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Santrauka

Gyviiny stebéjimo kameros leidzia stebéti ir analizuoti laukiniy zvériy elgesj natiiralioje aplinkoje jy netrikdant.
Punios Sile $iam tikslui buvo jrengtos 24 vaizdo kameros. Jos buvo strategiskai iSdéstytos skirtingo dydzio misko aikstése.
Tyrimo tikslas — jvertinti misko aik$¢iy dydzio jtaka tauriyjy elniy (Cervus elaphus) elgsenai, remiantis fotospasty (lot.
camera traps) duomeny analize. Tyrimo metu nustatytos tauriyjy elniy lankymosi skirtingo dydzio misko aikstése
tendencijos. Gauti rezultatai rodo, kad tauriyjy elniy elgsena Punios miske priklauso nuo atviry erdviy dydZio: maZesnése
aikstelése dazniau fiksuotas Siy zvériy praéjimas, o vidutinio ir didesnio dydzio aikStése dazniau stebétas elniy
maitinimasis ir epizodiSkai registruota rujai buidinga elgsena. Atsizvelgiant i tyrimo rezultatus, tikslinga juos taikyti misko
tvarkymo ir buveiniy formavimo praktikoje, optimizuojant misko aiksteliy dydj bei jy iSdéstyma, siekiant sudaryti
palankesnes salygas tauriesiems elniams.

ReikSminiai ZodZiai: taurieji elniai, elgsena, Punios miskas, misko aikstés.
Ivadas

Miskai — svarbus gamtinis, ekonominis ir rekreacinis iSteklius, sudétinga, svarbi ekologiné sausumos sistema,
uztikrinanti biologinés jvairovés iSsaugojima, ekologine pusiausvyra ir daugelio rusiy iSlikima. Tai sistema, kurioje
augalija, gyvinija ir dirvozemis egzistuoja dinaminéje pusiausvyroje (Volodka, BalCiauskas, 2001). Lietuvos miskai
uzima daugiau nei trecdalj Salies teritorijos. Juose gyvenantys zvérys atlicka svarby vaidmenj palaikant biologing
jvairove, regulivojant populiacijy gausa, formuojant augalijos struktiirg, uZtikrinant ekosistemy stabiluma, todél zvériy
etologijos tyrimai aktualiis ir reik§mingi moksliniu aspektu (BalCiauskas, 2025).

Tauriyjy elniy elgsena formuojasi veikiama daugelio tarpusavyje susijusiy veiksniy — buveiniy struktiiros, maisto
iStekliy prieinamumo, zmogaus veiklos ir klimato salygy (Fellmann, 2022; BalCiauskas, 2025). Pastaraisiais
desimtmeciais Lietuvos misky struktiira kinta dél misky kirtimo, urbanizacijos, infrastruktiiros plétros, klimato kaitos
(Mumme et al., 2023). Dél Siy veiksniy mazéja elniy buveiniy vientisumas, atsiranda skirtingo dydzio misko aikstelés,
kurios keicia jprastg gyviny gyvenamaja aplinka (Rempfler et al., 2025). Tokie krastovaizdzio pokyciai turi tiesioginj
poveiki elniniy Zzvériy judéjimo marSrutams, teritorijy pasirinkimui, elgsenai, saugumo strategijoms, mitybai. Svarbu
suprasti, kaip taurieji elniai reaguoja i skirtingas salygas, prognozuoti jy populiacijy pokyc¢ius, uztikrinti misky apsauga
(Baleisis, 2006; Mumme et al., 2023; Bal¢iauskas, 2025). Misko aikstés ir aiksStelés yra svarbus krastovaizdzio elementas,
turintis jtakos elniy judéjimui, aktyvumui ir elgsenai. Skirtingo dydzio aiks$tés funkcionuoja kaip atviros misko erdvés,
kuriose tauriyjy elniy elgsena priklauso nuo aikstelés ploto ir saugumo faktoriaus (Barauskas, Babelis, 2025).

