 pav. Informacijos pateikimo procesas

7 lent. Informacijos pateikimo proceso aprasymas

Zingsnis ApraSymas
1. Ziniatinklio Gaunami uzklausos parametrai — kenkéjo rusis ir data, kuriai nustatomas
uzklausa kenkeéjo iSsivystymas ir artimiausios miskininkams svarbios i§sivystymo
stadijos pradzios prognozé
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Zingsnis Aprasymas
2. Naudoti IS duomeny bazés pagal uzklausos parametrg (bet kuriy, nuo 2022 iki
ankstesniy mety einamyjy, pra¢jusiy mety data) atrenkami turimi ty mety vidutinés paros
duomenis temperatiiros duomenys
3. Sustabdyti Ankstesniems, negu 2022 m. ir vélesniems negu einamieji metai —
procesa skaiCiavimai neatlieckami ir (ar) prognozé nedaroma; generuojamas

pranesSimas

4. Generuoti
einamyjy mety

IS duomeny bazés pagal uzklausos parametra (einamyjy mety data)
atrenkami turimi einamyjy mety duomenys; trukstami, iki mety galo,

duomenis duomenys papildomi daugiameciu vidurkiu

5. Apskaiciuoti Apskaiciuojama efektyvi temperatiira ir susikaupusi jy suma kiekvienai
efektyviy mety dienai (angl. running total) kiekvienoje meteorologingje stotyje
temperatury sumas

6. Sudaryti Pagal wuzklausos parametrus sudaroma prognozé — kiekvienoje
prognoze meteorologinéje stotyje apskai¢iuojama artimiausios svarbios vystymosi

stadijos pradzia (diena, kai sukaupta efektyviy temperatiiry suma
susilyginty ar virSyty su efektyviy temperatiiry suma, reikalinga
vystymosi stadijos pradziai)

7. Generuoti
Zzemelapj

Generuojamas Zemelapis, interpoliuojant efektyviy temperatiiry suma ir
prognoze Valstybiniy miSky urédijos girininkijy ribomis.

8. Nustatyti
vystymosi stadijy
pradzig-pabaiga

Pagal uZklausos parametrus apskai¢iuojama kiekvienos i§ vystymosi
stadijy pradzios ir pabaigos data 1§ efektyviy temperatiry sumos
reikalingos kiekvienos stadijos pradziai ir pabaigai (lentelé 'stages'),
naudojantis einamyjy mety efektyviy temperatiiry suma: iki uzklausos
datos — 1§ turimy vidutinés paros temperatiiros duomeny, jei jy néra —
naudojamasi daugiameciy stebé¢jimy vidurkiu

9. Apskaiciuoti
kenkéejo
1§sivystyma

Pagal wuzklausos parametrus apskaiciuojamas kenkéjo vystymosi
skirtumas dienomis, lyginant su vidutiniu daugiameciu vidurkiu
(anksCiau/véliau/sutampa)  visoje  Lietuvos  teritorijoje  (Visy
meteorologijos stociy steb¢jimy vidurkis)

10. Pateikti

ziniatinklio puslapj

Kenk¢jo i8sivystymas (vystymosi stadijos ir jy pradzios-pabaigos datos),
taip pat artimiausios svarbios vystymosi stadijos prognozés bei efektyviy
temperatiiry sumos (pagal uzklausos parametry pasirinkimg) Zemélapiai
pateikiami ] Ziniatinklio puslapij.

2.4.4. Informacinés sistemos svetainés sukirimas ir prieiga

Informacija pateikiama vieno puslapio interneto svetaingje (https:/kinivarpos.lt). Interneto
puslapyje trumpai aprasytas efektyviy temperatiiry sumy metodo panaudojimas kenkeéjy i§sivystymo
nustatymui bei prognozavimui bei kiekvienos kenkéjo riiSies aprasSymas. Pateikiamas zemeélapis,
kuriame pasirinktinai atvaizduota efektyviy temperatiiry suma (Pav. 10-11), susikaupusi iki pasirinktos
datos arba artimiausios vystymosi stadijos prognozuojama pradzios data (Pav. 12) kiekvienoje
Valstybiniy miSky urédijos girininkijoje norimai kenkéjo liemeny kenké&jy rusiai (zievégrauziui
tipografui, didziajam ar mazajam kirpikams. Taip pat pateikiama kiekvienos vystymosi stadijos
pradzios ir pabaigos datos Gantt grafiko forma bei tekstu — riisis vystosi anksciau ar veliau, lyginant
su daugiameciu vidurkiu.
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8 pav. Prognozés éeme'ldpio paﬁyzdys (Zievégrauzis tipografas, 2025-06-01 situacija)

2.4.5. Aktualios kenkéjy iSsivystymo situacijos ir sekan¢iy vystymosi tarpsniu prognozés
pateikimas realiu laiku per interneto narSykle, naudojant GIS technologijas.

