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Sis dokumentas parengtas naudojant Europos Sajungos finansine parama. Uz $io dokumento
turinj atsako Zemaitijos nacionalinio parko direkcija. Jokiomis aplinkybémis negali biiti laikoma,
kad jis atspindi Europos Sajungos nuomone.

Sis planas parengtas igyvendinant projekta Kurzemés ir iaurés Lietuvos eZery valdymo bei
prieZzituros tobulinimas (LIVE LAKE). Projekta finansuoja 2014-2020 m. Interreg V-A Latvijos ir
Lietuvos programa.

Visas projekto biudZetas — 981750 Eur. IS ju — bendrasis Europos regioninés plétros fondo
finansavimas — 834490,49 Eur.

This document has been prepared with the financial support of the European Union. The Directorate of
Zemaitija National Park is fully responsible for the content of this document and it cannot be considered
the official position of the European Union under any circumstances.

The Plan has been developed under the Interreg V-A Latvian-Lithuanian cross-border cooperation program
2014-2020. in the project “Lake Management and Management in Kurzeme and Northern Lithuania”
(LIVE LAKE).

The total cost of the project is 981750 EUR. The co-financing of the project from the European Regional
Development Fund is EUR 834,490.
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[VADAS

Plateliy eZeras — viena i$ intensyviausiai ir labiausiai naudojamy eZery rekreaciniais tikslais
Zemaitijos nacionaliniame parke. EZeras ir jj supanti Zemyniné dalis yra naudojama ne tik turisty,
bet ir vietiniy gyventojy ir privaciy jmoniy, todél Kyla susir@ipinimas, ar naudojami aplinkiniai ir
ezero istekliai nepablogins ezero vandens kokybés ir ar nepakeis jos ekosistemos. 2018 m.
fiksuojant karsciausig ir SilCiausig perioda per deSimtmeti, buvo nustatytos melsvabakteriy,
nebudinga Plateliy eZerui fitoplanktono grupé, sankaupy (KvaSinskas, 2018), kurios yra
eutrofikuoty telkiniy vandens kokybeés bloge¢jimo indikatorius. Siekiant jvertinti Plateliy ezero
vandens ekologing bikle ir numatyti galimus veiksmus vandens kokybés gerinimui Zemaitijos
nacionalinio parko direkcija iniciavo projekta ,,Plateliy eZzero vandens buklés gerinimo veiksmy
plano parengimas®, kuris susideda i$ 3 etapy:

1. Plateliy ezero baseino Zeménaudos analizé,

2. biologiniai bei cheminiai tyrimai Plateliy eZzero vandens storyméje, dugno nuosédose,
upeliuose ir kanaluose, jtekanciuose j Plateliy ezera,

3. Plateliy ezero buklés pagerinimo veiksmy bei ezero baseino Zzeménaudos optimizavimo
planai.

Sioje ataskaitoje bus pateikti pirmojo etapo rezultatai apimantys baseino Zeménaudos
analize, retrospektyving vandens Zzyd¢jimo (chlorofilo-a) analize, retrospektyvine makrofity
uzaugimo bei vandens lygio jvertinimus. Baseino zeménaudos analizéje, naudojant skirtingas
zeménaudos duomeny bazes (CORINE, GDR10LT), buvo nustatyta upeliy baseiny Zeménaudos
struktira bei natiralumo laipsnis, hidrografinio tinklo nattiralumas. Retrospektyvinés analizés
metu buvo jvertinta vidutiniy eZero chlorofilo-a (chl-a) reik§miy kaita nuo 1984 iki 2021 mety,
erdvinis chl-a pasiskirstymas Plateliy ezere nustatant didziausiy veréiy sankaupy vietas.
Retrospektyvinés makrofity uzaugimo analizés metu buvo atlikta makrofity padengimo
(uzimamas plotas) kaita analizé nuo 1984 iki 2021 mety. Nustatant vietas, kuriose makrofity
uzaugimo plotis yra didziausias. Taip pat buvo jvertinta nendryny pjovimo poveikis jy vélesniam
uzaugimui. Paskutinioji uZduotis Siame etape skirta vandens lygio Plateliy eZere svyravimo
pvertinimui nuo 2013 mety, kurie palyginti su chl-a ir makrofity pasiskirstymu ezere.



1. PLATELIU BASEINO ZEMENAUDOS ANALIZE

IVADAS

Plateliy ezero baseine dirbami laukai ir uzstatytos teritorijos, yra pagrindinis maistiniy
medziagy Saltinis. Sios medZiagos per tanky upiy tinkla patenka j Plateliy eZera ir taip tampa
prieinamos oligotrofingje sistemoje, todél nenattiraliy Zeménaudy ploty didé¢jimas daugiametéje
perspektyvoje gali paspartinti ezero trofiSkumo procesus ir pakeisti visos ekosistemos bukle.
Maistiniy medziagy patekimo mastai j Plateliy ezerg taip pat priklauso ir nuo upiy tinklo bei pelkiy
natiralumo, jy dydziy ir gausos ezero pabaseiniuose. Kadangi nepazeistose upiy vagose,
natiiraliose pelkése vanduo praturtintas iStirpusiomis ir partikuliuotomis maistinémis medziagomis
yra efektyviai apvalomas iki patenkant j ezerg, tod¢l yra labai svarbu stebéti eZzero baseino
zeménaudos pasiskirstyma ir numatyti jy potencialy vaidmenj maistiniy medziagy efektyviam
sulaikymui. Nuotoliniai tyrimy metodai leidzia jvertinti erdvin] zeménaudos ir hidrografinio tinklo
pasiskirstyma daugiametéje perspektyvoje bei numatyti potencialiai galimy pasklidosios tarSos
(dirbamy lauky, uZstatytos teritorijos) $altiniy teritorijas. Sio tyrimo tikslas — jvertinti Zeménaudos
struktiros pasiskirstyma Plateliy ezero upiy pabaseiniuose ir visame baseine bei numatyti
potencialy vaidmenj maistiniy medZiagy jne§imui j Plateliy eZera. Siam tikslui pasiekti buvo
atliktos kelios analizés: upiy baseiny Zeménaudos pokyciy, baseiny natiiralumo, Slapyniy
strukttros pazeidimo, hidrografinio tinklo natiiralumo ir pasklidosios tarSos Saltiniy.

TYRIMU MEDZIAGA IR METODAL.

Upiy pabaseiniy zZeménaudos analizé. Plateliy ezerui priklausanéiy upiy baseiny
zeménaudos struktiiros ir jos nattiralumo laipsnio jvertinimui buvo naudojama analizés schema,

pateikta 1-1 paveiksle.
Georeferencinio pagrindo
CORINE Land Cover kadastro erdviniy
duomeny rinkinys
(GRPK)

Dirbama Zstatytos l
Zeme temoruoc

Zeménaudos analizé

@ 26 pabaseiniai

25 m buferis Pabaseinis
aplink upe (ha) (ha)

1-1 pav. Plateliy eZero pabaseiniy Zeménaudos analizés schema.

Zeménauda iskiriama j mikus, ganyklas, dirbamas Zemes, uZstatytas teritorijas bei pelkes.
Misky, ganykly, dirbamos Zemés ir uZstatyty teritorijy uzimami plotai buvo apskaifiuojami
naudojant Corine Land Cover erdviniai duomenys (CLMS-EU, 2021). Pelkiy padengimo upiy
baseinuose jvertinimui buvo naudojamas georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy duomeny
rinkinys (GRPK, 2021). Uzimami zeménaudy plotai buvo apskai€iuoti hektary vienetais.

Upiy baseiny Zeménaudy struktiira vertinama dviem biidais: (a) nustacius 25 metry bufering
zong aplink tiesiogiai | Plateliy eZera jtekancias upes (tokiy buvo 13), ir (b) apskaiciuojant
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kiekvieng Plateliy baseino pabaseinj sudarancig Zeménauda (13 upiy pabaseiniy ir 13 tiesioginio
nuoteékio pabaseiniy) (1-1 pav.). Upiy pabaseinius sudaré¢ Aklezerio, Jakumo, Juodupio,
Rasodninko, Sv. Jono, BevardZio 1, Bevardzio 2, Almino, Berzuojos, Galdupio, OSupio, Salupio,
Bevardzio 3. Tiesioginio nuotékio pabaseiniai buvo suzyméti nuo I iki XIII roméniSkais skaiciy
zenklais (1-2 pav.).

Juodupio

Berzuojos

Rasodninko

1-2 pav. Plateliy ezero upiy pabaseiniai (geltona) ir tiesioginio nuotékio pabaseiniai (Zalia).