Naujausi uzsienio mokslininky tyrimai rodo, kad misko aik$¢iy dydis ir jy atvirumas tiesiogiai koreliuoja su zvériy
budrumo lygiu: didéjant misko aikstelés plotui gyviinai linke trumpinti maitinimosi laika, kad sumazinty rizika (Zong et
al., 2023). Sig tendencija patvirtina tyrimai, kuriuose taikomi stebéjimo ir GPS telemetrijos metodai (Sénnichsen et al.,
2017; Oeser et al., 2021). Europoje atlikti tyrimai pabrézia prieblandos aktyvumo ritma kaip pagrinding strategija,
leidziancig Zvérims saugiai jaustis atvirose misko aikstése (Pagon et al., 2013).

Visoje Europoje sparciai auga elniniy zvériy populiacija (Ionescu et al., 2025). Lietuva ne iSimtis. Ilgalaikis
stebéjimas naudojant zveériy stebéjimo kameras arba pasauling padéties nustatymo sistema (GPS) dabar placiai taikomas
tiriant tauriyjy elniy judéjimo trajektorija — nuo buveiniy pasirinkimo, mitybos ypatumy iki migracijos. Tokie duomenys
suteikia detalesn¢ informacija apie Siy zZvériy elgseng nei tradiciniai stebéjimo metodai, kurie buvo naudojami anksciau,
nes sudaro galimybe nepertraukiamai fiksuoti gyviiny aktyvuma prieblandoje ir tamsiuoju paros metu arba sunkiai zmogui
prieinamose vietose (Ensing et al., 2014). Toks skaitmeniniy technologijy panaudojimas ne tik padeda geriau suvokti
ekologinius procesus, bet ir suteikia galimybe operatyviai koreguoti misko apsaugos priemones, kai keiciasi aplinkos
salygos. (Sonnichsen et al., 2017) Derinant tradicinius tyrimo metodus su inovatyviais sprendimais, mokslininkai gali
sukurti kompleksing strategija, kuri apimty tiek misky atktirima, tiek zolédziy gyviiny ekologiniy poreikiy tenkinima, tiek
ju elgsena (Gilbert et al., 2021).

Tauriyjy elniy aptikimui ir stebésenai gali biti taikomos vaizdy analizés technologijomis pagrjstos sistemos,
kuriose apdorojami fotospasty uzfiksuoti vaizdai. Siy sistemy privalumas, kad jos yra ne invazinés, nes leidzia registruoti
gyvinus, elgsena jy netrikdant.
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Analizuojant specifines tyrimo teritorijas svarbu pabrézti jy gamtinj unikaluma, kuris formuoja skirtingas salygas
tauriyjy elniy elgsenai. Punios Silas, biidamas vienas seniausiy ir biologiSkai vertingiausiy Lietuvos misky masyvy,
mokslininky (Navasaitis ir kt., 2003) daznai iSskiriamas kaip etaloniné sengirés ekosistema, kurioje dél ribotos tikinés
veiklos Zvériy elgsena iSlieka artima nattraliai. Siekiant atskleisti tiriamos problemos esme, Siame darbe formuluojamas
probleminis klausimas — koks miSko aiks¢iy dydzio poveikis tauriyjy elniy elgsenai.

Tyrimo tikslas — jvertinti misko aik$¢iy ploto jtaka tauriyjy elniy elgsenai, remiantis fotospasty duomeny analize.

ISkeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. ISanalizuoti Punios miSke pastatyty vaizdo steb¢jimo kamery uzfiksuotus vaizdus su tauriaisiais elniais.

2. Ivertinti Punios misko aiks¢iy ploto jtaka tauriyjy elniy elgsenai.

Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimo objektas — Punios miSko aiksciy ploto jtaka tauriyjy elniy elgsenai.

