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IVADAS

Ezerai — vienas svarbiausiy Lietuvos krastovaizdzio elementy, formuojanciy jo esteting,
rekreacing, tikine, gamtosauging ir komercine verte. Salyje priskai¢iuojama apie 2830 didesniy
nei 0,5 ha ezery ir apie 4750 mazesniy nei 0,5 ha ezeréliy (Pakalnis, Venckus, 2012). Ezeras,
kaip gamtos isteklius, turi didelj naudojimo potenciala, yra svarbus skatinant savivaldybiy
ekonomikos vystymasi (Urtane, 2014). Naturalis ir antropogeninio poveikio sukelti ezery ir jy
pakranciy ekosistemy pokyciai neigiamai veikia ezery biojvairove, krastovaizdzio kokybe
(Baleviciené ir kt., 2009).

Dazna Lietuvos ezery pakranciy problema — paprastosiomis nendrémis (Phragmites
australis  (Cav.) Trin. ex. Steud) tankiai apaugusios pakrantés. D¢l spartaus Siy augaly
dauginimosi, nendriy sgzalynai uzima kity augaly augimvietes, pakrantés tampa neprieinamos
poilsiautojams, ilgainiui ezerai visiSkai uzdumbléja ir virsta pelkémis. Nendrémis apaugusios
pakrantés ypa¢ aktuali problema Lietuvos saugomy teritorijy sistemai. Kadangi Saugomy
teritorijy sistemos tikslas iSlaikyti tam tikroms Lietuvos vietoms biudingg krastovaizd] ir
biologing jvairove, uztikrinti krastovaizdzio ekologing pusiausvyra, gamtos isStekliy subalansuota
naudojimg ir atklirimg, sudaryti salygas pazintiniam turizmui (Lietuvos Respublikos Seimas,
1993) - nevaldomas nendriy plitimas ezeruose apsunkina $iy siekiy jgyvendinima.

Siekiant apriboti neigiamus eZery ekosistemy pokycius Lietuvoje, jau prie§ keleta
desimtmeciy buvo pradéti vykdyti ezery ekosistemy atstatymo darbai (Balevicien¢ ir kt., 2009),
tarp jy ir pakranciy nendryny juosty naikinimas. Norint pasirinkti optimaliausig paprastyjy
nendriy naikinimo pakrantése biidg ir nustatyti nendriy plitimo intensyvumg, svarbu jvertinti
ezero fizines savybes ir nustatyti kokia jtakg Sie parametrai turi nendriy augimo intensyvumui.
Kadangi $iuo metu ezerai yra neatsiejama rekreacijos dalis, biitina atsizvelgti ir j poilsiautojy
daroma jtaka. Pastaroji gali biiti ne tik Zalinga, bet ir duoti tam tikros naudos kovojant su
nepageidaujamais pakran¢iy augalais. Japonijos limnologai nustaté, jog nendriy morfologiniai
rodikliai blog¢ja veikiant jas mechanisSkai, kas gali buti susieta su rekreacijos veikla vandens
telkiniy pakrantése (Zhang et al., 2014).

Darbo tikslas - nustatyti BridvaiSio, Gaustvinio ir Giliaus ezery fiziniy savybiy
(vandens temperatiiros, skaidrumo ir prisotinimo deguonimi) bei rekreacijos jtaka nendréjimo
procesui.

UZdaviniai:

1. Nustatyti BridvaiSio, Gaustvinio ir Giliaus ezery fizinius parametrus: skaidruma,

iStirpusio deguonies kiekj, vandens temperatira.



2. ISmatuoti pasirinktuose ezeruose auganciy paprastyjy nendriy  morfologinius
parametrus: aukst] ir tarpubambliy skaiciy.

3. [vertinti rekreacijos intensyvuma BridvaiSio, Gaustvinio ir Giliaus eZeruose.

4. Nustatyti ezery fiziniy parametry ir rekreacinés apkrovos rezultaty ry$] Su
paprastyjy nendriy morfologiniais parametrais.

Temos aktualumas ir naujumas. Nevaldomas arba sunkiai valdomas pakranéiy
uzz¢limas paprastosiomis nendrémis kelia vis didesnj susiriipinimg. Paprastosios nendrés dél
savo plataus iSplitimo visame pasaulyje jau jtrauktos j Pasauliné gamtos apsaugos organizacijos
(IUCN) pavojingy risiy sarasa (kai kuriose Salyse net paskelbtos invazine rusimi) ir kelia didele
grésme ezery biologinés jvairovés mazéjimui, turi neigiamg ekonoming reikSme regionams.

EZerai ir jy pakrantés daZznai naudojami poilsio tikslais, todé¢l rekreaciné apkrova taip
pat gali turéti jtakos pakranciy uzzélimui. Atliktas tyrimas galéty biiti naudingas rengiant
teritorijy planavimo dokumentus, kuriuose numatomos rekreacinés teritorijos. Taip pat vykdant
pakranciy tvarkymo darbus ir pasirenkant tinkamiausig paprastyjy nendriy plitimo valdymo

buda.



1. EZERU PAKRANCIU POKYCIAI

EZeras yra Kintantis gamtos elementas, nes nerctai drégno klimato teritorijose,
susidarius palankioms sglygoms, yra prisotinamas maistingyjy medziagy, uzzelia, 0 pasikeitus
ezero augalijai prasideda pelkéjimo procesai. Siy pokygiy eZeruose sparta priklauso nuo eZero
kilmés, dubens, ezero formos, dirvozemio, ezero geografinés padéties bei ezero baseino baziniy
uolieny (Urtane, 2014). Ezeruose vykstancius poky¢ius nulemia vandens telkiniy geografiné
padétis, klimatinés salygos ir derlingi dirvozemiai, kuriy nuoplovos skatina ezery uzaugimag
makrofitais (Baleviciené ir kt., 2009). Taip pat ezero pelkéjimo procesy sparta priklauso ir nuo
ezero pratakumo. Mazo pratakumo ezeruose grei¢iau kaupiasi | ji patenkancios biogeninés
medZiagos, intensyvéja eutrofiniams ezerams buidingi procesai.

Analizuojant ezZero atsiradimo, egzistavimo ir iSnykimo, t. y. ekologinés sukcesijos
konteksta, galima iSskirti kelis maistingyjy medziagy ezere kaitos etapus. Vandens telkinio
egzistavimo pradzioje bendras maistingyjy medziagy kiekis yra nedidelis, o visos maistingosios
medZiagos yra sunaudojamos vandens organizmy. Maistingyjy medziagy atsargos ezere nuolat
papildomos, o pasiekus teigiamg $iy medziagy balanso dalj eZero ekosistemoje, jos pradeda
kauptis. Sutrikus jprastiniam balansui ezere prasideda pokyciai. Priklausomai nuo sukaupto
maistingyjy medziagy kiekio vystosi virSvandeniy augaly juosta, kurios issivystymo lygmuo ir
turi didziausig jtaka ezery pakrantéms. Urtane (2014) apibudina, kaip virSvandenés augaly

juostos yra iSsivysc¢iusios skirtingo tipo ezeruose:

e Oligotrofiniuose ezeruose vir§vandeniy augaly juostos néra. Salygos néra tinkamos

augaly augimui ir vystymuisi, kadangi $io tipo ezeruose triksta maistingyjy medZziagy.

e Mezotrofiniuose ezeruose virSvandeniy augaly juosta vidutiniSkai iSsivysciusi,

plotis paprastai nedidelis. DaZniausi augalai: paprastosios nendrés, eZeriniai meldai
(Schoenoplectus lacustris (L.) ex. Palla), Siurpiai (Sparganium L. ), siaurialapiai $vendrai
(Typha angustifolia L.). Sie eZerai yra brandds ir vidutiniskai prisotinti maistinemis
medZiagomis.

e FEutrofiniuose ezeruose virSvandeniy augaly juosta yra labai gerai iSsivysciusi,

plotis daznai virsija ir 10 metry bei turi tendencija platéti. Sio tipo eZery pakrantése dazniausiai
dominuoja paprastosios nendrés. Eutrofiniuose ezeruose labai didelis maistiniy medziagy likutis,
daug nesunaudoty organiniy medziagy, kurios formuoja storg dumblo sluoksnj.

e Distrofiniuose ezeruose néra aiSkioS pakrantés, nes ezero krantai klampis ir

uzpelkéje. Cia auga pelkéms biidingi augalai. Sio tipo eZeruose maistiniy medziagy yra ypaé



daug, taCiau vandens organizmams jos yra neprieinamos dél sudétyje esanciy sudétingos
sandaros humusiniy medziagy. Pelkiy augalija sunaudoja biogenines medziagas, bet prisotina ]
ezerus patenkant] vandenj organinémis medziagomis. Tod¢l pelkémis apsupti distrofiniai ezerai
ne tiek uzdumbléja, kiek uzzelia besiformuojant durpéms (Jurevicius ir kt., 2013).

Apibendrinant galima teigti, kad ezero pakrantés keiCiasi priklausomai nuo eZero
ekosistemos buklés bei trofiskumo tipo — kuo intensyviau kaupiasi biogeninés medziagos ezere
ir kuo didesnis eutrofikacijos lygmuo — tuo geriau ves$i pakranciy augalai, iKi tol, kol ezeras
nepasiekia distrofiniams ezerams budingy bruozy. Ezery uZzzélimo procesas prasideda nuo
pakranciy, biogeniniy medziagy prietakai didé¢jant ar iSsitesiant laike, ezerui budingi bruozai
visai i$nyksta ir jis virsta pelke. Vertinant uzzélimo intensyvumg ir ezero brandos greitj, biitina
atsizvelgti i ezero dubens parametrus — gylj, plota ir formga.