Miskai, ilgalaikés ekstensyviai naudojamos ganyklos ir pelkés buvo vertinamos kaip
naturaliis Zzeménaudos pavirSiai. Nenattraliis zeménaudos pavirSiams priskiriama dirbama zemé ir
uZstatytos teritorijos. Zeménaudos natiiralumo laipsnis jvertintas natiraliy ir nenatiiraliy
Zemeénaudos ploty santykiu, kurio reikSmeés didesnés nei 1 rodo natiiraliy Zeménaudy dominavima,
ir prieSingai.

Plateliy baseino Slapyniy struktiiros analizei buvo nustatytos Slapyniy uzimami plotai (ha)
ir vertinama melioraciniy grioviy uzimama teritorija. Aplink melioracijos griovj i§ abiejy kranto
pusiy buvo sudaroma 25 metry buferiné griovio poveikio zona ir laikoma bei apskaic¢iuojama
potencialiai pazeistas pelkeés plotas.

Pasklidosios tarsos Saltiniy teritorijos nustatytos i§ zeménaudos analizés gauty rezultaty.
Potencialiis pasklidosios tarSos Saltiniai laikomos teritorijos, kuriose identifikuojami nenatiiraliis
zeménaudos pavirsiai.
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Hidrografinio tinklo natiiralumas buvo analizuojamas 13 upiy pabaseiniy teritorijose. Siai
analizei naudojami hidrografiniai duomenys gauti i§ Plateliy ezero baseino hidrografinés schemos,
esancios techninéje Plateliy eZero vandens biiklés pagerinimo veiksmy plano parengimo uzduotyje
(projekto Nr. LLI-449) ir duomenys gauti i§ GRPK. Gauta hidrografiné informacija buvo
suskirstyta j natiiralias ir nenatiiralias upes. Nenatiiralias upes sudaré sureguliuotos upés ir grioviai
(1-3 pav.).

Georeferencinio pagrindo
kadastro erdviniy
duomeny rinkinys

(GRPK)
13 upiu
Upiu naturalumo
analize
Naturalios Nenaturalios
upes (km) upes (km)

1-3 pav. Plateliy ezero upiy nattiralumo analizés schema.

Upiy natiiralumas buvo jvertintas pagal naturaliy ir nenatiiraliy upiy ilgiy (km) santykj,
kurio reik§més didesnés nei 1 rodo natiiraliy upiy dominavima, o vertés esan¢ios maziau nei 1
rodo nenatiiraliy upiy dominavimg. Upiy natiiralumas buvo jvertinamas kiekviename Plateliy
ezero upiy pabaseinyje.

REZULTATAI

Upiy pabaseiniy Zeménaudos struktiira 25 m aplink upe ir jos natiuralumo laipsnis.
Plateliy eZero upiy pabaseiniy Zeménauda aplink upes (25 m buferyje), tiesiogiai jtekancias |
Plateliy eZera, buvo suskirstyta i 5 grupes: pelkés, miskai, ganyklos, gyvenvietés ir dirbama Zeme.
Pagal Zzeménaudos grupes daugiausiai ploto uzima miskai — 108 ha (37 %), dirbama Zemé — 83 ha
(28 %) ir pelkés — 71 ha (24 %). O gyvenvietés ir ganyklos sudaré po 6 %, t.y. 17 ha ir 16 ha,
atitinkamai (1-4 pav.). Daugiausia pelkiy, misky ir dirbamos zemés buvo prie Juodupio upés, bet
Sioje upéje tiriamasis plotas sieké 34 % visy Plateliy eZero baseine tirty upiy ploto. Daugiausia
ganykly buvo prie Galdupio upés. Daugiausia gyvenvie¢iy buvo prie Bevardzio-3 upés. Kai kuriy
upiy visg vagg sudaré vieno tipo Zeménauda — miskai, t.y. prie Jakumo ir BevardZio-2 upiy. Pelkés
dominavo 1§ Aklezerio ] Platelius iStekanciose upése (62 %) ir prie Berzuojos upés (61 %). Taciau
pelkiy neaptikta prie Jakumo, Sv. Jono ir Bevardzio-2 upiy. DidZiausias uzimamas ganykly plotas
yra prie Galdupio upés (39 %), gyvenvie€iy - Bevardzio-3 upés (32 %), dirbamos Zemés — Almino
(92 %) ir Sv. Jono (73 %) upiy pabaseiniy.
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1-4 pav. Zeménaudos pasiskirstymas Plateliy ezero baseine. Zeménaudos pasiskirstymas upiy
pabaseiniuose upiy buferinése zonose per hektarg (A) ir procentais (B).

Vertinant natiiralumo pasiskirstyma Plateliy ezero baseine, nustatyta, kad maziausiai
natiiraliy naudmeny yra Almino (5 %) ir Sv. Jono (17 %) upiy pabaseiniuose. Daugiausiai
natiiralios Zeménaudos, sudarancios 100 % teritorijos, yra Jakumo, Rasodninko, Bevardzio-1 ir
Bevardzio-2 upiy pabaseiniuose (1-5 pav.).

26 pabaseiniy (13 upiy ir 13 tiesioginio nuotékio pabaseiniy) Zeménaudos struktiira ir
Jjos natiralumo laipsnis. Plateliy ezero baseino pabaseiniy Zeménauda buvo suskirstyta j 5 grupes:
pelkés, miskai, ganyklos, gyvenvietés ir dirbama zemé. Pelkés uzima 252 ha (8 %), miskai — 1729
ha (47 %), ganyklos — 200 ha (5 %), gyvenvietés — 290 ha (8 %), dirbama zemé — 1208 ha (33 %).
Daugiausiai pelkiy yra Berzuojos upés pabaseinyje. Daugiausiai misky yra Juodupio upés
pabaseinyje. Daugiausiai ganykly yra Berzuojos upés pabaseinyje. Daugiausiai gyvenvieciy yra
prie Bevardzio-3 upés. Daugiausiai dirbamos zemés yra Berzuojos upés pabaseinyje (1-6 pav.).
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— Naturali Zeménauda
— Nenaturali Zeménauda

50

100

1-5 pav. Zeménaudos natiiralumo pasiskirstymas Plateliy eZero baseine. A - pabaseiniy ir upiy
vagy su 25 metry buferine zona zemélapis (natiirali Zeménauda - zalia, raudoni - nenatiirali). B -
pabaseiniy ir upiy vagy su 25 metry buferine zona natiralumo Zemélapis procentine iSraiska:
gelsva spalva — nenatiirali Zeménauda, tamsiai zalia — nattirali Zeménauda.

Kai kuriy upiy visg vaga sudaré vieno tipo zeménauda — miskai: Jakumo ir BevardZzio-2 upiy
pabaseiniuose. Pelkiy daugiausiai yra AkleZerio pabaseinyje (18 %) ir I1I-¢io tiesioginio nuotékio
pabaseinyje (17 %). Pelkiy visai néra Sv. Jono ir Bevardzio-2 upiy pabaseiniuose, taip pat IV-to,
V-to, VI-to, Xl-to tiesioginio nuotékio pabaseiniuose. Didziausias procentinis kiekis misky buvo
IV-to ir VI-to tiesioginio nuotékio pabaseiniuose (100 %), taip pat Jakumo ir Bevardzio-2 upiy
pabaseiniuose (99 %). Net 93 % teritorijos XI-to tiesioginio nuotékio pabaseinyje sudaré ganyklos.
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Gyvenvietés Bevardzio-3 upés pabaseinyje sudaré 44 %. 83-87 % dirbamos Zemés uzémé Almino
upés ir X-to tiesioginio nuotékio pabaseiniuose.

A Upiy pabaseiniai
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1-6 pav. Zeménaudos kaita Plateliy eZero baseino upiy ir tiesioginio nuotékio pabaseiniuose: A —
per hektarg, B — procentinis pasiskirstymas.

Maziausiai nattraliy pavirSiy yra Almino upés pabaseinyje (12 %) ir X-to tiesioginio
nuotékio pabaseinyje (17 %). Daugiausiai nattiralios zeménaudos pavirs$iy (sudaro 100 %) yra
Jakumo, Rasodninko, Bevardzio-1 upiy pabaseiniuose ir III-¢io, IV-to, VI-to, VlI-to, VIlI-to, XI-
to tiesioginio nuotékio pabaseiniuose (1-7 pav.).

Slapyniy natiiralumo laipsnis. Plateliy eZero baseine §lapynés (pelkés) uzima 252,46 ha
teritorijos. IS Sios dalies Salia pelkiy iSkasti melioracijos grioviai sudaro tik 14,46 ha, ty. 6 %
pelkiy teritorijos. Daugiausiai melioracijos grioviy yra Juodupio upés baseine (35 %). Vertinant
Slapyniy iSsidéstyma Salia upiy pabaseiniy 25 m buferinés zonos, tai teritorijos sudaro 28 % visy
Slapyniy. Tiesioginio nuotekio pabaseiniuose pelkés sudaro 3 %.
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[ Natadrali Zeménauda
[ NenataraliZeménauda
[Jvandens telkiniai

1-7 pav. Naturalios ir nenatiiralios Zeménaudos pasiskirstymas Plateliy ezero baseino upiy ir
tiesioginio nuotékio pabaseiniuose: A — natiiralumo i$skirstymas natiirali, nenatiirali, B —
natiiralumo pasiskirstymas procentine iSraiska: gelsva spalva — nenatarali naudmena, tamsiai
zalia — naturali Zeménauda.