Tyrimas buvo atliktas Punios $ile, Alytaus rajone, 2024-2025 m., naudojant zvériy stebéjimo kameras, jrengtas
skirtingo dydzio aikstése. Tauriyjy elniy steb&jimo vietos pasirinktos, kad aplinkos salygos biity kuo panasesnés: vyraujanti
medziy rasis ir pomiskis, kurio savaiminis atzélimas nevirSija 1,5 m aukscio, dirvozemio tipas, augmenijos sudétis.
Kiekvienai kamerai buvo priskirta konkretaus ploto aiksté. Tauriyjy elniy stebéjimo zonos suskirstytos i gradienta:

A. Vientisas medynas, be matomy prosvaisty.

B. Mazos aikstelés, kuriy plotas < 0,1 ha.

C. Vidutinés aikstés, arba plyni kirtimai, nuo 0,3 — 0,8 ha.

D. Didelés aikstés, arba plyni kirtimai, nuo 2,5 — 6 ha.

Priklausomai nuo aikstés dydzio, skyrési kamery skai¢ius stebéjimo vietoje. Klaséms A ir B buvo jrengta po viena
zveériy stebéjimo vaizdo kamera, o didesnio ploto misko aik§téms C ir D — po dvi kameras: viena centre, o kita i§ krasto,
uztikrinant, kad kamery vaizdai nesidubliuoty. Kamery fiksuojamame plote | zeme¢ jsmeigti 2—4 ryskiis kuoliukai
apytiksliai 4,8 ir 14,8 m atstumu, tam, kad per kamera aiSkiai matytysi ploto ribos.

Punios Sile i§ viso buvo jrengtos 24 kameros, kiekvienai i§ jy priskirtas Salies ISO kodas unikaliu numeriu (nuo
,»LT-17¢ 1ki ,, L T-38%). 6-ios kameros fiksavo A klase, 6-ios kameros — B klasg, 6-i0os kameros — C klasg, 6-i0os kameros
— D klas¢. Kameros sumontuotos taip, kad jy vaizdo neuzstoty Sakos, lapai, ar kiti pasaliniai objektai bei jy fiksuojamame
vaizde nebiity aktyviy zvériy judéjimo taky. Kameros pakreiptos Siaurés kryptimi, 3 m aukstyje, palenktos 75° kampu i
zeme, minimalus matomumas 15 m. Kameromis fiksuoti Zvériy pasirodymai, registruojant individy skai¢iy, pasirodymo
data ir laika, buvimo trukme bei stebima veikla, tokia kaip maitinimasis, judéjimas ar ruja.

Véliau duomenys i§ kamery SSD atminties korteliy buvo perkeliami j ,,Wildlife Insights* svetaine algoritmy, skirty
apdoroti nuotraukas, tyrimui ir kiirimui su DI pagalba. Buvo identifikuojami ir analizuojami vaizdo kamery uzfiksuoti
elniai, jy elgsena. Po to seké duomeny, kuriuose matomi taurieji elniai, vedimas j ,,Excel” skaiciuokle, kur buvo
fiksuojama elniy elgsena, jvykyje uzfiksuoty nuotrauky skaicius, elniy skaiCius, data ir laikas. Duomenys apdoroti.
Surinkti duomenys leido iSanalizuoti rysj tarp aikstelés ploto ir elniy lankymosi daznio bei elgsenos.

Pirminiam duomeny susisteminimui, grupavimui ir apdorojimui naudota ,,Microsoft Excel* programa. Siekiant
nustatyti jvykiy — tauriyjy elniy ir stirny persidengimo — daznuma, buvimo stebimoje aiksteléje ar aikstéje trukme bei
elgseng, buvo naudojamos duomeny suvestinés lentelés (angl. Pivot Tables).

Duomenys buvo sumuojami pagal §ias kategorijas:

e misko aiks¢iy klase (A, B, C, D),

e duomeny uzfiksavimo datg ir laika,

e clniniy zvériy veikla.

Remiantis Siomis suvestinémis sudarytos diagramos, atlikta lyginamoji analizé.

Detalesné tauriyjy elniy ir stirny paros aktyvumo ir tarpusavio saveikos analizé atlikta naudojant Wildlife Insights
(WI) platformos jrankius. Nustatytas 2 minuciy nepriklausomumo intervalas (angl. independence interval). Siekiant
palyginti skirtingy laikotarpiy duomenis, santykinés gausos indeksas (RAI) buvo apskaiCiuotas pagal elniy ir stirny
uzfiksavimy skai¢iy per 100-3 kamery veikimo pary (angl. detections per 100 camera trap days). Riisiy paros aktyvumo
persidengimui vertinti taikyti branduolio tankio jvertinimo (angl. kernel density estimation) modeliai. Persidengimo
laipsnis (angl. coefficient of overlap) vertintas naudojant Al (mazoms imtims) arba A4 (dideléms imtims) koeficientus,
remiantis Ridout ir Linkie (2009) metodika.