EZero forma priklauso nuo eZero kilmés. Urtane (2014) Pabaltijo Saliy ezerus skirsto j
penkias grupes:

e Ledyniniai ezerai — suformuoti paskutiniojo, mazdaug prie§ 12000 mety Europoje
sliigsojusio, ledyno. Sie eZerai pasizymi dideliu plotu, ilga ir siaura forma, paprastai yra gilesni;

e Lagiiniai ezerai — susiformavo prie§ 7500-2800 mety nusekus Litorinos jiirai, kuri
egzistavo iki Baltijos jliros. Lagiininiai ezerai yra didelio ploto, taciau labai seklus ir vidutinis
gylis dazniausiai siekia tik apie 1 m (Papés eZeras, Latvija);

e Senvaginiai eZerai — susiformavo 1§ seny upés kilpy sengja kilpg atskyrus
susikaupusioms upés sgnasoms. Sio tipo eZerai mazo ploto, dazniausiai lenktos formos, seklis;

e Pelkiniai ezerai — jie skiriami j dvi grupes: reliktinius ez. ir akivarus. Reliktiniai —
senieji eZerai, kuriy formavimas truko nuo pat paskutinio apledéjimo. D¢l eZera uZauganciy
vandens augaly ezero plotas maZéja, o uZaugusios dalys (pakrantés) virsta pelkémis. Akivarai
aptinkami aukStapelkése ir susiformuoja jgriuvus durpiy sluoksniui, todél neturi rySio su
mineraliniu gruntu ir yra maitinami tik atmosferos krituliy. Pelkiniy eZery kranto linijos
suapvalintos. EZery gylis gali siekti iki keliy metry;

e Karstiniai eZerai — susiformavo yrant bazinéms uolienoms. Pozeminiam vandeniui
iSplovus ertmes grunte, zemés pavirSius jgrilina, o véliau prisipildo pavirSinio vandens.
Karstiniams eZerams budingos raizytos kranto linijos, salyginai nedidelis plotas, taciau gylis gali
siekti ir iki 10 m.

Vertinant ezero ploto ir augmenijos intensyvumo priklausomybe, buvo istirta Simtai
vakary Europos ir Skandinavijos valstybiy ezery. Tyrimai Nyderlandy ezeruose atskleid¢, jog

mazo vidutinio ploto ezeruose augmenijos kiekis yra didesnis (1 pav.)
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1 pav. Vidutinio eZero gylio ir makrofity dangos korealiacija (Van Geest et al., 2003)

Van Geest ir kity autoriy tyrimy rezultatus patvirtina 2005 metais Danijoje atliktas

ezery stebéjimas. Jo metu buvo istirti 796 eZerai, isidéste visoje Danijoje. Sesi ezerai buvo >

1000 ha, 56 - nuo 100 iki 1000 ha, 169 - nuo 10 iki 100 ha, 478 ezerai - tarp 1 ir 10 ha ploto, 55

tarp 0,1 ir 1 ha ir 32 ezerai buvo <0,1 ha. Dauguma ezery buvo seklas (vidutinis gylis = 1,5 m),

ir tik 10% buvo vidutinio > 6m gylio.
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2 pav. Makrofity sgzalyny plotas (%) skirtingo ploto ezeruose (Sendergaard et al., 2005)

Didziausias makrofity plotas nustatytas ezeruose, kuriy vidutinis plotas buvo 0,1 — 1 ha,

o maziausias — didesniuose nei 100 ha ploto ezeruose (2 pav). Tokio pobiidzio priklausomybé

siejama su Danijos maziesiems ezerams budinga didele maistingyjy medziagy koncentracija
(Sendergaard et al., 2005).

Lietuvoje uzdumbléjusios, uzzeliancios ir pelkéjanCios pakrantés, kurios dazniausiai

gausiai apaugusios sumedéjusiais augalais, biudingos daugeliui mazy (iki 5 ha ploto) eZery.

Taciau uzdumbléjimas bei stiprus uzzélimas stebimas ir didesniuose (20 — 70 ha ploto) ezeruose.
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Vanduo daznai neskaidrus, blogos kokybés, o vandens gylis Zymiai mazesnis uz susikaupusiy
nuosédy sluoksnio storj (Balevicius ir kt., 2015).

Kitas ypa¢ svarbus parametras vertinant ezero pakranciy kaitos sparta — ezero gylis.
EZery gylis — tai praeityje vykusiy geomorfologiniy procesy bei dabartiniy hidroklimatiniy
salygy apibréztas dydis (Linkeviciené ir kt., 2008). Pasak Urtanes (2014), ezero gylis — svarbus
veiksnys, lemiantis maistingyjy medziagy kaupimosi greitj ir nuo to priklausancia ezery raidos
spartg. Europos Bendrijos veiksmy vandens politikos srities reikalavimuose (European
Parliament and of the Council, 2000) nurodoma, kad eZerai pagal vidutinj gylj skirstomi j seklius
- <3 m, vidutinio gylio - 3-15 m, ir gilius - >15 m. Pagal Lietuvai pritaikyta klasifikacijg ir
pakoreguotas ribines vertes, ezerai skiriami j labai seklius - <3 m, seklius — 3-9 m ir gilius - >9 m
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2010).

Sekliy ir labai sekliy ezery raida vyksta sparciau. IStyrus 233 ezerus Danijoje, buvo
nustatyta, kad sekliuose ezeruose fitoplanktono ir zooplantono biomasé buvo didesné nei
giliuose ezeruose (3 pav.). Si tendencija sicjama su didesne fosforo koncentracija sekliuose

ezeruose (Jeppesesn et al., 1997).
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3 pav. Dumbliy biomasés koncentracija skirtingame ezery gylyje (Jeppesesn et al.,
1997)

Didesné dumbliy biomasé skatina ezery seklé€jima, nes apmirusios dumbliy dalys nugula
ant vandens telkinio dugno ir formuoja nuosédy sluoksnj. Gilesniy ezery turis didesnis, todél
maistingosiomis medziagomis jie prisotinami léciau, o jy duburiai ne taip sparciai prisipildo
organinés kilmés medziagy (Urtane, 2014).

Aukstesnieji ezero augalai - makrofitai, kuriy didZigja dalj sudaro paprastosios nendrés,
daugiausiai jtakos turi ezero litoral¢je vykstantiems procesams, kai apmirusios augaly dalys
detrito pavidalu nuséda ezero pakrantése (Bjork, 2014). Jose pradeda kauptis dumblas, pakrantés

sekl¢ja, eZzero vandens plotas mazéja.



Gilieji ezerai linkg biiti labiau oligotrofiski ir salygoja mazesnj vandens makrofity
augimg pakrantése nei seklieji ezerai (Gasith, Goyer, 1998). Sekliuose ezeruose susidaro
tinkamesnés saglygos virSvandenés augalijos veséjimui. Kadangi virSvandeniai augalai auga iki
1,5 m gylyje, ypa¢ sekliuose eZzeruose gali susidaryti didesnio ploto vir§vandeniy augaly juostos
ar atskiri plotai seklesnése ezero vietose (Urtane, 2014).

Kita vertus, sekliuose ezeruose saulés Sviesa gali prasiskverbti iki giliausiy ezero
sluoksniy ir taip sudaroma galimybé vesSéti vandens augalams, kurie fotosintezés pagalba
praturtina gilesnius ezero sluoksnius deguonimi (Scheffer, van Nes, 2007). Siuo atveju privalu

jvertinti ir vandens skaidruma, kadangi per drumstg vandenj saulés Sviesg prasiskverbia sunkiau.

1.1. Vandens skaidrumo jtaka pakranciy uzzélimui

EZery vandens skaidrumas neretai matuojamas naudojant Secchi diska. Tai pigus ir
informatyvus vandens trofiskumo nustatymo metodas (Balevi¢iené ir kt., 2009). Vandens
skaidrumas ir spalva lemia, ar jvairGis vandens organizmai galés pasisavinti ezero vandenyje
esancias maistinggsias medziagas (Balevi¢iené ir kt., 2009). Skaidraus vandens ezeruose vyrauja
eutrofikacijos procesai, tod¢l maistingyjy medziagy kaupimasis siejamas su ezery produktyvumo
augimu. Rudos spalvos vandeniu pasizyminéiuose ezeruose dominuoja distrofikacijos procesai,
lemiantys, kad ezeruose susikaupusios maistingosios medziagos neskatina ezero produktyvumo
augimo, nes jos yra susijusios su humusinémis medziagomis, kurias daugeliui organizmy sunku
jsisavinti (Urtane, 2014). Pagal Lietuvoje galiojancias pavirsSinio vandens telkiniy klasifikavimo
tvarkos ir kokybés normas, vienas i§ svarbiy eZero kokybe apibudinanciy rodikliy yra
skaidrumas (1 lentelé).