Pasklidosios tarses ufimamos teritorijos. Didziausi pasklidosios tarSos Saltiniai yra
Siauringje ir vakarinéje Plateliy ezero dalyse. Almino upés pabaseinyje dominuoja daugiausiai
nenattiraliy pavirsiy (88 %), 18 kuriy 99 % dirbami laukai, kurie yra potencialiis pasklidosios tarSos
Saltiniai. X-to tiesioginio nuotékio pabaseinyje potencialis tarSos Saltiniai sudaro 83 %, pabaseinio
ploto i$ kuriy 95 % sudaro dirbama zemé. Potencialiis tarSos $altiniai yra gyvenvietés, kurios yra
Aklezerio, Berzuojos, Galdupio, Bevardzio-3, IX-to ir XlI-to tiesioginio nuotékio pabaseiniuose
(1-7 pav.).

Hidrografinio tinklo natiiralumas. Plateliy ezero hidrografinio tinklo natGralumas buvo
nustatomas pagal natiiraliy upiy pasiskirstyma (uzimama ilgj, km) Plateliy ezero baseine (1-8
pav.). Nattralios upés Plateliy ezero baseine sudar¢ 10,9 km (17 %), nenatiiralios: sureguliuotos
upés — 25,5 km (40 %), grioviai — 27,0 km (43 %).

Plateliy ezero baseino upiy natiiralumas yra 17 %: nattiralios upés - 11 km (17 %),
sureguliuotos upés - 25,5 km (40 %), grioviai — 27 km (43 %). Daugiausiai nataraliy upiy (24 %),
sureguliuoty upiy (54 %) ir grioviy (35 %) yra Juodupio baseine, bet Juodupio upiy tinklas sudaro
41 % viso Plateliy eZero upiy tinklo (1-9 pav.).

Upiy pabaseiniai, kuriuose yra tik natiiralios upés yra: AkleZerio, Bevardzio-2. Natiiraliy
upiy néra: Jakumo, Rasodninko, Bevardzio-1, Bevardzio-3, Almino upiy pabaseiniuose. Upiy
pabaseiniai, kuriuose yra tik sureguliuotos upés: Jakumo, Rasodninko. Sureguliuoty upiy néra:
AkleZerio, Bevardzio-1, BevardZio-2, BevardZio-3, OSupio upiy pabaseiniuose. Upiy pabaseiniai,
kuriuose yra tik grioviai: Bevardzio-1, Bevardzio-3. Grioviy néra: Aklezerio, Jakumo,
Rasodninko, Bevardzio-2, Berzuojos upiy pabaseiniuose (1-9 pav.).
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A Upiy natdralumas pabaseiniuose
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1-8 pav. Upiy pasiskirstymas pagal tipus (natiiralios, sureguliuotos, grioviai) Plateliy ezero
baseino upiy pabaseiniuose: A — kilometrais, B — procentais.
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— Grioviai
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1-9 pav. Plateliy ezero baseino upiy natiralumo Zemélapis pagal jy tipus (A): nataralios - zalia,

sureguliuotos - mélyna, grioviai — raudona; B — procentinis pasiskirstymas upiy pabaseiniuose:
gelsva spalva — nenattiralios upés, tamsiai Zalia — nataralios upés.
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APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1.

Plateliy ezero baseine didziausig plota uzima misky zeménaudos (47 %), didziausiag misky
dalis yra pietrytinéje ezero baseino dalyje. Dirbamos Zemés plotai uzima 33 % Plateliy ezero
baseino teritorijos.

Natiiraliausia upiy Zeménauda yra pietrytinéje Plateliy eZero baseino dalyje, ten esantys
Jakumo ir Rasodninko upeliy pabaseiniai neturi nenatiiraliy pavirSiy ties upeliy vaga.
Nenatiiraliausia Zeménauda prie upiy yra Almino pabaseinyje, kur 95 % upés teka dirbama
zeme. Bendras Plateliy ezero baseino upiy nattralumas siekia 17 %.

Pelkés sudaro 8 % viso Plateliy ezero baseino ploto. IS Siy pelkiy 6 % yra tiesiogiai paZeista
grioviy, tai sudaro 15,1 ha plota.

64 % Plateliy ezero baseino upiy pries jtekédamos  Plateliy eZerg jteka j pelkines ekosistemas,
kuriose potencialiai apsivalo nuo maistiniy medziagy, tokiu budu apsaugodamos ezerg nuo
tarSos.

Daugelis Plateliy ezero baseino upiy yra sureguliuotos upés arba grioviai (83 %), daugiausiai
grioviy ir sureguliuoty upiy yra Jakumo upés pabaseinyje. Visai nepakeistos, nattiralios upés
vagos yra Aklezerio ir Bevardzio-2 upiy pabaseiniuose. Nenatiiralios upés galimai gali sukelti
1§sklaidytaja tarSa ir didesnj maistiniy medziagy kiekio patekimg i eZera.

Nenatiirali zeménauda dominuoja vakaringje ir Siaurés rytingje Plateliy baseino dalyje, kur
sudaro daugiau nei 50 % Zeménaudos tipy. Vakarinéje dalyje dominuoja gyvenvietés, kurios
yra potencialiis taskinés tarSos $altiniai. Siaurés rytinéje dalyje dominuoja dirbami laukai, kurie
yra potencialiis pasklidosios tarSos $altiniai. Siose teritorijose svarbu stebéti tasking ir
pasklidaja tarsa, nes didelis kiekis dirbamy lauky (ypatingai Siaurés rytinéje baseino dalyje)
yra potencialus maistiniy medZziagy Saltinis, o sureguliuotos upiy vagos ir nusausintos pelkés
gali nepakankamai apvalyti | ezerg patenkantj vanden;.
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2. RETROSPEKTYVINE VANDENS ZYDEJIMO (CHLOROFILO-A)
ANALIZE TAIKANT NUOTOLINIUS METODUS

IVADAS

Pastaraisiais deSimtmeciais stebimas vandens telkiniy trofiSkumo did¢jimas, mazéja
fitoplanktono dumbliy rasiy jvairové, keiiasi vyraujanciy rusiy kompleksas (Paerl, 2018). Daznai
vandens telkiniuose, kuriuose keic¢iasi maistiniy medziagiy kiekiai ir santyKkiai, stebimas trofinio
lygio pasikeitimas i§ oligotrofinio j mezotrofinj, arba i§ mezotrofinio j eutrofinj, tai lemia
prokariotiniy autotrofiniy mikroorganizmy — melsvabakteriy dominavimg. Intensyvus
melsvabakteriy vystymasis gali sukelti vandens ,,zydéjimo* bei eutrofikacijos procesus. D¢l Sios
priezasties blogéja vandens kokybé.

Chlorofilo-a (chl-a) koncentracijos ar fitoplanktono melsvabakteriy tyrimai lauko
steb¢jimais yra riboti, nes tyrimai atlieckami tik keliose vietose, ar keletg karty per sezong, todél
neleidzia iSsamiai iSanalizuoti minéty parametry bei vandens telkinio produktyvumo kaitos laike
ir erdv¢je. Todel vis dazniau vandens telkiniy produktyvumo ir vandens ,,Zydéjimo* tyrimams yra
naudojami kelis deSimtmecius apimantys, santykinai geros erdvinés raiskos (10-30 m) palydoviniy
optiniy jutikliy duomenys, kurie leidzia efektyviai atlikti vertinima apimant visg Plateliy ezerg
(Vaiciaite et al., 2021 ir ¢ia cituojami literatiros Saltiniai).

TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

Chlorofilo-a koncentracijos kartografavimui Plateliy ezere buvo naudojami optiniy
palydoviniy jutikliy duomenys. Bendras tyrimy laikotarpis apima 1984-2021 mety birzelio-
rugséjo mén. Buvo atlieckamas archyviniy TM/Landsat-5 (1984-2011), OLI/Landsat-8 (nuo 2013-
yjy) ir MSI/Sentinel-2 (nuo 2015-yjy) palydoviniy duomeny pirminis apdorojimas: radiometrijos
ir atmosferos korekcijos, debesy maskavimas. Chlorofilo-a koncentracija, gauta i§ palydoviniy
duomeny, kuriems buvo pritaikyta trijy spektriniy juosty, apimanciy mélynosios, zaliosios ir
raudonosios regimosios spinduliuotés, diapazonai (Dalu et al., 2015), buvo palyginta su in situ
iSmatuotomis chlorofilo-a reik§mémis (2-1 pav.).
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2-1 pav. Rysys tarp in situ iSmatuotos chl-a koncentracijos ir gautos i§ OLI/Landsat-8 (kairéje)
bei 1§ MSI/Sentinel-2 (desinéje) palydoviniy nuotrauky. N — panaudoty matavimy kiekis.