Informacija apie kenkéjy vystymosi stadijas ir prognozes pateikiama realiu laiku per interneto
narSykle. API (Rust/Warp) teikia duomenis JSON formatu, o React/Vite pagrindu sukurta vartotojo
sasaja su Leaflet GIS komponentu juos vizualizuoja interaktyviame Zemélapyje.

Zemélapyje pasirinktinai pateikiama efektyviy temperatiiry suma arba prognozuojamy
vystymosi stadijy pradZios datos. Erdvinés prognozés generuojamos Python moduliu, kuris,
naudodamas SciPy ir PyKrige, atlieka krigingo interpoliacija tarp meteorologijos stociy duomeny
tasky. Gautas rezultatas paver¢iamas ] rastrinj sluoksnj ir perduodamas per API, kad vartotojo pus¢je
bty galima dinamisSkai atvaizduoti situacija.
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9 pav. Efektyviy temperatiiry sumos Zemélapio pavyzdys (Zievégrauzis tipografas, 2025-06-01
situacija)
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stadijos Kowas Balandis Geguié Birdelis Liepa Rugpjiitis Rugsejis Spalis Lapkritis
kenkéjas Fiemoja _ 20250301 - 20250330

S—

.

leliukiy vystymasis _‘L;a-mm-' 507-22

jauni vabalai po zieve - 20250702 - 20250722

—

10 pav. Vystymosi stadijy pradzios ir pabaigos pavyzdys (mazasis kirpikas , 2026-06-01 situacija)

Vartotojo sgsajos aplikacija konteinerizuota su Docker ir talpinama per Nginx (alpine) interneto
serveryje, naudojant ¢y _files ... /index.html SPA marsrutizavimui, privalomg HTTPS bei automatinj
sertifikaty atnaujinimg (Certbot). Tokia architektira leidzia interesantams realiu laiku stebéti situacijos
poky¢ius ir prognozuoti artéjancius kenkéjy vystymosi tarpsnius visoje Lietuvos teritorijoje.

Programinis sistemos kodas pateiktas prieduose ir atskiroje duomeny saugojimo laikmenoje.
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2. ISVADOS

1. Istirta paprastosios eglés liemeny kenkéjo zievégrauzio tipografo (Ips typographus) visy
vystymosi stadijy fenologija ir jos sasajos su efektyviy temperatiiry sumomis Lietuvos klimato
salygomis. Sie duomenys leis efektyviau Zvalgyti Lietuvos spygliuogiy medynus ir efektyviau
kontroliuoti pavojingy eglés liemeny kenkéjy populiacijos dydj ir daromy nuostoliy masta.

2. Istirta paprastosios pusies liemeny kenkéjy mazojo kirpiko (Tomicus minor) ir didZiojo kirpiko
(Tomicus piniperda) visy vystymosi stadijy fenologija ir jos sasajos su efektyviy temperatiiry
sumomis Lietuvos klimato salygomis. Sie duomenys leis efektyviau Zvalgyti Lietuvos
spygliuo¢iy medynus ir efektyviau kontroliuoti pavojingy pusy liemeny kenkéjy populiacijos
dydj ir daromy nuostoliy masta

3. REKOMENDACIJOS

Rekomenduojame tyrimo rezultatus taikyti praktinéje miSkininkystéje, efektyviau,
mazesnémis laiko ir 1éSy sgnaudomis jgyvendinant privalomas sanitariniy misko apsaugos taisykliy
nuostatas, kontroliuojant pavojingus liemeny kenkéjus Lietuvos spygliuo¢iy medynuose.