1 lentele

EzZery kokybés klasifikavimo kriterijai (Aplinkos ministerija, 2001)

Kokybés klasé | Labai gera Gera Patenkinama Bloga Labai

Parametrai bloga

Sekliy eZery grupei (<3 m)

Bedras fosforas (ug P/1) <20 >20-<40 >40-<90 >90-<150 >150
Chlorofilas a (ug /1) <10 >10-<20 >20-<45 >40-<60 >60
Skaidrumas (Secci gylis, m) >VG >1,6-<2,2 arba | >1,2-<1,6arba | >0,9-<1,2 arba <0,9
daugiau nei daugiau nei VG daugiau nei
VG VG

Vidutinio gylio eZery grupei eZzery grupei (3-15 m)
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Bedras fosforas (ug P/1) <20 >20-<40 >40-<90 >90-<150 >150
Chlorofilas a (ug /1) <8 >8-<15 >15-<30 >30-<45 >45
Skaidrumas (Secci gylis, m) | >4 arba >VG | >3-<4 arba > >2-<3 >1,5-<2 <15
VG
Giliy eZery grupei (>15 m)
Bedras fosforas (ug P/1) <10 >10-<25 >25-<50 >50-<100 >100
Chlorofilas a (ug /1) <2 >2-<5 >5-<10 >10-<25 >25
Skaidrumas (Secci gylis, m) >7 >5-<7 >3,5-<5 >2,5-<3,5 <25
Visiems eZerams
pH >6,5 >6,3-<6,5 >6,0-<6,3 >5,3-<6,0 <53
Bendras azotas (mg N/I) <0,6 >0,6-<0,9 >0,9-<2,0 >2,0-<3,0 >3,0

*VG - vidutinis gylis

Daznais tyrimy atvejais buvo jrodyta, kad makrofity gausumas mazéja didéjant vandens

gyliui, o tai siejama su apribotu §viesos kiekiu gilesniuose ezery sluoksniuose (Van Geest et al.,

2003). Taip pat ezeruose, kur saulés Sviesa prasiskverbia iki pat grunto, priedugnio sluoksnyje

yra pakankamai deguonies, tuomet vandenyje esantis fosforas dél vykstanc¢iy cheminiy reakcijy

jungiasi j sunkiai tirpstancius junginius ir nebedalyvauja apykaitoje (Urtane, 2014).

Vandens skaidrumo jtakg fosforo koncentracijai patvirtina ir iSsamiis BaleviCienés ir

kity autoriy atlikti tyrimai vertinant daugelio Lietuvos ezery bikle (4 pav.).
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e Yy =-0,0155Ln(x)+ 0,0433
®* RZ=0,4903

2 4

Vandens skaidrumas, m

6

4 pav. Rysiai tarp Secchi disku i§matuoto vandens skaidrumo (m) ir bendrojo fosforo

kiekio P, (mg/l) (Balevi&iené ir kt., 2009)

Kaip matome i§ tyrimo rezultaty, didesnis vandens skaidrumas turi neigiama poveikj

bendrojo fosforo koncentracijai vandenyje. EZeruose, kurie priskiriami probleminiy grupei dél
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savo auksto trofiSkumo lygio (didelis dumblo sluoksnis, intensyviai uzzeliancios pakrantés,

daznas vandens Zydéjimas) vandens skaidrumas buvo iki 1 metro matuojant Secchi disku.

1.2. Vandens temperatiiros jtaka pakranciy uzzélimui

Nuo vandens temperatiiros priklauso deguonies tirpimo procesai. Saltame vandenyje
deguonies istirpsta daugiau nei Siltame, pvz., iki 4 °C atvésusiame vandenyje istirpsta 13,09 mg
0,/1, 0 iki 24 °C susilusiame vandenyje — tik 8,41 mg 0,/l (Urtane, 2014). Nuo 2005 iki 2010
mety Bresciani ir kiti mokslininkai tyré Gardos ezerg Italijoje. Tyrimo rezultatai nepatvirtino,
kad ezero vandens temperatiirg turi tiesioginj poveiki paprastyjy nendriy morfologiniams
parametrams. Taciau temperatiira turi tiesiogini poveikj ezere vykstantiems biocheminiams
procesams, kurie gali paveikti pakranciy augaly vegetacijos intensyvuma (Bjork, 2014).

Tai patvirtina ir Sv. Jurgio eZere (JAV) 13 mety vykdyti tyrimai (McQueen, Lean,
1987). Stebint vandens temperatiiros pokycius ir jvairiy dumbliy Zydéjimo intensyvumg, buvo
nustatyta tiesioginé priklausomybé tarp Siy parametry. Vandens temperatiirai esant 21°C ir
daugiau, buvo stebimas stiprus zaliadumbliy ir melsvabakteriy suves¢jimas. Tuo tarpu, jei
vandens temperatiira buvo zemesné nei 21°C, dumbliy Zydéjimas nebuvo nustatytas né karto. Sio
tyrimo rezultatai jrodo, kad eZero vandens ekosistemy procesai yra labai jautrlis temperattiros

pokyc¢iams.

1.3. Vandens prisotinimo deguonimi poky¢iy jtaka pakranc¢iy uzzélimui

Deguonies kiekis eZere lemia maistingyjy medziagy apykaita. Giliuosiuose eZero
sluoksniuose sumazejus deguonies, formuojasi anaerobinés salygos ir 1 vandenj grizta dalis
dumble sukaupto fosforo. Pasikeitus fosforo formai, netirpiis junginiai virsta tirpiais. Dél Siy
procesy vandenyje padaugéja dumbliy ir zooplanktono, kurie sumazina vandens skaidrumag
(Urtane, 2014), o apmirusios $iy mikroorganizmy dalys ptidamos dar labiau sumazina iStirpusj
deguonies kieki vandenyje. Padidéjus fosforo koncentracijai sudaromos salygos ir pakranciy
augaly suves¢jimui.

Kai kurie tyrimai atskleidé ir kitokj deguonies ir makrofity ry§j. Dar 1986 metais
Amerikos mokslininkai Carpenter ir Lodge teigé, jog paprastosios nendrés teigiamai veikia

iStirpusio deguonies kiekj vandenyje. Pasirodo, $iy augalai deguonj iSskiria ne tik per zaligsias

12



stiebo ir lapy dalis, bet ir per Sakny epidermj. Taip deguonis prasiskverbia | ezero dugne

nugulusias nuosédas.

1.4. EZery eutrofikacijos procesy tyrimai

Kitas, su ezery pakranciy uzzélimu susijgs procesas — eutrofikacija. Kaip ir buvo
apraSyta ankstesniuose skyriuose, ezery uzzélimo, o kartu ir eutrofikacijos sparta priklauso nuo
daugelio veiksniy. Pats zodis eutrofikacija literatiiroje apibréziamas skirtingai, priklausomai nuo
literatiiros pobudzio. Pavyzdziui, Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos normatyvinis
dokumentas LAND 91-2011 ,,Vandens kokybé. Bendrieji reikalavimai makrofity tyrimams
Baltijos jiroje ir Kursiy mariose” nurodo, kad eutrofikacija tai procesas, kai vandens telkinyje
ima gauseéti biogeniniy elementy, kurie skatina greitesnj dumbliy ir aukStesniyjy augaly augima,
sutrikdo vandens organizmy pusiausvyrg ir pablogina vandens kokybe. Kita vertus, 1991 m.
gruodzio 12 d. Tarybos direktyva 91/676/EEB ,,D¢l vandeny apsaugos nuo tarSos nitratais i§
zemés tkio Saltiniy®, eutrofikacijos procesg apibuidina kaip vandens terSimg azoto junginiais.
Mokslinéje literatiiroje Sis terminas apibréziamas jvairiai. Pavyzdziui, Van Bennekom su
bendraautoriais (1975) teigé, kad eutrofikacijg galima apibrézti, kaip cheminiy elementy,
palankiy fotosintezei ir nulemian¢iy dumbliy populiacijy augima, paspartinimo procesa.
Pranciizijos mokslininkai, remdamiesi anksciau atliktais moksliniais tyrimais teigia, kad
eutrofikacijg galima apibudinti kaip didéjantj organiniy medziagy patekimg j ekosistema (Passy
etal., 2016).

EZerai yra apibiidinami, kaip atviros ekosistemos, d¢l susidarancio pavirSinio nuotékio,
kuris yra susijes su didelémis aplinkinémis teritorijomis (Urtane, 2014), kitaip tariant - su ezera
maitinanciu baseinu. EZery baseine vykdoma zmogaus tkiné veikla, tiesiogiai veikia ezeruose
vykstanéius procesus, tai yra galimai praturtina eZerus maistingosiomis medziagomis, Kkas
spartina jy sukcesijos procesus. Dél intensyvios Zemés tikio veiklos plétros, | vandens telkinius i$
naudojamy trasy patenka keliolika cheminiy biogeniniy elementy, daugiausia fosforo (P), azoto
(N), kurie pagreitina vandens augaly augimg, sukelia eutrofikacijos procesus (Kurlavicius,
2010).

Pagrindinés maistingosios medziagos, skatinancios vandens telkiniy eutrofikacija —
bendrasis fosforas ir bendrasis azotas, patenka j vandens telkinius ne tik vykdant Zemés tkio
veikla, bet ir netvarkant arba netinkamai tvarkant buitines ir pramonines nuotekas (Aplinkos

apsaugos agentiira, 2013).
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Literatiiroje nurodoma, kad eZery eutrofikacija tiesiogiai susijusi su biojvairove. 2009
metais atlikty Lietuvos ezery kompleksiniy tyrimy metu buvo nustatyta, jog kuo intensyvesné
eutrofikacija, tuo ezero ekosistemos ra§iné sudétis skurdesné (Baleviciené ir kt., 2009).

Issamiai, su informatyviomis schemomis, eutrofikacijos procesus 2006 metais
apibudino Pearl (5 pav.). Dél suintensyvéjusios tikinés veiklos daugiau maisto medziagy patenka
1 vandens ekosistemas, suves$i dumbliai, kuriems Zuvus pradeda formuotis nuosédos. EZero
pakrantése pradeda augti vandens augalai. | dugng sukritusios apmirusios augaly dalis formuoja
detritag, 0 eZeras vel papildomas maistingosiomis medziagomis. Augaly liekanoms skaidyti

naudojamas deguonis, kuris ypac svarbus faktorius fosforo cikle.

n A : .q
* suvartojimas

Sedimentacija
Maisto medziagu
apykaitos ciklas
Misisco medsisgy
spvisis wwezedaze

5 pav. Eutrofikacijos proceso vandens ekosistemose schema (Pearl H., W., 2006)

Suintensyvéjus organiniy medziagy skaidymo procesams, sumaZzéja deguonies, o
bedeguoninémis saglygomis dugno sedimentuose esantys netirpts fosforo junginiai virsta j tirpius
ir papildo bendras vandenyje esancio fosforo atsargas (Urtane, 2014).