Plateliy ezero tyrimai, kuriy metu buvo surinkti ir istirti pavirSiniai vandens méginiai, buvo
atlikti Klaipédos universiteto, Jiros tyrimy instituto 2014-2021 m. birzelio-rugséjo mén. siekiant
sukalibruoti palydovinius duomenis vandens kokybés tyrimams. Buvo nustatytas vidutinis
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teigiamas rySys tarp in situ iSmatuotos chl-a koncentracijos ir gautos i§ OLI/Landsat-8 (R? = 0,45,
N = 33) bei i§ MSI/Sentinel-2 (R? = 0,46, N = 45) palydoviniy nuotrauky (2-1 pav.). Atsizvelgiant
] gerg in situ iSmatuoty chl-a reikSmiy atitikima su reikSmémis, gautomis i§ palydoviniy duomeny,
toliau buvo apdorojamas visas palydoviniy nuotrauky archyvas.

2-1 lentelé. Palydoviniy nuotrauky kiekis panaudotas retrospektyvinei chl-a koncentracijos kaitai
Plateliy ezere. SkaiCius zymi esama kokybiSky nuotrauky kiekj skirtingais metais. Palydovai, kuriy

nuotraukos buvo naudotos: L5 - TM/Landsat-5, L8 — OLI/Landsat-8, S2 — MSI/Sentinel-2. n.d. —
duomeny néra.

Metai | Kiekis | Palydovas | Metai | Kiekis | Palydovas | Metai | Kiekis | Palydovas
1984 2 L5 1997 4 LS 2010 2 L5
1985 |1 L5 1998 |1 L5 2011 2 L5
1986 |7 L5 1999 |4 L5 2012 n.d.

1987 |2 L5 2000 |2 L5 2013 2 L8, S2
1988 |1 L5 2001 |1 L5 2014 0 L8, S2
1989 |1 L5 2002 |1 L5 2015 6 L8, S2
1990 |2 L5 2003 |1 L5 2016 4 L8, S2
1991 |1 L5 2004 |2 L5 2017 8 L8, S2
1992 |5 L5 2005 |3 L5 2018 9 L8, S2
1993 |2 L5 2006 |4 L5 2019 8 L8, S2
1994 |2 L5 2007 |4 L5 2020 8 L8, S2
1995 |4 L5 2008 |2 L5 2021 8 L8, S2
1996 |2 L5 2009 |5 L5 VISO: | 152

Retrospektyvinei chl-a koncentracijos analizei i§ viso buvo panaudotos 152 palydovinés
nuotraukos, kuriy raiSka yra 30x30 m TM/Landsat-5 ir OLI/Landsat-8 atveju, o MSI/Sentinel-2
rezoliucija yra 10x10, 20x20 ir 60x60 m priklausomai nuo spektrinio kanalo (2-1 lentel¢). Pries$
atliekant tolimesne duomeny analiz¢ erdviné raiSka buvo suvienodinta iki 30 m. Tyrimams buvo
atrinktos kokybiskos, t.y., nepaveiktos debesy, palydovinés nuotraukos.

REZULTATAI

Chl-a koncentracijos pasiskirstymo désningumai erdvéje ir laike Plateliy ezere 1984-2021
metais. Vidutiné daugiameté pavir§inio vandens sluoksnio chlorofilo-a koncentracija gauta is
palydoviniy duomeny Plateliy eZere buvo 1,83+0,03 mg m. Daugiameté Plateliy eZero chlorofilo-
a kaitos analizé parodé, jog nuo 1984 m. iki 1994 m. birZelio-rugséjo mén. chlorofilo-a
koncentracijos kito nezymiai, t.y. nuo 1,86+0,06 mg m= 1984 m. iki 1,84+0,08 mg m= 1994 m.,
ir buvo santykinai stabilios per visa §j laikotarpj. Nuo 1995 iki 2013 mety vasaros sezono vidutinés
reik§més reik§mingai nepakito, varijavo nuo 1,73 iki 1,92 mg m=3, tagiau nustatyti beveik 3 kartus
didesni standartiniai nuokrypiai, kurie kito nuo 0,04 iki 0,30 mg m=, tai leidzia daryti prielaida,
jog chlorofilo-a variacija pac¢iame ezere padidéjo. PanaSios tendencijos iSliko 2015-2021 m.
laikotarpyje.
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2-2 pav. Vidutinés Plateliy ezero chlorofilo-a koncentracijos daugiameté¢ kaita gauta 1S
palydoviniy duomeny 1984-2021 m. birZelio-rugséjo mén. ir iSmatuota in Situ pavirSiniame
vandens sluoksnyje 2014-2021 m. birzelio-rugséjo mén. Paklaidy juostos zymi standartinj
nuokrypj.

Nuo 2015 mety palydoviniy duomeny gausesnis kiekis (~ 8 nuotraukos per birzelio-rugséjo
meén.) leido jvertinti chlorofilo-a koncentracijos variacija visame eZere atskiromis dienomis
apimant visg intensyvios vegetacijos laikotarpj, t.y., birzelio-rugséjo mén. (2-2 pav.). Nustatyta,
jog nuo 2015 m. variacija dar labiau padidéjo ir buvo tokiy atvejy, kuomet chlorofilo-a
koncentracija virsijo bendra ezerui bidinga vidutine koncentracija, t.y., virsijo 1,83+0,03 mg m=.
Didziausia sezoniné variacija nustatyta 2018 metais, kuomet atskiromis dienomis chlorofilo-a
koncentracija daugiametj vidurkj vir$ijo 1,5 karto, o didZiausia nustatyta reikSmé buvo birzelio
mén. ir sieké 2,92+0,60 mg m=. Siuo laikotarpiu santykinai dideli standartiniai nuokrypiai, kurie
kito nuo 0,07 iki 0,60, parodo heterogeniSka koncentracijos pasiskirstyma ezere. Tokias
tendencijas patvirtina ir 2018 metais atlikti in situ chlorofilo-a koncentracijos matavimai (2-2
pav.). 2019-2020 metais nustatytos nezymiai, bet didesnés chlorofilo-a koncentracijos lyginant su
daugiameciu vidurkiu, kurios varijavo nuo 1,42 iki 2,03 mg m3,

Nors viduting daugiameté chlorofilo-a koncentracija kito santykinai mazose ribose, t.y., nuo
1,75 iki 2,16 mg m?, jvertinus erdvinj reik§miy pasiskirstyma galima i3skirti zonas, kuriose
chlorofilo-a koncentracija yra santykinai didesné (2-3 pav.). ISsiskiria Siauriné dalis, vakariné dalis
ties jachtklubu, maudykla ir ties Siberijos pelke, pietiné dalis ir pietrytiné dalis ties Plokstine. Sias
vietas galima laikyti fitoplanktono organizmy santalkos ,karStaisiais taSkais“, kur daZniau
stebimos santykinai didesnés chlorofilo-a koncentracijos negu centrinéje Plateliy ezero dalyje.

Daugiameté chlorofilo-a kaita buvo iSanalizuota septyniose Plateliy ezero vietose (2-4 pav.),
kurios buvo pasirinktos atsizvelgiant | eZero savybes (pvz., giliausia vieta, uzutekiai ir pan.),
intensyvig zmoniy ar poilsiautojy veiklag (pvz., Jachtklubas, maudykla ir pan.) ar 2-3 pav.
pavaizduotus aukstesniy chlorofilo-a koncentracijy pasiskirstymo vietas.
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2-3 pav. Vidutinés daugiametés (1984-2021 m. birzelio-rugséjo mén.) chlorofilo-a
koncentracijos erdvinis pasiskirstymas Plateliy eZere.

2-4 pav. Tyrimy vietos Plateliy eZere pasirinktos detalesnei daugiametei chlorofilo-a
koncentracijos analizei. 1 — Siauriné dalis; 2 — Jachtklubas; 3 — vieta tarp saly; 4 — centriné dalis,
arti ezero giliausios vietos; 5 — Plokstiné, kur buvo stebimos santykinai aukstos chlorofilo-a
koncentracijos; 6 — pietiné dalis; 7 — vieta ties Lineliu.
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2-5 pav. Visame ezere ir septyniose tyrimo vietose nustatyty vidutiniy metiniy chlorofilo-a
koncentracijy kaita 1984-2021 metais. Skaiciai zymi pasirinktas vietas (2-4 pav.), i§ kuriy 1 —
Siauriné dalis; 2 — Jachtklubas; 3 — vieta tarp saly; 4 — centriné dalis, arti ezero giliausios vietos;
5 — Plokstiné, kur buvo stebimos santykinai auksStos chlorofilo-a koncentracijos; 6 — pietiné dalis;
7 — vieta ties Lineliu.