Remiantis tyrimo duomenimis, galima susipazinti su aktualia pavojingy liemeny kenkéjy
vystymosi stadija, naudojant sukurtos informacinés sistemos tinklalapj adresu https://kinivarpos.It .
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1 priedas. Duomeny bazés struktiira

Lentelé 'weather' — aktualiis automatiniy meteorologijos stociy stebéjimy duomenys

Laukas Duomeny tipas Aprasymas
id serial4
date date data
station_id int4 automatinés meteorologinés stoties ID
t avg float8 vidutiné paros temperatira
t min float8 minimali paros temperatiira
t max float8 maksimali paros temperatiira
precipitation float8 krituliy kiekis per para

Lentelé 'stations' — automatinés meteorologijos stotys

Laukas Duomeny tipas Aprasymas
id serial4
code varchar(255) automatinés meteorologijos stoties kodas
name varchar(255) automatinés meteorologijos stoties pavadinimas
latitude float8 automatinés meteorologijos stoties geografiné platuma
longitude float8 automatinés meteorologijos stoties geografiné ilguma

Lentelée 'weather skn' — daugiameciai meteorologiniy stebéjimy vidurkiai

Laukas Duomeny tipas Aprasymas
id serial4
month int2 ménuo
day int2 diena
station id int4 automatinés meteorologinés stoties ID
t avg float8 vidutiné daugiameté paros temperatiira
t min float8 vidutiné daugiameté minimali paros temperatiira
t max float8 vidutiné daugiameté maksimali paros temperatiira
precipitation float8 vidutinis daugiametis krituliy kiekis per parg

Lentelé 'species' — pavojingi medziy liemeny kenkéjai

Laukas Duomeny tipas ApraSymas
id serial4
pest id bpchar(2) kenkéjo risies kodas
pest_name varchar(64) kenke¢jo lotynisSkas pavadinimas
pest namelt varchar(64) kenkéjo lietuviskas pavadinimas
t threshold float8 kenkéjo apatinis vystymosi slenkstis

Lentelé 'stages' —

efektyviy temperatiry suma, reikalinga atskiry stadijy issivystymui

Laukas Duomeny tipas AprasSymas
pest id bpchar(2) kenkéjo risies kodas
stage id bpchar(4) iSsivystymo stadijos kodas
opening float8 efektyviy temperatiiry suma, nuo kurios prasideda

stadijos vystymasis
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ending float8 efektyviy temperatiiry suma, reikalinga pilnam stadijos
iSsivystymui

stage name varchar vystymosi stadijos pavadinimas

critical bool pozymis, ar stadija reikSminga ir naudojama prognozéje

2 priedas. Duomeny apdorojimo funkcijos meteorologiniy duomeny bazéje.

Funkcija (perduodami
parametrai)

Aprasymas

fn_progno
(pest_id, date)

Apskaiciuoja artimiausios miskininkams svarbios pasirinkto kenkéjo
vystymosi stadijos prognozuojama pradzios datg kiekvienoje
meteorologijos stotyje pasirinktg dieng; naudojama pagalbiné funkcija
'fn_sumt_ef year'

fn sumt ef
(pest_id, date)

Apskaiciuoja efektyviy temperatiiry suma pasirinktam kenkéjui,
susikaupusig pasirinktai dienai kiekvienoje meteorologinéje stotyje;
naudojama pagalbiné funkcija 'fn get t ef.

fn_situation
(pest_id, date)

Apskaiciuoja kiekvienos pasirinkto kenkéjo vystymosi stadijos
pradZios ir pabaigos data visoje Lietuvos teritorijoje (visy
meteorologijos stociy stebe¢jimy vidurkis) pasirinkta dieng; naudojama
pagalbiné funkcija 'fn_sumt ef year'

fn_lag
(pest_id, date)

Apskaiciuoja pasirinkto kenké&jo iSsivystymo biikle pasirinkta dieng
(skirtumas dienomis, lyginant su vidutiniu daugiameciu vidurkiu)
visoje Lietuvos teritorijoje (visy meteorologijos stociy stebéjimy
vidurkis); naudojama pagalbin¢ funkcija 'fn get t ef'

fn_get t ef (pest id,
t threshold)

Apskaiciuoja dienos efektyvig temperatiirg pasirinktam kenkejui, 1§
vidutinés paros temperatiiros ir apatinio vystymosi slenkscio i$ lentelés
'species’

fn_is_leap (date)