Vandens prisotinimas deguonimi siejamas ir su vandens skaidrumu — kuo skaidresnis
vanduo, tuo giliau esanc¢ius augalus pasiekia saulés spinduliai ir vandens augalai gali efektyviai
vykdyti fotosintez¢ taip papildydami gilesnius vandens sluoksnius deguonimi. Esant
pakankamam deguonies kiekiui fosforas jungiasi ] sunkiai tirpius junginius ir apykaitoje
nedalyvauja (Koreiviené ir kt. 2012).

Deguonies kiekis susijes ir su vandens temperatiira, nes Saltame vandenyje deguonies

iStirpsta daugiau nei Siltame, todél kylanti aplinkos temperatiira gali neigiamai veikti deguonies
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koncentracijos rodiklius. Siltesniame vandenyje istirpsta maziau deguonies dél ko blogéja
vandens kokybe (Bronmark, Hansson, 2005).

Vasaros metu virSutinis vandens sluoksnis dazniausiai suSyla, o giliau biina vésesnis,
gali siekti apie 4°C. Sis vandens masiy susisluoksniavimas vadinamas stratifikacija, kuri
pasireiskia vandens telkiniuose, kurie yra gilesni nei 9 m. (Urtane, 2014). Priklausomai nuo
ezero gylio, j gelme deguonis patenka periodiskai maisantis vandens sluoksniams. Sis procesas
vyksta dél véjo poveikio arba véstant vandeniui. Vandens sluoksniy maiSymasis stebimas rudenj
ir pavasarj (Bronmark, Hansson, 2005).

Deguonies kiekio maz¢jimui vandens zydé¢jimo metu jtakos turi intensyvus jo
vartojimas mikroorganizmams skaidant negyvy dumbliy ir melsvabakteriy biomasg. Svarbu ir
tai, kad Zydéjima sukeliancios melsvabakterés sintetina toksines medziagas, dél kuriy gali Ziti
Zzuvys kiti gyvi organizmai. Pasaulyje yra uZregistruoti Zmoniy, gyviny intoksikacijos
cianotoksinais ir mirties atvejai, taiau Lietuvoje tokios statistikos iki Siol néra (Koreiviené ir kt.,
2012). 1996 metais Brazilijoje esan¢iame hemodializés centre, apsinuodij¢ hepatotoksinais miré
52 pacientai. Jiems buvo nustatyti jvairiis patologiniai kepeny funkcijy pakitimai. Mirtini
apsinuodijimai jvyko dél centre naudojamo vandens saugyklos vandens, kuriame kaupési
Microcystis genties melsvabakterés, sintetinan¢ios hepatotoksiny grupei priklausancius
mikrocistinus (Carmichael et al., 2001).

Bégant laikui ezery gylis kinta. Ypaé greit senka uzpelkéje seklesni ezerai. Sj procesa
labai suintensyvino eZery baseiny melioravimas ir padidéjusi antropogeninés kilmeés biogeniniy
medziagy prietaka (Povilaitis ir kt., 2011).

Deguonies kiekis priklauso ne tik nuo eZero gylio, bet ir nuo ploto. Kuo didesnis
vandens telkinio pavirSiaus plotas — tuo didesnis jo salytis su oru, efektyvesni mainai tarp
atmosferos ir vandens. Jei telkinio vanduo nepakankamai prisotintas deguonimi — pastebima, jog
pakrantés augalai suvesi intensyviau.

IStisai uzzélusiuose eutrofikuoty ezery pakrantése neiSvengiamai mazéja rasiné
pvairové. Jsigali placios ekologinés amplitudés monogaminés augaly bendrijos ir rasys, tokios
kaip paprastosios nendrés. Tuo tarpu neeutrofikuotuose vandens telkiniuose rii§iné sudétis
didesné, jvairesné, daznai sutinkami reti ir Saugomi augalai. Taigi eutrofikuoty vandens telkiniy
ekologinése juostose nyksta retos, siauros ekologinés amplitudés augaly bendrijos ir raisys.
Eutrofikuoti ezerai tampa ne tik biologiniu pozidriu neproduktyvis, bet ir mazai vertingi
rekreacijai. Tokiy ezery estetinis vaizdas pablogéja, o jy panaudojimas turizmui tampa
komplikuotas (Remeikaité, 2005).
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Su eutrofikacijos procesu susij¢ ir Siame magistro darbe stebéti ezery parametrai —
vandens skaidrumas, temperatiira, iStirpusio deguonies kiekis. Priklausomai nuo $iy rodikliy
galime spesti apie ezero trofiSkumo lygj. Pakranc¢iy augalai, Siuo atveju - paprastosios nendres,

yra vienas i$ rodikliy, leidziantis jvertinti ezery eutrofikacijos lygj.

1.5. Moksliniy tyrimy, apie paprastuyju nendriy biologija, analizé

Paprastosios nendrés yra priskiriamos migliniy (varpiniy) augaly Seimai. Vilkonis
(2008) paprastgja nendr¢ apibudina kaip daugiamet] Zolinj, paSarinj techninj, prieSerozinj
augala, kuris gali pasiekti ir 400 cm aukstj. Kituose Saltiniuose minima, jog Sios rusies augalai
gali siekti 500 cm (Earth Observatory, 2017) ar net 600 cm aukstj (Sturtevant, 2016). Stiebai
tus¢iaviduriai, 0,5-1,5 cm skersmens. Augalo lapai - pailgos formos su smailia virStine ir
aStriomis Soninémis briaunomis, 20-60 cm ilgio. Paprastoji nendré Zydi liepos mén., séklos
subresta rugséjj. Kiekvienas ziedynas uzaugina 1000-2000 ir daugiau sékly. Nors pasitaiko ir
rety dauginimosi séklomis atvejy, dazniausiai dauginasi vegetatyviskai (Saltonstail, 2001).
Ziema, kai séklos jau yra susiformavusios, maisto medziagos perkeliamos j $akniastiebius, o
virSutiné augalo dalis sunyksta (Niedowski, 2000). Nendrés vandens telkiniuose gali augti ir
vystytis iki 2,5 m gylyje (Urtane, 2014).

Niedowski (2000) teigia, kad nendrés turi teigiamg jtaka vandens ekosistemoms. D¢l
nendriy sgzalyny pakrantése sumazé¢ja bangavimas, kas sulaiko kranto erozijg. Esant potvyniams,
augalai sumazina patvinimg. D¢l ypac jautriy erozijai pakran¢iy KurSiy Nerijoje, dalis ju buvo
apsodinta 20-25 m. ploc¢io paprastyjy nendriy juostomis, kuriy Sakny tinklas apsaugo pakrantes
nuo bangavimo sukeliamo irimo (Zilinskas ir kt., 2011).

Paprastosios nendrés sgzalynai - svarbios buveinés Lietuvos faunai. Jos uZtikrina
prieglobstj ir mitybos baz¢ jose gyvenantiems bestuburiams (Bresciani et al., 2011). Nendrése
lizdus suka vandeniniai pauksciai. Lietuvoje specifiSskai tik nendrynuose gyvena 5 pauksciy
rasys (didysis baublys (Botaurus stellaris L.), Gsuotoji zylé (Panurus biarmicus L.), didzioji
krakslé (Acrocephalus arundinaceus L.), mazoji krakslé (Acrocephalus scirpaceus L.),
nendrinis ziogelis (Locustella luscinioides Savi)). Nendryny buveinés toms riiSims yra i§ esmés
biitinos ir kitokiose jos negali apsigyventi ir veistis. Be to, dar 14 pauksc¢iy rasiy nendrynai yra
svarbiausia (nors nevienintel¢) ar viena i§ svarbiausiy veisimosi buveiniy. Devynios i§ jy yra
jtrauktos ; Europinés bendrijos svarbos (EB) I saraSa ar Lietuvos Raudongja Knyga (LRK)
(Balevicius ir kt., 2007).
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Paprastyjy nendriy plotai daznai naudojami kaip natiiralus fosforo ir azoto biofiltras.
Tyrimais nustatyta, jog nendriy azoto Salinimo efektyvumas svyruoja nuo 10-15% viso azoto
nuosédy kiekio grunte (Bresciani et al., 2011). I$ nuoteky paSalina maistines medziagas ir
terSalus, tarp jy sunkiuosius metalus, skatina sedimentacijg ir taip gerina vandens kokybe.
Nustatyta, jog denitrifikacijos ir amonio koncentracijos normos sukauptos vandenyje yra
mazesnés tose srityse, kuriose dominuoja nendrés (Povilaitis ir kt., 2011).

Nepaisant kai kuriy teigiamy paprastyjy nendriy savybiy, Pasaulinés gamtos apsaugos
organizacijos (angl. International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
(IUCN)) duomenimis (2017), paprastosios nendrés yra jtrauktos j pavojingy rusiy sgrasg. Nors
nendrés kol kas jvardijamos kaip mazai nerimo keliantys augalai, j §] sgrasg pateko dé¢l labai
plataus iSplitimo visame pasaulyje, taip pat ir stipriai antropogeninés jtakos paveiktose
buveinése. Mokslingje literatiiroje nurodoma, kad $ie augalai nepatiria potencialiy grésmiy ir jy
populiacijos mazéjimas nenumatomas (Pratt, 2010). Kai kuriuose regionuose paprastosios
nendrés laikomos invazine (ne vietine) ri§imi, pvz.: Siaurés Amerikoje, Havajuose (Pratt, 2010).
Analizuojant buveines pastebimas, kad paprastosios nendrés gali augti tiek gélame, tiek siiriame
vandenyje, ypac gerai tarpsta SlapZemese, jsitvirtina ezeruose ir jlankose, kur yra didelé trasy
nuotékio i§ zemés tikio naudmeny ir priemiesciy nuoteky tikimybé. Nors Urtane (2014) nurodo,
Jjog oligotrofiniuose ezeruose virSvandeniy augaly juostos néra, ta¢iau IUCN (2017) skelbia, kad
Sios rusies atstovai puikiai auga ir oligotrofinio tipo vandens telkiniuose.