Didziausi vidutinés chlorofilo-a koncentracijy variacijos pasirinktose tyrimy vietose
stebimos nuo 1998 m. Siaurinéje eZero dalyje dazniausiai buvo stebimos maZesnés chlorofilo-a
koncentracijos lyginant su viso ezero metiniais vidurkiais, i§skyrus nuo 2010 m. koncentracijos
buvo aukstesnés uz atitinkamy mety viso ezero vidutines reikSmes, o 2020 m. nustatyta didziausia
vidutiné metiné chlorofilo-a koncentracija, kuri sieké 2,20 mg m™ (2-5 pav.). Panasi tendencija
buvo nustatyta pietingje ezero dalyje, iSskyrus 2016, 2018 ir 2020 metais, kuomet vidutinéje Sioje
vietoje iSmatuota metiné chlorofilo-a koncentracija buvo santykinai didesné uz ty mety viso ezero
vidutines chlorofilo-a koncentracijas. Dazniau auksStos vidutinés metinés chlorofilo-a

koncentracijos lyginant su viso eZero vidutinémis reikSmeémis buvo stebimos vietoje ties
Jachtklubu (ypa¢ issiskyré 2005, 2008, 2013, 2018 ir 2020 m.).

APIBENDRINIMAS IR ISVADOS.

1. Retrospektyvinei Plateliy eZero vasaros sezono (birZelio-rugséjo mén.) chlorofilo-a
koncentracijos kaitos analizei buvo panaudoti palydoviniai optiniy jutikliy duomenys. Sie
duomenys leido pirma kartg jvertinti erdvinj chlorofilo-a koncentracijos pasiskirstymg visame
ezere, o taip pat jvertinti kaita apimant 38 mety laikotarpj, t.y., nuo 1984 iki 2021 mety. Sie
duomenys leidzia jvertinti pavirSinio, arba virSutinio sumaiSyto vandens sluoksnio chlorofilo-
a koncentracija, kadangi palydoviniai jutikliai negauna atgalinés sklaidos signalo i§ gilesniy
sluoksniy, kur saulés energija negali prasiskverbti. D¢l Sios priezasties chlorofilo-a
koncentracija iSmatuota pavirSiniame vandens sluoksnyje tiek in situ, tiek gauta i$ palydoviniy
duomeny yra santykinai mazesné, negu iSmatuota in Situ integruotame vandens méginyje
lygiomis dalimis sumaiSant vandenj i§ 0,30, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 m sluoksniy, vadovaujantis
metodika, kuri yra taikoma atliekant valstybinj vandens telkiniy monitoringg. Nepaisant §io
trikumo, vis tik yra gaunama vertinga informacija apie ezero produktyvuma.

2. Vidutiné daugiameté vasaros sezono chlorofilo-a koncentracija buvo 1,83+0,03 mg m.
Daugiametg chlorofilo-a koncentracijos kaita leido identifikuoti tris etapus: 1984-1994 metus,
kuomet stebimos stabilios vidutinés viso ezero chlorofilo-a koncentracijos, nuo 1995 iki 2015
mety stebima didesné erdviné variacija, kuri Zenkliai padidéja nuo 2015 mety ir stebimi atvejai,
kuomet chlorofilo-a koncentracija padidéja 1,5 karto lyginant su daugiameciu vasaros Sezono
vidurkiu.
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3. Erdvinio daugiamecio chlorofilo-a koncentracijos pasiskirstymo tyrimas leido jvertinti zonas,

kuriose stebimas santykinai didesnis fitoplanktono produktyvus, t.y., i$skirti chlorofilo-a
koncentracijy ,.karStuosius taskus®. Didesniu produktyvumu pasizymi Plateliy ezero Siauriné
dalis, vakariné dalis ties jachtklubu, maudykla ir ties Siberijos pelke, pietiné dalis ir pietrytiné
dalis ties Plokstine.

Didesné vidutiniy metiniy chlorofilo-a koncentracijy variacija atskirose Plateliy ezero tyrimy
vietose stebima nuo 1998 mety. Skirtingose vietose, skirtingais metais tendencijos buvo
nevienodos, iSsiskyré 2018 ir 2020 m., kuomet visose tyrimy vietose metiné chlorofilo-a
koncentracija buvo zenkliai didesné, nei kitais tirtais metais.

Tolimesniuose etapuose bus jvertinamas daugiametés chlorofilo-a koncentracijy kaitos
tendencijy priezastys, siejama su oro ir vandens temperatiiros kaita iSskiriant kaskart
pasitaikancias kar$¢io bangas ir kaip tai atsiliepia eZzero produktyvumui, maistiniy medziagy
kaitos, zeménaudos pasiskirstymo désningumais.
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3. RETROSPEKTY VINE MAKROFITU (NENDRYNU) UZAUGIMO
ANALIZE TAIKANT NUOTOLINIUS METODUS

IVADAS

Nuotoliniy tyrimy pagrindu gauti duomenys ir informacija gali padéti institucijoms
efektyviau valdyti vidaus vandenis ir jy komponentus, kaip pavyzdziui gauta erdviné informacija
apie vandens augaly pasiskirstymg ir jy dinamika laike, kuri gali buti panaudota jy kontrolei
(Pinardi ir kt., 2018). Kai kurie tyrimai jau buvo atlikti aptinkant makrofitus naudojant palydovy
duomenis, kaip pavyzdziui eksperimentai atlikti Gardos ezere, Mantujos eZery sistemoje (Italija),
parodé, kad NDAVI (angl. Normalized Difference Aquatic Vegetation Index) ir WAVI (angl.
Water Adjusted Vegetation Index), i§ palydoviniy duomeny gauty indeksy, jautrumas yra didelis,
palyginus su kitais dazniausiai taikomais augalijos indeksais: LAI (angl. Leaf Area Index), NDVI
(angl. Normalized Difference Vegetaiton Index), SAVI (angl. Soil Adjusted Vegetation Index),
ypac¢ vandens augmenijai (Villa ir kt., 2013). Makrofity aptikimas $ivose tyrimuose buvo atliktas
naudojant augmenijos indeksus, kurie taip pat jvertina augmenijos bikle bei rasineg sudétj (Villa ir
kt., 2013). Daugumoje tyrimy naudojami Landsat 7 ETM+ arba Landsat 8 OLI duomenys, kurie
turi ilga laiko eilute nuo 1984 m. su tinkamomis spektrinémis juostomis ir pakankamai geru
palydovo vaizdy dazniu, leidziancig stebéti augmenijos pokycius. Nors Landsat 7/8 turi
pakankamg erdving skiriamaja geba (iki 30 m), Sentinel-2 MSI jg pranoko iki 10 m raiska ir yra
naudingesné stebéti mazesnius augalijos pokycius, pradedant nuo 2016 mety.

TYRIMU MEDZIAGA IR METODAL

Nendryny pasiskirstymo ir kaitos vertinimas Plateliy ezere. Palydovo nuotrauky analizei
naudoti optiniy palydovy: Landsat 5 (TM), Landsat 8 (OLI) ir Sentinel-2 (MSI), duomenys,
pritaikius atmosferos korekcija. Tyrimy laikotarpis apima 1984-2021 metus vertinant makrofity
vegetacijos perioda. Palydovo nuotraukos atrinktos rankiniu biidu nuo birzelio 1 d. iki rugséjo 30
d., kuriose neaptikta debesy arba jy buvo nedaug (t.y. neuzdengé ezero akvatorijos). Nendryny
aptikimo daznumo analizei i§ viso buvo atrinkta 84 nuotraukos (3-1 lentel¢), taciau
retrospektyvinéje analizéje nenaudotos birZelio ménesio nuotraukos bei kelios nuotraukos nuo
rugsejo 15 d., nes vegetacijos pradzioje ir gale nendryny iSsivystymas (t.y. aukstis, tankumas,
spalva ir kt.) labai skiriasi nuotraukose, todél gali gautis didelj skirtumai apskai¢iuojant nendryny
plotus. Galutinéje retrospektyvinéje analizéje naudotos 64 nuotraukos. Kranto ribos nustatymui
buvo panaudota eZero poligono Zzemélapis, kuris gautas i§ geoportal.lt. Zemélapyje panaikintos
salos: Pilies, Ver$iy, Briedsalé, Pliksal¢, Gaidsalé. Be to, kranto linijai skirta 10 metry buferiné
zona j ezero puse, kad medziai nebuity priskirti ir identifikuoti kaip nendrynai. Galutinei analizei
naudotas ezero plotas sieke 1203,59 ha.