Ivykiu buvo laikomas to paties elninio zvéries (iy) pasirodymas, uzfiksuotas vienos i§ kamery, net jeigu tas zvéris
vél grjzdavo po poros valandy. Taciau jeigu pasirodydavo kitas zvéris, tai buvo laikoma nauju jvykiu. Vaizdo fiksacijose
uzregistruota tauriyjy elniy elgsena buvo vertinama vizualiai analizuojant gyviiny ktino padétj bei tarpusavio saveikas ir
skirstoma | tris pagrindines kategorijas:

e Maitinimasis: fiksuojamas tuomet, kai gyviino galva yra nuleista zemiau peciy juostos ir vizualiai matomas
augalijos skabymas, be akivaizdaus ir greito judéjimo j priekj.

e Pragjimas (tranzitas) registruojamas, kai gyviinas nuotraukoje uzfiksuotas judéjimo fazéje, jo galva pakelta
auksciau peciy lygio, o kiino padétis indikuoja aplinkos stebéjima arba tiesioginés krypties laikymasi kertant stebima aikste.

e Reprodukciné (rujos) elgsena, iSskiriama specifiniu rasies rujos laikotarpiu, kai vaizdo medziagoje yra matomi
akivaizdis lytinés elgsenos elementai: patiny tarpusavio agresija, demonstratyvios pozos bei aktyvus pateliy
persekiojimas ar telkimas j haremus.
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Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Analizuojant uzfiksuoty tauriyjy elniy apsilankymy aikstése daznumo (jvykiy) pasiskirstymga tarp aiksciy klasiy,
nustatyta, kad tirtos rasies aktyvumas skirtingo dydzio aikStése pasiskirsté netolygiai (zr. 1 pav.). I§ viso tyrimo
laikotarpiu buvo uZzfiksuota 350 nepriklausomy fiksavimo jvykiy.
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1 pav. Tauriyjy elniy apsilankymy aikstése daznumo priklausomybé nuo aikstés dydzio klasés
Fig. 1. Relationship between the frequency of red deer (Cervus elaphus) visits (number of events) and clearing size class

Duomeny analizé rodo, kad taurieji elniai pirmumga teiké tarpinio atvirumo aik§téms — mazoms (B) ir vidutinio
dydzio (C), kuriose uzregistruota atitinkamai 130 ir 127 uzfiksavimo atvejai. Siose dviejose klasése sukaupta didZioji
dalis (73,4 %) visy tyrimo duomeny, o jvykiy fiksavimo daznumo skirtumas tarp B ir C klasiy buvo minimalus (tik 2,3
%). Tuo tarpu labai atviros aikstés buvo lankomos reciau: didelése aikstése ir kirtavietése (D) tauriyjy elniy aktyvumas
buvo daugiau nei dvigubai maZzesnis (56 jvykiai) nei vidutinio dydzio aikStése. Maziausias tauriyjy elniy aktyvumas
buvo kontroliniame, tankiame medyne (A klas¢), kuriame uZzfiksuoti tik 37 jvykiai, ty. 3,5 karto maziau nei
populiariausioje B klaséje.