Sie augalai auga ne tik vandens telkiniy pakrantése, pelkése, bet ir smélynuose, pakeliy
grioviuose (Sturtevant, 2016). Remiantis moksliniuose $altiniuose teikiama informacija, matyti,
kad paprastosios nendrés yra gerai prisitaikiusios jsitvirtinti drégnose vietovése. Kai uzima
vietove, jas sunku iSnaikinti dél tankios Sakny sistemos (Earth Observatory, 2017). Ezery
vir§vandenés augalijos juostoje augancios nendreés jsiSaknija j eZero grunta, o jy lapai ir stiebai
yra pakile vir§ vandens. Toks augaly prisitaikymas leidzia jiems maistinggsias medziagas
jsisavinti i§ ezero grunto, o virSvandené augalo dalis sugeria saulés Sviesg (Urtane 2014).

Nendriy sazalynai - budingas Lietuvos ir Latvijos ezery pakrandiy pozymis.
Vir§vandeniy augaly juostoje dazniausiai auga tik vienas augalas — paprastoji nendré, Kuris
priklauso helofity grupei. Augalas sparciai plinta, nes dauginasi Sakniastiebiais, todel per ilga
laikg pakrantése susiformuoja tankus Sakny tinklas, o aukStai vir§ vandens esantys lapai ir sausi
augaly stiebai uzstoja Sviesg kitiems augalams. D¢l tokiy sglygy nendrynuose beveik neauga kiti

augalai (Urtane, 2014). Tai skurdina biojvairove.
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Suveséjus nendréms ilgainiui smeléti atabradai uzdumbléja, tampa nepatraukliis
rekreacijai. Norint, kad sméléta bentalé apsivalyty, rekomenduojama nendriy sazalynus naikinti
(Volskis ir kt., 2008).

1.6. Rekreacijos jtaka vandens telkiniams

XX a. atsirado dar viena zmogaus veiklos sritis, pavadinta rekreacija. Ji apima poilsj ir
turizma, skirta zmogaus fizinéms ir dvasinéms jégoms atstatyti. Vakary Europos rekreacinis
sgjiidis buvo savotiSkas visuomenés reagavimas ] blogéjancCias miesty ekologines salygas.
Mazdaug prie§ 40 mety Lietuvoje taip pat buvo sukurta projektiné rekreacijos schema, kurioje
vienas i§ pirmyjy elementy yra atostogos ir poilsis pajurio teritorijose ir vandens telkiniy
pakrantése (Pakalnis, Venckus, 2012). Tai atskleidzia, kad vandens telkiniai turi ypatingg reikSme
poilsiui ir didelj rekreacinj potenciala.

Naujausioje IUCN (2017) Pasaulio paveldo ataskaitoje nagrin¢jama gamtiniy Pasaulio
paveldo objekty apsauga ir valdymas, aptariamos iSsaugojimo perspektyvos. Apzvalgoje
apibendrinamos trys pagrindinés grésmes, veikiancios minétus objektus: (1) invaziniy risiy
plitimas, (2) klimato kaita ir (3) turizmo poveikis.

Anksciau daugelis atlikty tyrimy nepatvirtino, kad rekreacija tiesiogiai neigiamai veikia
vandens ekosistemy kokybe (Hammitt, Cole, 1998). Taciau dideli Zmoniy srautai gali sukelti
ezero kranty ir pakraniy erozijg, ilgainiui sutrikdyti ekosistemos veiklg. Pragjusiy mety
duomenimis turizmas, dideli lankytojy kiekiai ir poilsiavimas gamtoje Europoje jvardijami, kaip
viena didziausiy grésmiy pavirS$iniy vandens telkiniy ir jy pakranciy buklei (Searight, 2017).
Pagrindinés prieZastys yra iSaugusi invaziniy organizmy plitimo tikimybé¢ ir fizinis rekreacijos
poveikis. D¢l intensyvaus vaik$Ciojimo pakrantése daznai sutrypiama pakranciy augalija,
sunaikinamas natliralus paezerése esantis augaly filtras, kuris sulaiko pavirSiniuose
nutekamuosiuose vandenyse esancius biogeninius elementus. Urtane (2014) teigia, kad geriausiai
maistinggsias medziagas sulaiko natiiralios pievos ruozas ezero pakrantéje. Pievos ruozo plotis
turéty buti bent jau 5 metrai.

Lietuvoje jgyvendinant valstybinio aplinkos monitoringo programa vykdomas
krastovaizdZio monitoringas. Jo metu stebimos rekreacijos veikiamos zonos ir nustatoma
teritorijy rekreacin¢ digresija (LR aplinkos ministerija, 2015). Pagal 2017 mety Tytuvény
regioninio parko kraStovaizdZio monitoringo duomenis, daugelyje paplidimiy nustatyta tasSkiné

bei linijiné rekreaciné digresija.
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6 pav. Taskinés rekreacinés digresijos pavyzdys Gaustvinio eZ. pakrantéje (Tytuvény

regioninio parko direkcija, 2017)

Rekreaciné digresija pasireiSkia nutryptais iki juodzemio grunto takais Salia pakranciy
(linijiné dig.) bei nutryptais augalinés paklotés ploteliais iki 1 a (taSkiné dig.) (6 pav.) turisty
aktyviai lankomose teritorijose.

Besimaudantieji, plaukiojantys valtimis, poilsiautojai drumséia eZero vandenj, kas
sumazina vandens skaidrumg. Dél sumazéjusio $viesos pralaidumo vandenyje, apsunkinama
gilesniuose vandens sluoksniuose esanciy augaly fotosintezé, sumazéja vandens prisotinimas
deguonimi (Hammitt, Cole, 1998).

Tinkamai sureguliuoti turisty ir poilsiautojy srautai galéty turéti ir teigiamos reikSmes
ezerams. Pastebima, jog rekreacijai pritaikytos pakrantés pasizymi mazesniu nendréjimo
intensyvumu (Tytuvény regioninio parko direkcija, 2017). Zhang et. al. 2014 metais nustaté, jog
judinant paprastyjy nendriy stiebus, individai uzauga skurdesni, Zemesni, turi maziau tarpubambliy.
Sio tyrimo rezultatai leidzia teigti, kad rekreacinés apkrovos intensyvumas (besimaudantieji ar
plaukiojantieji poilsiautojai) gali turéti poveikj nendryny formavimuisi.

Mechaniniam poveikiui taip pat galima priskirti hidrometeorologines salygas. Pavyzdziui,
vyraujantys vakary krypties véjai Lietuvoje sukelia intensyvy bangavimg rytinése ezery pakrantése.
Ilgalaikiai Plateliy ezero (Plungés rajonas) biuiklés stebéjimai rodo, jog mechaninis poveikis nendriy
individams turi galimai neigiamg poveikj. Jankauskiené su bendraautoriais (2015) nustaté, kad
rytinéje Plateliy ezero pakrantéje dél intensyvaus bangavimo nendriy sazalynai ilga laikg nesusidaré.

Apibendrinant literatiiroje pateikta informacija galima daryti prielaida, kad esant didesnéms
lankytojy apkrovoms papliidimiuose, Salia esantys paprastyjy nendriy sazalynai, taip pat gali bati
veikiami besimaudanciyjy, valtimis plaukiojanciyjy sukeliamo bangavimo. Tokiu biidu rekreacijos

poveikis galéty stabdyti nendriy plitimg ir padéti sumazinti nendryny plotus.
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1.7. Rekreaciniy iStekliy Kelmés rajone apzvalga

I Kelmés rajono teritorijg patenka 4 regioniniy parky dalys (Tytuvény, Kurtuvény,
Dubysos ir Varniy), kas sudaro 11,5 % viso rajono ploto.

Remiantis Kelmés rajono bendruoju planu (2013) Kelmés rajono teritorijoje yra iSskirti
6 rekreaciniy iStekliy arealai, kuriy ribas didziausia dalimi apima gamtinés aplinkos jvairové ir
raiSkumas bei kultirinés aplinkos turtingumas. Skirtingas jvairiy veiksniy raiskos pobiidis ir
stiprumas teritorijoje, salygoja nevienodg rekreaciniy arealy patrauklumg (potencialg). Plane
i§skirti jvairaus pobudzio rekreaciniai arealai, atitinkantys keturias plétros potencialo kategorijas:
didelio, vidutinio, gana mazo ir mazo potencialo rekreaciniai arealai:

1) didelio potencialo rekreaciniai arealai, Kelmés rajone sudarantys nacionalinés svarbos
rekreaciniy sistemy dalj: Uzvencio - Kolainiy — Pasilés bei rytinés rajono dalies
teritorijos — Tytuvény — Kiaunoriy;

2) vidutinio potencialo rekreaciniai arealai, Kelmés rajone sudarantys regioninés reikSmés
rekreaciniy sistemy dalj: Vaiguvos — Kraziy — Stulgiy, Saukény — Maironiy;

3) gana mazo potencialo rekreaciniai arealai, Kelmés rajone sudarantys lokalios svarbos
rekreaciniy sistemy dalj: Kelmés — Lioliy — Pakrazancio;

4) mazo potencialo rekreaciniai arealai, Kelmés rajone sudarantys lokalios svarbos

rekreaciniy sistemy dalj: Vidsodzio — Lyksilio — Laiksiy, Pagiausés — Sedbary.