Vandens uZimamo ploto nuo nendryny ploty atskyrimui buvo naudojamas automatinis
vandens i$skyrimo indeksas NDWI (Gao, 1996; McFeeters, 1996; Szabo et al., 2016) naudojantis
artimojo infraraudonyjy spinduliy spektro ir raudono spektro santykj (Tan et al., 2020). Pritaikius
automatinj dviejy klasiy klasifikavimo yen (Schindelin et al., 2012) algoritmg NDWI indekso
reikSmes suklasifikavo j dvi klases: vanden;j ir nendrynus. IS gauty rezultaty apskaiciuotas plotas
(ha), kurj uzima makrofitai Plateliy eZere.
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3-1 lentelé. Palydoviniy nuotrauky kiekis, panaudotas retrospektyvinei nendryny kaitai Plateliy
ezere. SkaiCius zymi esamg kokybisSky nuotrauky kiekj skirtingais metais. Palydovai, kuriy
nuotraukos buvo naudotos: L5 - TM/Landsat-5, L8 — OLI/Landsat-8, S2 — MSI/Sentinel-2. n.d. —
duomeny néra.

Metai | Kiekis | Palydovas | Metai | Kiekis | Palydovas | Metai | Kiekis | Palydovas
1984 1 L5 1997 2 L5 2010 2 L5
1985 1 L5 1998 1 L5 2011 3 L5
1986 5 L5 1999 4 L5 2012 0 n.d.
1987 1 L5 2000 0 n.d. 2013 2 L8
1988 1 L5 2001 0 n.d. 2014 0 n.d.
1989 1 L5 2002 1 L5 2015 2 L8
1990 2 L5 2003 1 L5 2016 0 n.d.
1991 1 L5 2004 2 L5 2017 1 S2
1992 4 L5 2005 2 L5 2018 5 L8;S2
1993 1 L5 2006 4 L5 2019 7 L8;S2
1994 1 L5 2007 4 L5 2020 7 L8;S2
1995 3 L5 2008 2 L5 2021 5 L8;S2
1996 2 L5 2009 3 L5 Viso: 84

Nendryny pjovimo jtaka jy pasiskirstymui ezZere. Nendryny pjovimo poveikio jy
pasiskirstymui analizei buvo pasitelktas bepilotis dronas, kurio pagalba buvo darytos nuotraukos
skirtingose makrofity augimo vietose 2016-2020 m. laikotarpyje (3-2 lentel¢). Drono skrydziai
atlikti 40 m aukStyje, o nuotrauky erdviné rezoliucija 0,02 m.

3-2 lentelé. Drono nuotraukos validacijai su atitinkamomis nendryny pjovimo teritorijomis ir
palydovo nuotraukos atitikmenimis.

Sentinel-2 MSI Drono nuotrauky data validavimui Pjovimo

nuotrauky data busena
2016-06-19 - Nepjauta
2016-08-28 - Nepjauta
2017-07-14 - Pries pjovima
2017-08-31 - Po pjovimo
2018-07-17 2018 m liepos mén. 10 d. (5 validacijos zona); 18 d. | Pries pjovima

(4,5); 19d. (1, 10, 11)
2018-09-20 - Po pjovimo
2019-07-12 - Pries pjovima
2019-08-26 2019 m. rugpjéio mén. 12 d. (10, 11 validacijos Po pjovimo
zona); 20 d. (5, 9)

2020-07-18 - Nepjauta
2020-09-01 - Nepjauta
2020-09-06 - Nepjauta

Septynios vietos parinktos pagal planuojamas nendryny pjovimo teritorijas (3-1 pav.
nurodytos tyrimo teritorijos: 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13), kuriy bendras plotas sudaré 13,15 ha. Kaip
kontrolés vieta (t.y. kur nevyko nendryny pjovimas) pasirinkta papildoma vieta pietry¢iuose
(zemiau Plokstinés), kurios plotas buvo 5,12 ha.
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3-1 pav. Tyrimo teritorijos, kur buvo pjaunami nendrynai ir viena kontrolés (papildoma) vieta,
kurioje makrofitai nebuvo pjauti.

IS gauty drono vaizdy sudarytos ortofotografijos, kurios naudotos validacijai su palydovo
duomenimis. Validacijai i$ viso naudotos 12 ortofotografijos, kurios sulygintos su 2018 liepos 17
d. ir 2019 rugpjiicio 26 d. Sentinel-2/MSI nuotraukomis (3-2 lentelé). Vertinant nendryny pjovimo
poveiki, buvo pasirinktos nuotraukos i§ 2016 mety, kuomet nebuvo vykdomi pjovimo darbai (t.y.
metai su natiiraliais makrofity augimo sezoniniais pokyciais). Taip pat papildomai pasirinktos
nuotraukos i§ 2020 mety, kad biity jvertintas makrofity pasiskirstymo pokytis praéjus metams po
pjovimo. I§ 2016 mety analizés iSimta 13-ta teritorija, kadangi palydoviné nuotrauka buvo su
debesimis. Nendryny augimo pokytis vertintas trimis aspektais:

a. sumazgejo nendryny padengimo plotas (makrofitai buvo aptinkami prie§ pjovimo sezona,
bet nebeaptikti po pjovimo),
b. nepakito nendryny padengimo plotas (makrofitai buvo aptinkami pries ir po pjovimo, toje
pacioje vietoje),
c. padidéjo nendryny padengimo plotas (makrofitai neaptikti prie§ pjovimo sezona, taciau
aptikti po pjovimo).
Vertinimas buvo atliekamas makrofitams pasiekus Zydéjimo pika.

Validuojant analizuojamas teritorijas taip pat buvo jvertintas nendryny uzimamas plotas ir
jvertintas jy skirtingas tankumas: jeigu plota 100 % dengia i$nir¢ makrofitai, laikomas tankus
nendrynas; jeigu iSnir¢ makrofitai dengia 50 % ploto, laikomas vidutinio tankumo nendrynas; ir
jeigu iSnir¢ makrofitai sudaro tik 25 %ploto, laikomas reto tankumo nendrynas. Sulyginimas
atliktas sudarius klaidy matrica, i§ kurios apskaiciuotas bendras metodo patikimumas, jautrumas
(patikimumas atskiriant nendryny plotus) ir specifiSkumas (patikimumas atskiriant vandens plotg).
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Patikimumas atskiriant makrofitus nuo vandens
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3-2 pav. Vidutinis automatinio nendryny aptikimo i§ palydovo duomeny metodo patikimumas,
jautrumas ir specifiSkumas.

Metodas patikimiausiai (bendras vidutinis patikimumas (0,83+0,14) aptinka tankius
nendryny sazalynus (3-2 pav.). Pakankamai patikimai aptinkami ir vidutinio tankumo sgzalynai,
taCiau reti sazalynai aptinkami nepakankamai tiksliai (0,62+0,16). Metodo vidutinis jautrumas,
apimant visus makrofity tankius buvo 0,5340,27, specifisSkumas 0,98+0,02 ir bendras patikimumas

0,76+0,14.
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3-3 pav. 2020 rugpjucio 17 d. palydovo nuotrauka, kairéje Sentinel-2/MSI, desinéje Landsat
8/OLlI.
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Kad palydovo duomenys biity suvaliduoti viso ezero plote, o ne tik pjovimo vietose
(validacija dronu) , papildomas rezultaty validavimas buvo atliktas su i§ Google Earth Pro, i$ kurio
paimta labai aukstos (1,5 m) erdvinés rezoliucijos 2020 rugpjii¢io ménesio palydoviné nuotrauka,
1§ kurios buvo ekspertiniu vertinimu apibrézti makrofity poligonai. Gauti plotai palyginti su to
paties ménesio Zemélapiais gautais i$ Sentinel-2 ir Landsat-8 palydoviniy nuotrauky. Validavimas
parodé 10 % paklaida lyginant su aukstesnés rezoliucijos (10 m) Sentinel-2 palydovy vaizdais ir
11,8 % paklaidg su Landsat-8 (30 m) palydovo vaizdais. 3-3 pav. matomi skirtumai lyginant
makrofity plotus gautus skirtingais palydovais tg pacig dieng (2020 rugpjiicio 17 d.). Nors vizualiai
plotai atrodo panasiai, tac¢iau skirtumas tarp jy sudaro 13,8 ha pokyt;.

Nendryny pjovimui potencialiy viety parinkimo analizé paremta daugiameciy palydoviniy
nuotrauky vertinimu identifikuojant iSnirusiy makrofity padengimo plotus ezero pakrantése.
Analizéje naudojamos visos 84 palydovinés nuotraukos, kur pagal nendryny padengimo plotg
i8skirtos vietos, kuriose makrofity padengimas buvo labai daznas ir plotas sieké daugiau nei 1 ha.