Tiriant tauriyjy elniy paros ritma, visose aiksCiy klasése iSryskéjo désningas dvifazis aktyvumas, biidingas
prieblandos gyviinams (Zr. 2 pav.).
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2 pav. [vykiy, susijusiy su tauriyjy elniy (Cervus elaphus) elgsena, pasiskirstymas paros bégyje, priklausomai nuo aikstés dydzio klasés
Fig. 2. Diurnal distribution of behavioral events in red deer (Cervus elaphus) by plot size class

Pagrindiniai aktyvumo pikai stebimi rytinémis (06:00—09:00 val.) ir vakarinémis (16:00-21:00 val.) valandomis,
o dienos metu (11:00-14:00 val.) fiksuotas ryskus aktyvumo sumaz¢jimas. DidZiausia jvykiy koncentracija nustatyta B
ir C klasiy aikstése. B klasés aikstése stebimas pats intensyviausias rytinis pikas — 08:00 valanda uzfiksuoty jvykiy
skaicius pasieké maksimuma (14 jvykiy). C klasés aikstes pasizyméjo tolygesniu aktyvumu tamsiuoju paros metu ir anksti
ryte, o vakarinis pikas ¢ia buvo rySkesnis nei kitose klasése (didziausias aktyvumas 20:00 val.).

D klasés elniy aktyvumas atitiko bendrg paros ritmg, taCiau fiksacijy skai¢ius buvo vidutiniskai 2—3 kartus
mazesnis nei B ar C klasése. Maziausias ir maziausiai kintantis aktyvumas fiksuotas A klasés buveinése (kontroliniame
medyne), kur gyvinai dazniausiai pasirodydavo tik pavieniais atvejais, be ryskiai iSreiksty aktyvumo Suoliy.

Vaizdo kameromis surinkty duomeny analizé parodé rySky zvériy selektyvumg tirty skirtingo dydzio aikscéiy
atzvilgiu. Vertinant santykinj aktyvuma (lyginant su kontroline misko klase A), atsiskleidé tendencija, kad atviresnés
buveinés gyviiny pasirenkamos dazniau nei vientisas miSko masyvas (Zr. 3 pav.).
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3 pav. Santykinis gyviiny aktyvumas skirtingose aiks¢iy dydzio klasése, lyginant su kontroline misko buveine (A klas¢ = 1)
Fig. 3. Relative animal activity in different clearing size classes compared to the control forest habitat (Class A = 1)

Didziausias aktyvumo Suolis uzfiksuotas B klasés aikstése, kur gyviinai lankési net 2,82 karto dazniau nei
kontrolingje aikstéje. Kitose aiksCiy grupése aktyvumas taip pat iSliko didesnis nei vientisame medyne (C klasé¢je
santykinis rodiklis sieké 2,11, o D klas¢je — 1,38), taciau pastebima, kad aktyvumo intensyvumas mazéjo didéjant aikstés
dydziui. Sj netolygy pasiskirstyma patvirtina ir absoliutaus aktyvumo rodikliai (ufiksuoty jvykiy skai¢ius 100 kamery
dieny): kontrolinéje A klas¢je aktyvumas sieké 3,29 jvykio, B klas¢je uzfiksuotas pikas — 9,27 jvykio, C klaséje rodiklis
sumazéjo iki 6,94, o didziausiose D klasés aikstése aktyvumo rodiklis nukrito iki 4,52 jvykio. Sie rezultatai leidzia daryti
prielaida, kad gyviinams mégstamiausios lankymosi vietos yra vidutinio atvirumo buveinés. Aktyvumas padidéja peréjus
i$ vientiso, uzdaro medyno j mazo ploto aiksteles, tac¢iau atviroms misko erdvéms dar labiau didéjant, ¢ia besilankanciy
gyviny skaicius vél pradeda nuosekliai mazéti.

Tokia tendencija leidzia manyti, kad intensyviausias zvériy aktyvumas biidingas tarpinio atvirumo aik§téms.
Gyvinai palankiausiai vertina tas aikstes, kuriose yra daug maisto iStekliy ir artimas atstumas iki priedangos. Nepaisant
didelés duomeny sklaidos B, C ir D klasése, bendra aktyvumo tendencija nesikeiéia. Tai patvirtina, kad buveinés
pasirinkimg lemia maisto ir saugumo balansas. Didéjant aikstés plotui (artéjant link D klasés), elniniy zZvériy aktyvumas
mazéja, nes atvirose erdvése gyviinai netenka priedangos, padidéja rizika jklifiti pléSrinams arba biiti paveiktiems
zmogaus trikdymo.