® Zemes akio
0,24% paskirties zemé

0,72%
531%-" 22—

& Misky akio
paskirties Zemé
M Kitos paskirties

zemeé

M Vandens ukio
paskirties Zzemé

E Konservacinés
paskirties Zzeme

7 pav. Kelmés rajono zemés fondo paskirstymas pagal tiksling Zemés naudojimo

paskirti (Rasimaite, 2010)
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Nors Kelmés rajone didziausig teritorijos dalj uzima zemés tikio naudmenos (7 pav.),
Ragimaités 2010 metais atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad Kelmés rajonas yra patrauklus ir
turizmo teritorijy vystymui. Rajone daug kultiriniy objekty, nattralts gamtiniai iStekliai
pasizymi dideliu rekreaciniu potencialu. Butent gamtiniai objektai, tai yra paeZeriy
stovyklavietés, pazintiniai takai ir gamtinés turistinés trasos, ir yra jvardijami, kaip didziausi
traukos taskai. Gerai iSplétota kaimo turizmo sfera, patenkina lankytojy poreikius, sudaro

galimybe gauti kokybiSkas apgyvendinimo paslaugas.
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2. BRIDVAISIO, GAUSTVINIO IR GILIAUS EZERU FIZINIU SAVYBIU BEI
REKREACIJOS ITAKOS NENDREJIMO PROCESUI NUSTATYMAS

llgalaikiai steb¢jimai atskleidZzia, jog per paskutiniuosius keturis deSimtmecius
Tytuvény apylinkése esan¢iy Bridvaisio, Gaustvinio ir Giliaus ezery biologiné ir ekologiné biiklé
zenkliai pakito (Tytuvény regioninio parko direkcija, 2015). Tiek ekologinés, tiek biologinés
biiklés blogéjimas siejamas su Salia vykdoma zemdirbyste, prastai reguliuojamu buitiniy nuoteky
tvarkymu (daugelis aplinkiniy gyventojy néra prisijunge prie centralizuoto nuoteky surinkimo
tinklo, naudoja iSgriebimo duobes), pasikeitusiu krastovaizdziu (ezZerai §iuo metu intensyviai
apauge medziais) bei dél antropogeninés jtakos jvykusiu hidrologinio rezimo pasikeitimu.

2016 metais Tytuvény regioninio parko direkcija pradéjo vykdyti darbus, kuriy tikslas
sumazinti makrofity augimo intensyvuma papliidimiy teritorijose ir kraStovaizdZziui svarbiose

ezery pakrantése.

8 pav. Nendriy Sienavimo procesas Giliaus ezere (Jokubauskaité, 2016)

Atlikus paprastyjy nendriy Sienavimg nupjaunant augalus po vandeniu (8 pav.)

pastebéta, jog Sienavimo rezultatai vizualiai skyrési kiekviename ezere (9, 10 pav.).
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9 pav. Nendriy sagzalyno tankumas 2016 m. ir 2017 m. (praéjus metams po Sienavimo)
Giliaus ezere (Jokubauskaite, 2017)

Py
[ERSES —

10 pav. Nendriy sazalyno tankumas 2016 m. ir 2017 m. (pra¢jus metams po Sienavimo)

Bridvaisio eZere (Jokubauskaite, 2017)

Nors Sienavimo darbai abejuose ezeruose buvo vykdomi tuo paciu laiku (liepos
pirmomis dienomis, kada Siy augaly vegetacija intensyviausia), taciau rezultatai buvo visiskai
skirtingi. Vertinant vizualiai, Giliaus eZere Sienavimo efektyvumas buvo didesnis nei Bridvaisio
ezere. Galime daryti prielaidg, kad §j skirtuma galéjo lemti tam tikri ezery vandens parametrai.

Magistro darbo tyrimu siekiama nustatyti ar paprastosios nendrés vegetacijai turi jtakos

skirtingy ezery fiziniai parametrai bei kokig jtakg nendréms daro rekreacija.

2.1. Tyrimo objektas

Paprastyjy nendriy biologiniai matavimai atlikti trijose skirtinguose ezeruose:
Bridvaigio, Gaustvinio ir Giliaus. Sie eZerai plyti Lietuvos Siaurés Ryty dalyje, Siauliy apskrities
Kelmés rajone. BridvaiSio ir Giliaus eZerai priklauso Tytuvény miesto senitinijos daliai,

Gaustvinio ezeras — Tytuvény apylinkiy senitinijai (11 pav.).
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11 pav. Tyrimo vykdymo vieta Siauliy apskrities, Kelmés rajono, Tytuvény miesto ir

apylinkiy senitinijose (Jokubauskaité, 2017)

Visi trys eZerai priklauso Nemuno upiy baseino rajonui, Dubysos upés pabaseiniui
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2017). Sie eZerai skiriasi savo plotu, dubens forma, gyliu, vandens

temperatiira bei skaidrumu.

2.1.1. Bridvaisio eZeras

BridvaiSio eZeras yra centrinéje Tytuvény regioninio parko dalyje ir patenka j Tytuvény
miesto teritorijg. EZeras pasizymi dideliu, iki 42,8 m, gyliu, ta¢iau netolygiu dugnu, ir skaidriu
vandeniu. EZero plotas 46,5 ha. Kranto linijos ilgis 3 km (Bukelskis, 2006), atabradas siauras ir
smélétas. Ezere yra dvi salos — Varny ir Didzioji. Ezeras pasizymi didele augalijos ir gyvinijos
jvairove, atliekant tyrimus ¢ia nustatyta gausi rety menturdubliy bendrija, rastas ir Saltavandenis
reliktinis véziagyvis — keturspyglé palaséja (Pallasiola guadrispinosa Sars), gyvena 9 zuvy
rasys, tarp jy lynai (Tinca tinca L.), eSeriai (Perca fluviatilis L.), unguriai (Anguilla anguilla L.),
karpiai (Cyprinus carpio L.) (Montvydiené ir kt., 2014). I§ eZero iSteka Tytuvos upelis. Svarbu

paminéti, jog Siaurin€je ezero pakrantés dalyje yra nuoteky valymo jrenginiy dumblo
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nusodinimo laukeliai, kurie Siuo metu neeksploatuojami, taciau ilgus metus veiké ir buvo
naudojami.

EZero pakrantés ypa¢ aktyviai lankomos poilsiautojy. Vakarinéje ezero dalyje esancioje
pagrindinéje miestelio maudykloje vasaros savaitgaliaiS uzfiksuojama iki 1000 poilsiautojy per
dieng. O 2017 mety vasarg Cia pradéjes Veikti vandenlenciy parkas, dar labiau padidino
poilsiautojy skai¢iy ir darbo dienomis (Tytuvény regioninio parko direkcija, 2018). Siaurinéje
ezero dalyje jrengtas rekreacinis takas (600 m), didzigja ezero dalj juosia Tytuvény dviraciy
trasos atkarpa (apie 3,5 km). Tytuvény regioninio parko direkcijos nepublikuotais duomenimis
pietry¢iy ezero pakrantéje jsikiirusi didelé poilsiaviete, kurios viesbutyje ir poilsio nameliuose
bei kempinge vasaros sezono metu vidutiniskai apsistoja iki 10000 poilsiautojy.

2R Rekreacija
W Be rekreacijos

i Kontrolé

A\

12 pav. Bridvaisio ezero rastrinis ortofotografinis zemélapis su pazymétomis tyrimo

vietomis (nuotrauka i§ https://maps.google.com)

Magistro darbo metu atlikty tyrimy vietos yra pavaizduotos 12 pav. Tiriamy laukeliy
koordinatés buty tokios: laukelis veikiamas rekreacijos buvo 450225, 6162316 (LKS),
neveikiamas rekreacijos - 450211, 6162355 (LKS) bei kontrolinis laukelis - 450250, 6162254
(LKS). laukelis veikiamas rekreacijos buvo centrinio miesto papludimio pagrindinéje
maudykloje, kurioje lankosi ypa¢ daug poilsiautojy. Paprastyjy nendriy laukelis, kurio neveikia
rekreacijos apkrovos, buvo iSskirtas vietoje, kur augaly netrikdo nei besimaudantieji, nei valtimis
plaukiojantys turistai ar Zvejai. Abu minéti nendriy laukelis tyrimo metu buvo nuSienauti
intensyviausiu augaly vegetacijos laikotarpiu — liepos ménesio pirmoje pus¢je. Treciasis laukelis,
pavadintas kontroliniu, taip pat buvo iSskirtas teritorijoje, kurioje néra su rekreacija susijusiy

trikdziy. Sis laukelis tyrimo vykdymo metu nebuvo §ienaujamas.
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2.1.2. GauStvinio eZeras

Gaustvinio eZeras plyti Siaurinéje Tytuveny regioninio parko dalyje, patenka j Uzpelkiy
botaninj - zoologinj draustinj. Tai — didziausias parko ir Kelmés rajono ezeras. EZero plotas 124
ha, baseino plotas — 153,0 km? (Montvydiené ir kt., 2014). Nuo Tytuvény miesto ezeras nutoles
apie 12 km. EZeras yra pratakus - j Gaustvinj jteka trys upeliai (Sim3a, Spangupis, Supyné) ir du
melioracijos grioviai. I§ ezero iSteka Gryzuva (Gryzuvos baseino plotas 190 km? (Montvydiené
ir kt., 2014) — kairysis Dubysos intakas.