REZULTATAI

Nendryny uzaugimo kaita nuo 1984 iki 2021 m. Apskaiciavus i$nirusiy makrofity uzimamus
plotus nuo 1984 iki 2021 m. (3-4 pav.), maziausias plotas jvertintas 1986 m. ir sudaré 10,3 hektaro
(0.9 % Plateliy ezero teritorijos). Vidutiniskai visame tyrimo laikotarpyje makrofity plotas ezere
buvo 30,67 ha (2,6 %). 1984-2011 mety laikotarpiu vidutinis plotas sické 24,8 ha (2 % Plateliy
ezero teritorijos). Vidutinis plotas lyginant tik 2013-2021 m. laikotarpj, kai pradéti naudoti
aukStesnés kokybés palydoviniai duomenys, buvo 56,2 ha (4,6 %).
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3-4 pav. Makrofity plotai Plateliy ezere gauti i§ palydovo duomeny nuo 1984 iki 2021 mety,

liepos ir rugpjti€io ménesiais.

Didziausias nendryny plotas aptiktas 2013 m., kuris sudar¢ 72,3 hektaro (6 %). DidZiausias
ploto sumaz¢jimas pastebétas tarp 2013 ir 2017 m., kuris sieke 22,8 ha, tai galéjo biiti dél nendryny
pjovimo poveikio 2017 m., kuris tesési ir 2018-19 m., bet tikétina ne tokiu mastu. Didziausias
nendryny ploty padidéjimo pokytis (19,7 ha) buvo stebimas tarp 2011 ir 2013 m. Tai gali bati
susij¢ su techninémis galimybémis, nes nuo 2013 mety pradéti naudoti palydovo Landsat 8
duomenys vietoje Landsat 5 palydovo, kuriy radiometrinis (Landsat 5 — 8bit; Landsat 8 — 12bit )
ir spektrinis jautrumas yra geresnis ir makroftai aptinkami geriau.

Nendryny pjovimo efektyvumo jvertinimas ir isliekamasis poveikis. 2016 metais, kai nebuvo
vykdomas nendryny pjovimas, vidutinis sumazgj¢s nendryny plotas buvo tik 0,24 ha (1,8 %
tiriamy teritorijy ploto), tuo tarpu nendryny plotas, kuris i8liko toks pat buvo 5,57 ha (42,4 %), 0
priauges plotas — 0,71 ha (5,4 %) (3-5 pav.).
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3-5 pav. Apskaiciuoti nendryny plotai (ha) visuose tirtuose teritorijose, kurios per tiriamus metus
sumazgjo (kair¢je), iSliko (centre) ir padidéjo (desingje).

Metais, kai buvo atlikti makrofity pjovimo darbai, 2017 m. prarastas bendras nendryny
plotas buvo 1,89 ha (14,4 %), 2018 m. — 1,06 ha (8,1 %), 2019 m. — 1,9 ha (14,5 %). Bendras
makrofity plotas, kuris liko nepakitgs po pjovimo 2017 m. buvo 2,79 ha (21,2 %), 2018 m. — 2,06
ha (15,7 %), 2019 m. — 2,92 ha (22,2 %). Bendras makrofity plotas, kuris priaugo po pjovimo,
2017 m. buvo 1,4 ha (10,7 %), 2018 m. — 0,5 ha (3,5 %), 2019 m. — 0,6 ha (4,3 %). 2020 metais,
kai nebebuvo nendryny pjovimo, makrofity plotas sumazéjo tik 0,04 ha (0,3 %), nepakites plotas
buvo 2 ha (14,8 %), taciau priauges makrofity plotas gerokai lenké visus tirtus metus 2,8 ha (21,6
%).

Siitlomos nendryny pjovimo vietos. Nendryny pjovimo vietos atrinktos suklasifikuojant
palydovinése nuotraukose makrofity uzaugimo pasikartojimg Plateliy eZero pakrantése.
Pasikartojimas buvo suskirstytas j 3 klases: aptikta retai (t.y. 1 — 10 karty 1986-2021 m. periode),
aptikta daznai (t.y. 10 — 40 karty), ir labai daznai (t.y. 40 — 84 Kkartus). Vietos, kuriose makrofitai
aptikti labai daznai, apima seklias Plateliy ezero vietas, daugiausia palei ryting pakrante.

APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Bendra tendencija rodo nendryny ploty Plateliy ezere didéjima, vidutiniskai apie 1 ha per
metus. Didzioji dalis nendryny augimo paaiskinama senesniy palydovo nuotrauky prastesne
kokybe, taciau ziiirint vidurk; nuo 2013 m. augimas vis tieck matomas vidutiniSkai plotui
kintant iki 1,7 ha per metus.

2. Palydoviniai duomenys leido jvertinti nendryny pjovimo poveikj. Nendryny pjovimo plotuose
2017-2019 metais nustatytas reikSmingas nendryny ploto sumaz¢jimas (vidutiniSskai 14,5 +
13,3 %), lyginant su metais kai nebuvo pjovimo (2016 ir 2020 m.), kuomet vidutinis
sumaz¢jimas buvo tik 1,1 £0,7 %.

3. 2020 metais pastebétas didelis makrofity ploto padid¢jimas, vidutiniSkai 30,4 + 18,8 %, kai
kitais metais vidutinis padidé¢jimas buvo 10,9 + 12 %.

4. Teritorija, kurioje makrofity plotai dazniausiai pasikartoja, uzima 22,02 ha ir yra i$sidésciusios
rytingje ir pietinéje Plateliy ezero kranto dalyje.
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3-6 pav. Teritorijos kuriuose makrofitai buvo aptikti i§ palydovo nuotraukos 1986-2021 m.

periode (i$ viso 84 nuotraukos).
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4. VANDENS LYGIO SVYRAVIMAI
IVADAS

EZero vandens lygis gali svyruoti dél klimato kaitos, tektoniniy ploksciy aktyvumo, erozijos
ir zmogaus veiklos (pastatant uztvankas, hidroelektrines upé¢je itekancioje 1 ezerg) (Abbott ir
Anderson, 2009). Vandens lygio svyravimas, jo daznis, bei vandens svyravimy paveikta teritorija
yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy lemianciy ezero ekosistemos biikle (Leira ir Cantonati, 2008).
Didziausi poveikiai vyksta vasaros periodu dél klimato Siltéjimo, t.y. padidéjusios oro
temperatiiros, ir sumazéjusio krituliy kiekio, kuomet vandens lygis drastiSkai nukrenta ne tik
pavirSiniuose, bet ir gruntiniuose vandenyse (Changnon ir kt. 1988). Smarkiis vandens lygio
pokyCiai eZeruose néra jprasti Siauriniam Europos regionui dél pakankamai maZzos saulés
radiacijos (Abbott ir Anderson, 2009), taCiau jau yra stebimas zenklus vandens garavimas i
telkiniy Europoje dél padidéjusios oro temperatiiros ir drégmés trukumo, ypa¢ paskutiniais
desimtmeciais (Okoniewska ir Szuminska, 2020). Chlorofilo-a priklausomybé¢ nuo vandens lygio
labiausiai susijusi su maistiniy medziagy patekimu j eZerg kartu su lietaus, upiy ar kitu vandeniu,
kuris atnesa chlorofilo-a did¢jimui reikalingy medziagy (Monbet, 1992). Vandens lygio kritimas
sumazina iSorinio vandens srauto, tuo paciu ir maistiniy medziagy patekima i§ iSorées, taciau yra
nemazai studijy, kurios rodo, kad nukritgs vandens lygis skatina maistiniy medziagy iSsiskyrimag
i$ ezero nuosédy (vidiniy eZero Saltiniy) ir taip iSauga chlorofilo-a koncentracija (da Costa ir kt.
2016). Tuo tarpu vandens lygio kitimas sumazina makrofity gausumg (Van Geest ir kt. 2005),
kadangi makrofitai augantys priekrantése $alia staciy kranty, vandens lygio sumazéjimas pakeicia
saulés spinduliuote, kuri esant aukStesniam vandens lygiui yra sugeriama vandens (Fernandez-
Aldez et al., 1999).

TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI.

Vandens lygio kaitos vertinimas. Vandens lygio kaitos Plateliy ezere analizé atlikta
naudojant dviejy laikotarpiy duomenis: 1) istoriniai duomenys i§ Zemaitijos nacionalinio parko
archyviniy uzrasy nuo 1997 iki 2013 mety, kurie buvo suskaitmenizuoti; 2) duomenys nuo 2013
mety lapkri¢io meén., kuriy kiekvieno ménesio vidurkiai buvo naudojami analizei. Du laikotarpiai
atskirti dél skirtingy matavimo priemoniy. Kad istorinius duomenis biity galima lyginti su naujais
duomenimis (nuo 2013 m.), i§ naujy duomeny atimta 144,78 m reikSme. Be abejo, tai néra labai
tikslus jvertis, taciau tai leidzia palyginti dviejy laikotarpiy vandens lygio sezonines tendencijas.
Ataskaitoje pateikiami vandens lygio duomenys dvejais matais: 1) santykinis absoliutus auk$cio
matas iSmatuotas skale in situ Plateliy eZere, vienetai - metrai; 2) lygio santykinis absoliutus
auk3c¢io matas, pakoreguotas pagal jiiros lygj, vienetai — metrais vir$ juros lygio. Naujy duomeny
eilutés vidurkis gerokai didesnis uz istoriniy duomeny vidurkj. Atlikta ir vandens lygio kaitos tarp
mety ir ménesiy analiz¢, kurioje naudojami duomenys nuo 2013 mety.