[vertina, ar pasirinktai dienai metai yra keliamieji; naudojama
apskaiciuojant efektyviy temperatiiry sumas

fn_stage max
(pest_id, date)

Nustato didziausig efektyviy temperatiiry suma, susikaupusia
pasirinktai dienai, t.y. prognozuojama ankstyviausia tikétina pasirinkto
kenkéjo vystymosi stadijos pradzios data

fn_sumt ef year
(pest_id, date)

Apskaiciuoja efektyviy temperatiiry suma, susikaupusi kiekvieng
pasirinktos dienos mety dieng kiekvienoje meteorologinéje stotyje, nuo
sausio 1 d. iki gruodzio 31 d.; jei néra pasirinktos dienos mety aktualiy
duomeny, naudojamas vidutinés paros temperatiros daugiametis
vidurkis

fn_is_leap (date)

Nustato ar metai, kuriais yra pasirinka data, yra keliamieji; naudojama
nustatyti, ar prognozei naudoti vasario 29 d. daugiameciy steb&jimy
vidurkius

3 priedas. typographus_api dokumentacija.

typographus_api yra Rust pagrindu sukurta sistema, skirta kenkéjy vystymosi
prognozavimui ir ory duomeny analizei. API naudoja PostgreSQL duomeny bazg ir Python
skriptus duomeny interpoliacijai.
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## Serverio Konfigiiracija

- **Portas**: 3030

- **Protokolas**: HTTPS (TLS)

- ¥*CORS**: LeidZiami domenai: 'https://kinivarpos.lt', 'http://localhost:5173'
- **Metodai**: GET, POST, PUT, DELETE

## Autentifikacija
API naudoja JWT autentifikacija. Kai kurie endpoint'ai reikalauja autentifikacijos.

## Endpoint'ai

### 1. Kenkéjy Sarasas

**GET** '/species' Grazina visy kenké&jy sarasa.
**Atsakymas: **

"'json

[
{
"pest id": "string",
"pest_namelt": "string"
}
]

m

### 2. Ory Duomeny Endpoint'ai

### Efektyviy temperatiiry sumos duomenys

**GET** '/{pest_id}/sum_tef/{date}' Grazina temperatiiros sumos duomenis konkreciam
kenkéjui ir datai.

**Parametrai:**

- 'pest_id' (string) - Kenkeéjo ID

- 'date’ (string) - Data formatu YYYY-MM-DD (neprivaloma, naudoja Siandienos datg)

** Atsakymas:**

"json

[

{
"dday": "2025-01-15",
"latitude": 54.1234,
"longitude": 24.5678,
"sumt_eff": 150.5

##Ht# Artimiausios reikSmingos kenkéjo i8sivystymo stadijos prognozuojamos pradzios
duomenys

**GET** '/{pest id}/prognosis/{date}' Grazina prognozés duomenis konkreciam kenkeéjui
ir datai.

**Parametrai:**

- 'pest_id' (string) - Kenke¢jo ID

- 'date’ (string) - Data formatu YYYY-MM-DD (neprivaloma, naudoja Siandienos datg)
**Atsakymas: **

"json
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"dday": "2025-01-15",

"latitude": 54.1234,

"longitude": 24.5678,

"stage name": "I generacijos vabaly medZiy puolimas",
"pday": "2025-03-30",

"station_name": "Vilniaus stotis"

m

#### Efektyviy temperatiiry sumos duomeny interpoliacija
**GET** '/{pest_id}/interpolate/{date}' Atlieka temperatiros duomeny interpoliacija
naudojant Python skripta.
**Parametrai:**
- 'pest_id' (string) - Kenkejo ID
- 'date’ (string) - Data formatu YYYY-MM-DD (neprivaloma, naudoja Siandienos datg)
**Atsakymas: **
"'json
{
"interpolated": {
"zone 1":[150.5, 200.3],
"zone 2":[180.7,220.1]

j
b

m

#### Prognozes Interpoliacija
*EGET** '/{pest_id}/interpolate prognosis/{date}' Atlieka artimiausios reik§mingos kenkejo
i$sivystymo stadijos prognozuojamos pradzios duomeny interpoliacija.
**Parametrai:**
- 'pest_id' (string) - Kenkejo ID
- 'date’ (string) - Data formatu YYYY-MM-DD (neprivaloma, naudoja Siandienos datg)
** Atsakymas: **
"json
{
"query date": "2025-01-15",
"reference date": "2025-01-01",
"interpolated": {
"zone 1":45.2,
"zone 2":67.8
¥
"stages": [
{
"name": "I generacijos vabaly medziy puolimas",
"stations": {
"name": "Vilniaus stotis",
"date": "2025-01-15",
"prediction": "2025-03-30"
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###Ht Kenkejos vystymosi situacija

**GET** '/{pest id}/situation chart/{date}' Grazina i$sivystymo stadijy pradzios-pabaigos datas
— duomenis Gantt diagramai.