EZero dubuo - rininés kilmés. Tai seklus hipertrofinis ezeras, visi jo 1éksti krantai
apauge misku. Giliausia ezero vieta 3,8 m, vidutinis gylis — 2,4 metro. Dugnas I¢kstas, lygus,
uzdumbléjes. Ezero vanduo dirbtinai paZemintas, nes numelioravus kelis tikstancius ha Tyruliy
ir Sim3os pelkiy ir pagilinus bei iStiesinus Gryzuvos ir Simgos upeliy vagas, Gaustvinio eZero
vandens lygis pazeméjo beveik 2 metrais. EZero pakrantés apaugusios veslia vandens augmenija.
Ypac plati (iki 100-150 m plocio) nendryny juosta yra pietinéje ezero dalyje, i§ kurios iSteka
Gryzuvos upé. EZere ir ezero nendrynuose gyvena didieji baubliai, pilkosios gervés, peri, ar
migracijos metu apsistoja, daug kity vandens pauks¢iy (Montvydiené ir kt., 2014). Telkinys
svarbus zvejybai, taciau rekreacijai pritaikyta tik vakarinéje ezero dalyje esanti teritorija.

Didelé baseino dalis apima iseksploatuotus, eksploatuojamus arba eksploatacijai
paruostus durpiy gavybos plotus, esanéius Tyruliy pelkéje. Vanduo magistraliniais
surenkamaisiais grioviais i§ durpyno teritorijos suteka j Sim3os upe, kuri yra didZiausias

Gaustvinio ezero intakas.

2R Rekreacija
W Be rekreacijos
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13 pav. Gaustvinio eZero rastrinis ortofotografinis Zemélapis su pazymétomis tyrimo

vietomis (nuotrauka i§ https://maps.google.com)
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Gaustvinio ezero tyrimy vykdymo vietos pavaizduotos 13 pav. Tiriamy laukeliy
koordinatés buty tokios: laukelis veikiamas rekreacijos buvo 449452, 6169241 (LKS),
neveikiamas rekreacijos - 449449, 6169334 (LKS) bei kontrolinis laukelis - 449441, 6169372
(LKS). Rekreacijos veikiamas laukelis ribojasi su pagrindine Gaustvinio eZero stovyklavietés
maudykla. Be besimaudanciy poilsiautojy ¢ia daznai valtimis plaukioja ir Zvejai, tai — pagrindiné
val¢iy nuleidimo vieta. Rekreacijos neveikiamas laukelis pasirinktas nendriy masyvo viduryje ir
nepatiria jokio su rekreacija susijusio trikdymo. Abu minéti laukeliai tyrimo metu buvo vieng
kartg Sienauti. Tre¢iasis bandymo laukelis — kontrolinis, neveikiamas rekreacijos ir tyrimo metu

nesienautas.

2.1.3. Giliaus eZeras

EZeras taip pat patenka j Tytuvény miesto teritorijg. Tai - treciasis pagal dyd] ezeras
Tytuvény regioniniame parke, jo plotas 36 ha, didziausias gylis 23 m. EZeras rininés kilmés,
istjses Piety — Siaurés kryptimi, kur Siaurinéje dalyje kanalu susisiekia su $alia esan¢iu Apusio
ezeru. Giliaus ez. dugnas smélétas, vanduo zalsvai mélynos spalvos, rudenj nuskaidréjantis.
Vanduo Saltesnis nei kity parko ezery, nes rytinéje pakrantéje | ezerg suteka daug Saltiniy.
DidZioji dalis eZero apaugusi misko juosta.

Ezeras vidutiniSkai pritaikytas ir naudojamas rekreacijai — eZero pakrantése iSsidéste 6
didesni ir mazesni paplidimiai, kuriuose per 2017 mety vasaros laikotarpj apsilanké apie 2100
lankytojy (Tytuvény regioninio parko direkcija, 2018). Aplink visa ezera jrengtas Giliaus
paZintinis takas su informacinémis stotelémis, atokvépio vietomis. EZere vyksta megéjiSka
zvejyba, nors 2006 metais atlikty tyrimy metu nustatyta, jog Giliaus eZ. bendra Zuvy biomasé yra

maziausia (iStyrus Giliy, Bridvais] ir Gaustvinj) (Bukelskis, 2006).
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14 pav. Giliaus eZero rastrinis ortofotografinis zemélapis su pazymétomis tyrimo

vietomis (nuotrauka i§ https://maps.google.com)

Giliaus ezere stebétos vietos pavaizduotos 14 pav. Tiriamy laukeliy koordinatés biity
tokios: laukelis veikiamas rekreacijos buvo 449113, 6164390 (LKS), neveikiamas rekreacijos -
449127, 6164426 (LKS) bei kontrolinis laukelis - 449153, 6164507 (LKS). Pirmasis (rekreacijos
veikiamas) laukelis parinktas ,,Karviy“ pliazo maudykloje, kur didziausig rekreacinj poveikij
sukelia besimaudantieji. Kaip rekreacinj poveikj buity galima jvardinti ir Salia esancio pontoninio
tilto sukeliamg bangavimg. Antrasis (rekreacijos neveikiamas) laukelis iSskirtas nendryno
masyve, kur rekreacijos poveikis paprastosioms nendréms visiSkai apribotas — néra
besimaudancéiyjy, plaukiojanciy valtimis, ar Zuvaujanéiy. Abu minéti laukelis buvo nuSienauti
liepos pradzioje. Treciasis (kontrolinis) laukelis taip pat iSskirtas nendryno masyve, kur néra

rekreacinio poveikio. Sis laukelis nebuvo Sienautas.

2.2. Tyrimo metodika

Tyrimo duomenims sukaupti atlikti hidrologiniai pasirinkty eZery tyrimai, nendriy
morfologiniy rodikliy matavimai bei tyrimo metu stebéty eZzery pakranéiy lankytojy
monitoringas. BridvaiSio, Gaustvinio ir Giliaus eZeruose iSmatuotas vandens skaidrumas,
temperattira ir iStirpusio deguonies kiekis. Vandens skaidrumo, temperatiiros ir prisotinimo
deguonimi tyrimy periodiSkumas: trys kartai savaitéje pradedant 2017 mety geguzés 24 ir tesiant

iki spalio 9 dienos. Viso 20 savaiciy, kuriy metu atlikta 60 tiriamyjy parametry matavimy.
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Vandens skaidrumas matuojamas Secchi disku. Secchi diskas buvo pasigamintas
nudazius metalinj apskritimg juoda ir balta spalva. Prie nudazytos plokStumos buvo pritvirtintas

lynas (15 pav.).

15 pav. Tyrimo metu naudotas Secchi diskas (Jokubauskaite, 2017)

Skaidrumas buvo matuojamas tik ezery rekreacinéje zonoje, nuo pliazuose esanéiy
liepty, Kitose teritorijose skaidrumo matuoti nebuvo galima dél techniniy galimybiy stokos.
Nuleidus diska iki gylio, kuriame nebejmanoma atskirti baltos ir juodos spalvos, buvo pazyméta
riba iki Kurios paskendo lynas. Tuomet diskas iStraukiamas ir metru pamatuotas panirusio lyno
ilgis, taip suZinomas vandens skaidrumas.

Temperatiira ir deguonies kiekis matuotas oksimetru ,,HANNA HI 9142 (16 pav.).
Prie§ pradedant naudoti aparatg, jis buvo sukalibruotas vadovaujantis valdymo instrukcijose
pateikiamomis rekomendacijomis, naudojant kartu su aparatu pridétus cheminius preparatus.
Pradéjus naudoti aparata, jis kas savaite buvo papildomai kalibruojamas oro terp¢je, kad biity
iSvengta galimy matavimo paklaidy. Kalibravimas ore buvo atliekamas pagal instrukcijoje

pateiktus nurodymus.

16 pav. Oksimetras ir kalibravimui naudoti cheminiai preparatai bei deguonies kiekio

vandenyje matavimas tyrimo vietoje (Jokubauskaité, 2017)
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Nendriy morfologiniy rodikliy matavimai buvo atlikti pagal laukeliy metoda (po 1
m?) (17 pav.). Kiekviename eZere buvo isskirti trys skirtingi laukeliai:
1. laukelis, veikiamas intensyvios rekreacijos. Sis laukelis buvo nusienautas.
2. nuSienautas laukelis, taciau neveikiamas rekreacijos,
3. Kontrolinis laukelis (néra rekreacijos poveikio, neSienaujamas).
Makrofitai buvo nusienaujami (18 pav.) aktyviausios jy vegetacijos laikotarpiu — liepos
ménesio pirmajg savaitg. Nendrés buvo nupjautos specialiu pjautuvu taip, kad nupjautas stiebo

galelis biity panirgs po vandeniu apie 10 cm (Bjork, 2014).

17 pav. Pazymétas kontrolinis augaly matavimo laukelis Gaustvinio ezero pakrantéje
(Jokubauskaite, 2017)

18 pav. Sienavimo procesas ir naudotos priemonés (pjautuvas) (Jokubauskaité, 2017)

Sienaujami laukeliai, kuriy kiekvieno plotas 1 m? (17 pav.), nurodyti ortofoto
zemélapiuose (12, 13, 14 pav.). Tyrimo metu buvo iSmatuoti stebimo laukelio kiekvienos

paprastosios nendrés morfologiniai rodikliai: aukstis nuo Saknies kaklelio, tarpubambliy skaicius.
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Matavimai atliekami kas 2 savaites. Vertinamas augaly morfologiniy rodikliy vidurkis,
santykinis tankis.

Rekreacijos lygiui nustatyti buvo atliktas lankytojy monitoringas. Monitoringas buvo
vykdytas tris kartus per savait¢ (atlieckant ezero hidrologiniy parametry matavimg). Tyrimai
atliekami kartu, lygiagreciai tuo paciu metu vertinant ezero hidrologinius parametrus, rekreacijos
intensyvumg bei iSmatuojant nendriy morfologinius rodiklius (pastarieji vertinti kas dvi

savaites).