Apibendrinant tyrimo rezultatus, nustatyta tauriyjy elniy buveiniy pasirinkimo strategija, pagrista pusiausvyra tarp
mitybiniy Saltiniy prieinamumo ir saugumo poreikio. Tyrimo duomenys patvirtina, kad atviros erdvés Siems zvérims yra
bitinos, taciau jy patraukluma riboja aikstés plotas: pereinant i§ uzdaro, vientiso medyno j atviras erdves, aktyvumas
iSauga, taciau pasiekes pika mazose ir vidutinése aikstése (B ir C klasés), véliau ima nuosekliai mazéti didziausig plota
turinCiose kirtavietése ar aiksStése (D klasé). Toks pasiskirstymas, kartu su visose klasése stebimu ryskiu dvifaziu paros
aktyvumo ritmu, rodo didelj tauriyjy elniy jautrumg aplinkos trikdziams. MaZesnio ploto aikstelés veikia kaip optimalios
maitinimosi zonos, uZztikrinanéios greita pasitraukimg j misko tankme iSkilus pléSriiny ar antropogeninio trikdymo
grésmei, o didelése atvirose erdvése elniai tampa labiau pazeidziami. Taigi, nors klimato kaita ir zemés twikio plétra didina
elniniy zvériy populiacijas, jy erdvinj pasiskirstyma misko ekosistemose stipriai moduliuoja mikrobuveiniy struktiira,
tiesiogiai lemianti gyviino budrumo ir maitinimosi elgsenos balansa. Gauti rezultatai yra svarblis planuojant tvary misko
ir laukinés gyviinijos valdyma, pabréziant tarpinio dydzio misko aik§¢iy svarba tauriyjy elniy populiacijos stabilumui.

ISvados

1. ISanalizavus Punios miske surinktus vaizdo steb¢jimo kamery duomenis, nustatyta, kad tauriyjy elniy
aktyvumas yra netolygus tiek erdvés, tiek laiko atzvilgiu. Visose tirtose skirtingo dydzio misko aikstése stebétas dvifazis
paros ritmas su aktyvumo pikais austant ir temstant.

2. Ivertinus misko aik$¢iy dydzio jtakg nustatyta, kad tauriyjy elniy elgseng ir judé€jimg miske lemia pusiausvyra
tarp mitybos iStekliy prieinamumo bei saugumo poreikio. Didziausias lankymosi intensyvumas ir palankiausios sglygos
stebimos tarpinio atvirumo (mazose ir vidutinése) aikStése. Didéjant aikStés plotui ir atstumui iki augalijos priedangos,
tauriyjy elniy aktyvumas palaipsniui mazeja dél iSaugusios trikdymo rizikos. Tai rodo, kad pernelyg didelés atviros erdveés
keicia tauriyjy elniy elgsena, skatindamos atsarguma ir atviry viety vengimga.
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EFFECT OF FOREST OPENING SIZE ON RED DEER (CERVUS ELAPHUS) BEHAVIOUR IN PUNIA
FOREST

Abstract

Understanding the spatial behavior of red deer (Cervus elaphus) is crucial for sustainable wildlife and forest
management, especially with growing population densities. The study aimed to evaluate the impact of forest gap size on
red deer activity and behavior. Research was conducted in the Punia Forest using camera traps, yielding 350 independent
events. Relative Abundance Indices (events per 100 camera days) were analyzed across four habitat classes: closed forests
(A), small (B), medium (C) and large (D) gaps. The results revealed a relationship between habitat openness and deer
activity. The highest relative activity occurred in small and medium forest gaps, while dense forests and large clear-cuts
were utilized significantly less. Additionally, a distinct crepuscular activity pattern was observed across all habitats, with
peaks at dawn and dusk. These findings suggest that red deer habitat selection is primarily driven by a trade-off between
foraging opportunities and safety. Intermediate-sized gaps offer an optimal balance of abundant food resources and
immediate protective cover. The study concludes that maintaining a mosaic of moderately sized forest openings is vital
for mitigation disturbance risks and ensuring the stable, sustainable management of red deer populations.

Keywords: red deer, behavior, Punia forest, forest gaps.
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