**Parametrai:**

- 'pest_id' (string) - Kenke¢jo ID

- 'date’ (string) - Data formatu YYYY-MM-DD (neprivaloma, naudoja Siandienos datg)
**Atsakymas: **

"'json

[

{
"stage": "kenkéjas ziemoja",
"start": "2025-01-01",
"end": "2025-03-29"

1
{

"stage": "I generacijos vabaly medziy puolimas",
"start": "2025-03-30",
"end": "2025-05-23"

}
]

m

#### Kenkeéjo vystymosi kalendoriaus informacija

*EGET** '/{pest_id}/lag_info/{date}' Grazina kenkéjo i$sivystyma lyginant su
daugiameciu vidurkiu (véliau/anks¢iau/sutampa), konkrec¢iam kenkéjui ir datai.
**Parametrai:**

- 'pest_id' (string) - Kenkéjo ID

- 'date’ (string) - Data formatu YYYY-MM-DD (neprivaloma, naudoja Siandienos datg)
**Atsakymas: **

"'json

"5 dienos"

m

### 3. HTML Faily Valdymas

#t#### HTML Failo Jkélimas

**POST** '/html’

Ikelia HTML failg j serverj. Reikalauja autentifikacijos.

**Content-Type:** 'multipart/form-data’

**Parametrai:**

- 'file' (file) - HTML failas, turintis '<div id="map-mount-point"></div>' elementa
**Atsakymas: **

"json

{ n.n

"status": "success",
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"filename": "uploaded_file.html"

}

m

##### HTML Failo Gauti

**GET** '/html/{filename}' Grazina HTML failo turinj.
**Parametrai:**

- 'filename' (string) - Failo pavadinimas

**Atsakymas: **

""html

<IDOCTYPE html>

<htmI>

</html>

m

## Klaidos Kodai

- **400 Bad Request™* - Neteisingi parametrai

- **401 Unauthorized** - Autentifikacijos klaida
- **500 Internal Server Error** - Serverio klaida

## Duomeny Bazés Funkcijos

API naudoja Sias PostgreSQL funkcijas:

- 'fn_sumt ef(pest _id, date)' - Temperatiiros sumos duomenys
- 'fn_progno(pest _id, date)' - Prognozés duomenys

- 'fn_situation(pest_id, date)' - Situacijos diagramos duomenys
- 'fn_lag(pest_id, date)' - Vélavimo informacija

## Python Integracija

API naudoja Python skriptus duomeny interpoliacijai:

- **Skriptas**: 'interpolate.py’

- **Funkcija**: Duomeny interpoliacija naudojant scipy
- **]vestis**: JSON su koordinatémis ir reikSmémis

- **[Svestis**: JSON su interpoliuotais duomenimis

## PavyzdZiai

### Gauti kenkéjy sarasa

"bash

curl -X GET "https://kinivarpos.lt:3030/species"

### Gauti efektyviy temperatiiry sumos duomenis
"'bash
curl -X GET "https://kinivarpos.It:3030/it/sum_tef/2025-01-15"

m

### Gauti interpoliuotus duomenis
"bash
curl -X GET "https://kinivarpos.lt:3030/it/interpolate/2025-01-15"
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## Technologijos

- **Backend**: Rust (Warp framework)
- **Duomeny bazé**: PostgreSQL

- **Interpoliacija**: Python (scipy)

- **Autentifikacija**: JWT

- **TLS**: Let's Encrypt sertifikatai

## Plétimo Instrukcijos

1. Klonuokite repozitorijg

2. Idiekite Rust ir PostgreSQL

3. Sukonfigiiruokite duomeny bazés rysj
4. Paleiskite 'cargo run'

## Licencija
Sis projektas yra privatus ir skiriamas tik Kinivarpos.lt naudojimui.
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