Plateliy ezero vandens lygio svyravimy ir chlorofilo-a koncentracijos kaitos désningumo
vertinimui buvo naudojami chlorofilo-a koncentracijos ir vandens lygio matavimy duomenys nuo
2015 iki 2021 m., kadangi yra Zinoma, jog Siuo laikotarpiu vandens lygio matavimai yra tikslesni
lyginant su ankstesniu laikotarpiu. 2013 metai j analize¢ nebuvo jtraukti, nes vandens lygio
matavimai pradéti nuo lapkri¢io mén. ir neapima intensyvios vegetacijos periodo, o 2014 m.
nebuvo jtraukti, nes Siais metais nebuvo palydoviniy nuotrauky, kurios nebiity reikSmingai
paveiktos debesy. Analizé atlikta lyginant metinius chlorofilo-a koncentracijos ir vandens lygio
vidurkius, bei vertinant birzelio-rugséjo ménesiy vidutines $iy parametry reikSmes.

Plateliy ezero vandens lygio svyravimai ir makrofity pasiskirstymo kaitos désningumo
vertinimui buvo naudotas laikotarpis nuo 2015 rugpjicio 1 d. iki 2021 rugsé¢jo 7 d. Rysio tarp
makrofity gausumo ir vandens lygio svyravimui buvo naudota linijiné regresin¢ analizé.
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REZULTATAI

Vandens lygio kaitos vertinimas. Istoriniai duomenys néra tikslis, ypa¢ 2001-2002 mety
laikotarpiu (4-1 pav.), kuomet daZnai buvo vykdomas vandens lygio matavimo prietaiso taisymas.
D¢l nepatikimy duomeny tolimesnéje analiz¢je naudoti duomenys nuo 2013 m. ir jy iSraiSka
palikta originali (metrais vir§ jiiros lygio).
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4-1 pav. Vandens lygio (santykinis absoliutus aukstis metrais) kaita Plateliy eZere nuo 1997-
2021 m.

Vidutinis vandens lygis per visa laikotarpj sieké 146,34 + 0,15 m vir$ jiros lygio (vjl),
minimalus 145,86 m vjl (2020 m.), o maksimalus 146,65 m vjl (2017 m.), poky¢io amplitudé¢ 0,79
m. Vertinant atskirai kiekvienus metus (4-2 pav.), 2020 metai i$siskyré su didziausia amplitude
metuose, kuri beveik prilygo maksimaliai amplitudei per visg laikotarpj 0,76 m.
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4-2 pav. Vidutinis vandens (metrai vir$ jros lygio) lygio pasiskirstymas tarp mety Plateliy
ezere.

Taip pat Siais metais uzfiksuotas ir Zemiausias vandens lygis siekiantis 145,86 m vjl. 2017
mety vidurkis buvo didZiausias 146,46 m vjl taip pat Siais metais fiksuotas ir didZiausias ménesio
vandens lygis 146,65 m vjl. Maziausia vidutiné vandens lygio reikSmé nustatyta 2018 metais.

Vertinant vandens lygio poky¢ius tarp ménesiy matoma (4-3 pav.), kad didZiausios reikSmeés
vyrauja ziemos laikotarpiu ir pikg pasiekia kovo ménesj (vidurkis 146,47 = 0,11 m vjl), kai jprastai
prasideda pavasario potvyniai, taciau didZiausia reik§mé pastebéta gruodzio meén. ir sieké 146,65
m vjl. Maziausios reik§més stebimos vasaros sezono metu (geguzés — rugsé€jo ménesiais). Lyginant
kovo, kurio visy analizuojamy mety vandens lygio vidurkis didZiausias, ir rugpjicio, kai vidurkis
maziausias 146,20 + 0,09 m vjl, ménesiy vidurkius, tai skirtumas tarp jy siekia 0,27 m, t.y. metuose
vandens lygis gali kisti vidutiniskai apie 30 cm.
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4-3 pav. Vidutinis vandens lygio (metrai virs jiiros lygio) pasiskirstymas tarp ménesiy Plateliy
ezere.

Plateliy ezero vandens lygio svyravimy ir chlorofilo-a koncentracijos kaitos désningumai.
Didéjant Plateliy ezero vidutiniam metiniam vandens lygiui nuo 1,50+1,24 m iSmatuoto 2020 m.
iki 1,68+0,12 m 2017 m., chlorofilo-a koncentracija, nustatyta i§ palydoviniy duomeny mazéjo,
atitinkamai nuo 2,11+0,72 mg m™ iki 1,60+0,21 mg m™ (4-4 pav.).
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4-4 pav. Rysys tarp Plateliy ezero vandens lygio (santykinis absoliutus aukstis metrais) ir
chlorofilo-a koncentracijos, gautos i§ palydoviniy duomeny. Kairiajame grafike yra pateikiamos
metiniai vandens lygio ir chlorofilo-a koncentracijos vidurkiai, o deSiniajame grafike —
meénesiniai vandens lygio ir chlorofilo-a koncentracijos vidurkiai. Abscisiy ir ordinaciy asys
paveiksluose yra nevienodos.

[
I
wn

Panasiis désningumai buvo nustatyti jvertinus Plateliy ezero vidutiniy ménesiniy chlorofilo-
a koncentracijy kaitos tendencijas vidutiniy ménesiniy vandens lygio kaitos atzvilgiu. Buvo
nustatytas santykinai stiprus rySys tarp vidutiniy metiniy 2015-2021 m. laikotarpio vandens lygio
ir chlorofilo-a koncentracijos (r =-0,71, N =7, p>0,05) ir vidutinis ry8ys tarp vidutiniy ménesiniy
2015-2021 m. birzelio-rugséjo mén. laikotarpio vandens lygio ir chlorofilo-a koncentracijos (r = -
0,49, N = 22, p<0,05). Stebima tendencija, jog didesnés chlorofilo-a koncentracijos yra tikétinos
esant mazesniam Plateliy eZero vandens lygiui.

Nendryny kaitos ir vandens lygio svyravimy désningumas. Nuo 2015 m. rugpjicio ménes]
buvo 9 matavimai, kuriuose sutapo makrofity ploto aptikimas ir vandens lygis. Vandens lygiai
analizuotu periodu kito tik nuo 146,03 m vjl iki 146,26 m vjl (amplitudé 0,23 m).

31



70 —

65

60 —

50 — o)

nendryny plotas, ha

40 —

I \ I I I
146.05 146.10 148.15 146.20 146.25

Vandens lygis, m

4-5 pav. Rysys tarp vidutinio vandens lygio (metrai vir§ jiros lygio) ir makrofity ploto rugpjicio
ménesj 2015, 2019-2020 metais.

Kadangi per §j laikotarpj buvo tik keli matavimai ir vandens lygio pokytis buvo labai mazas,
todél nustatyta statistiSkai nereik§minga vidutiné neigiama koreliacija (r = - 0,48, N = 4, p= 0,52)
tarp vidutinio metinio (rugpjii¢io mén.) makrofity ploto ir vandens lygio (4-5 pav.).

APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Vandens lygis kinta kaip jprastai Lietuvos klimatui, didziausias kovo mén. ir maZiausias
rugpjicio mén. Istoriniai duomenys Siame tyrime nebuvo panaudoti, o i§ naujy duomeny issiskyré
tik 2020 metai, kurie tur¢jo didziausig vandens lygio amplitude.

2. Ivertinus 2015-2021 m. birzelio-rugs¢jo mén. vandens lygio ir chlorofilo-a koncentracijos,
nustatytos 1§ palydoviniy duomeny, kaitos tendencijas, buvo nustatyta, jog didesnés chlorofilo-a
koncentracijos yra stebimos esant mazesniam Plateliy eZero vandens lygiui. Vis tik rySys tarp
abiejy parametry buvo vidutinis, ypa¢ ménesiy vidutiniy atveju, tikétina dél to, jog chlorofilo-a
koncentracijos kaita lemia ne vienas parametras, kaip vandens lygio kaita, o aplinkos parametry
kompleksas, pavyzdziui, nuotékis, maistiniy medziagy koncentracijos, temperatiira ir
meteorologinés salygos.

3. Tiriamu laikotarpiu dél mazos matavimy imties ir santykinai mazos vandens lygio kaitos
negalima pasikliauti gautu neigiamu rySiu tarp vandens lygio ir makrofity ploto poky¢io.
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