2.3. Duomeny analizés metodai

Surinkti duomenys sisteminami ir lyginami tarpusavyje, SPSS programa atliekama
duomeny statistiné analizé. Tyrimo duomenims apdoroti pasiriktas koreliacinés analizés Pirsono
(Pearson) koreliacijos koeficiento metodas. Sis koreliacijos koeficientas Zymimas raide r.
Metodo esmé — nustatyti kiekybiniy kintamyjy X ir Y priklausomybe vienas nuo Kkito.
Pavyzdziui, didé¢jant X, stebima Y didéjimo arba mazéjimo tendencija (Janilionis, 2017).
Koreliacijos koeficiento reikSmés kinta nuo -1 iki 1 ir parodo rySio stipruma, o Zenklas nurodo
rySio pobudj. Kai rySys teigiamas (r<0), didéjant vieno pozymio reikSméms kito taip pat didéja.
Kai ryS8ys neigiamas (r>0), didéjant vieno kintamojo reikSméms kito reik§més mazéja. Kitas
svarbus tyrimo klausimas — ar rySys yra stiprus. Pagal koreliacijos koeficiento dydi daromos
1Svados apie koreliacinio rySio stiprumg (Daunys, Ducinskas, 2007). RySio stiprumo reikSmiy

skale pateikiama 2 lentel¢je.

2 lentelé
Koreliacijos koeficiento reik§miy skalé (Daunys, Ducinskas, 2007)
Labai ) o ) Labai Néra | Labai ) o ) Labai
) Stiprus | Vidutinis | Silpnas ) ) Silpnas | Vidutinis | Stiprus )
stiprus silpnas | rysio | silpnas stiprus
nuo -1 nuo - nuo - nuo nuo
. nuo -0,7 . o nuo 0 ~nuo0,5 o
-1 iki - . 0,5iki 1 0,21iki |0 o 0,2iki | 0,7 iki | +1
iki -0,5 iki 0,2 iki 0,7
0,7 -0,2 0 0,5

Tyrimo atveju skai¢iuojama, kaip augaly aukstis ir tarpubambliy skai¢ius priklauso nuo
ezero fiziniy parametry — vandens skaidrumo, temperattiros, iStirpusio deguonies kiekio.
Augaly vidutiniy parametry skirtumams visuose tirtuose plotuose nustatyti, buvo atlikta

vienfaktoriné dispersiné analizé (one — way ANOVA). Keliamos hipotezés:
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H, :augaly vidutiniai parametrai skirtinguose ezery plotuose neskiria;

H, :augaly vidutiniai parametrai bent dviejuose eZeruose skiriasi.

Jei analizuojamu atveju gavome, kad p=0,000, t.y. maziau uz 0,05, tuomet atmetame
nuling hipotez¢. Tai reiSkia, kad priimama alternatyvioji hipoteze, kuri teigia, kad bent dviejuose
skirtinguose ezery plotuose augaly vidutiniai parametrai skiriasi (Daunys, Ducinskas, 2007). Kad
nustatyti, kokiuose plotuose skiriasi augaly vidutiniai parametrai, buvo taikytas Post Hoc testas.
Cia pasirinktas daugkartinio lyginimo kriterijus - LSD (Least Significant Difference) — Fiserio
maziausiai reikSmingo skirtumo kriterijus. Pagal FiSerio LSD kriterijy visos iméiy poros
lyginamos naudojant t-kriterijy. LSD yra liberaliausias aposteriorinis (Post Hoc) daugkartinio
lyginimo kriterijus, t.y. jis dazniausiai randa statistiSkai reik§Smingus vidurkiy skirtumus
(Janilionis, 2017).

Atlikty tyrimy rezultatai gali bati pritaikyti renkantis efektyviausias ezery valdymo
programas. Jvertinus rekreacijos poveikj ezery buklei ir nendriy augimo intensyvumag bei
atsizvelgiant j gautus rezultatus, galima teikti pasitilymus koreguoti Tytuvény regioninio parko
tvarkymo plang. Tyrimo metu nustacius, jog ezero pakranciy lankymas (mechaninis poveikis
nendréms) sumazina nendriy augima, tvarkymo plane galima pazyméti daugiau rekreacijai skirty
viety ezery pakrantése. Igyvendinant tvarkymo plang, ezery pakrantése jrengty pliazy ir
maudykly vietose sumazety paprastyjy nendriy sgzalynai, pakrantés tapty lengviau prieinamos

poilsiautojams.
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3. TYRIMO DUOMENU REZULTATU ANALIZE

3.1. Paprastyju nendriy aukscio, tarpubambliy skaiciaus ir tankumo poky¢iai

Tyrimo metu paprastosios nendrés buvo pasirinktos kaip bioindikatorius, parodantis
ezero trofiSkumo lygj. 19 paveikslas iliustruoja Birdvaisio eZero paprastyjy nendriy morfologiniy
pozymiy ir augaly tankumo matavimo rezultatus skirtinguose matavimo laukeliuose. Ivertinus
augaly morfologiniy parametry skirtinguose ezeruose ir skirtingose tyrimo vietose (su rekreacija,
be jos ir kontroliniame laukelyje) rezultatus gauta, kad didZiausias vidutinis augaly aukstis prie$
pjovimg buvo kontroliniame laukelyje (125,53 cm), maziausias — rekreacijos veikiamame
laukelyje (111,37 cm). Vertinant augaly tarpubambliy skaiciy, visuose laukeliuose pries§ pjovima
jis buvo panasus — apie 8 vnt. Tankiausiai paprastosios nendrés prie$ pjovimag Bridvaisio ezere
buvo suzélusios kontroliniame laukelyje (74 vnt.). Po nendriy Sienavimo Zemiausios (45,36 cm),
maziausiai tarpubambliy (3,64 wvnt.) turinCios bei reciausios (11 Vnt./mz) nendrés ataugo

rekreacijos poveikj patirian¢iame BridvaiSio ez. laukelyje.
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19 pav. Paprastyjy nendriy aukscio ir tarpubambliy skaiciaus bei tankumo pokyciai

Bridvaisio ez. tiriamuosiuose laukeliuose (mélyna spalva — prie$ pjovima, raudona — po pjovimo)
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Naudojant Post Hoc testg (pasirinktas reik§mingumo lygmuo 0,05) buvo vertinti nendriy
sienavimo rezultatai. Statistinés analizé parodé, kad statistiskai reik§mingai skyrési— nendriy
vidutinis aukstis tarp kontrolinio ir rekreacinio laukelio. Vidutinis nendriy auks¢io skirtumas
Siuose laukeliuose buvo 80,82 cm (p<0,05). Taip pat statistiSkai reik§mingai skyrési ir
kontrolinio bei be rekreacijos laukeliy nendriy aukstis. Sis skirtumas sieke 70,09 cm.
Rekreacinio ir nerekreacinio laukeliy nendriy aukstis statistiSkai reikSmingai nesiskyré, 0
vidurkiy skirtumas sieké 10,72 cm.

StatistiSkai reikSmingai skyrési tarpubambliy vidutinis skaicius tarp kontrolinio bei
rekreacinio ir kontrolinio bei neveikiamo rekreacijos laukeliy. Atitinkamai vidutinis
tarpubambliy skaiciaus skirtumas c¢ia sieké 3,67 vnt. ir 2,90 vnt. Rekreacinio ir nerekreacinio
laukeliy tarpubambliy skaiciai statistiskai reikSmingai nesiskyré (0,77 vnt.).

Ivertinus skirtumus tarp paprastyjy nendriy tankumo kontroliniame ir rekreaciniame
laukeliuose gautas skirtumas siekiantis 53,10 vnt./m? (p<0,05) Kontrolinio bei be rekreacijos
laukeliy tankumo skirtumas sieké 40,80 vnt./m? (p<0,05). Abu gauti rezultatai statistiskai
reikSmingi.

Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad rekreacijos poveikis néra svarbus
rodiklis augaly augimo parametrams, nes statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp rekreacijos
veikiamo ir neveikiamo laukeliy neuzfiksuota.

Kiek kitokie rezultatai nei BridvaiSio ezere, gauti Gaustvinio ez. paprastyjy nendriy
morfologiniy rodikliy ir tankumo stebéjimo metu (20 pav.). Maziausios nendrés prie§ Sienavimg
buvo rekreacijos neveikiamame laukelyje (112,32 cm). Tuo tarpu auks$Ciausios iSmatuotos
rekreacijos poveikj patiriandiame laukelyje (161,95 cm). Siame plote prie§ Sienavima nendrés
pasizyméjo ir didziausiy tarpubambliy skai¢iumi — 9,09 vnt., kai kontroliniame ir rekreacijos
neveikiamame laukelyje vidutinis tarpubambliy skai¢ius sieké apie 6-7 vnt. Tankiausios nendrés
(net 90 vnt./m?) buvo kontroliniame ir rekreacijos neveikiamame Gaustvinio eZ. laukeliuose.
Rekreacijos poveikj patirian¢iame laukelyje nendrés buvo beveik perpus retesnés (44 vnt./m?).
Atlikus nendriy Sienavima, dideliy skirtumy tarp rekreacinio ir rekreacijos neveikiamo laukelio
neuzfiksuota, iSskyrus tai, kad rekreacijos neveikiamame laukelyje nendriy tankumas buvo
didesnis, atitinkamai 9 ir 21 vnt./m% Taip pat svarbu paminéti, kad Gaustvinio eZ. kontroliniame
laukelyje buvo uzfiksuotos pacios auk$¢iausios paprastosios nendrés, kurios sieké beveik 2

metry aukst].
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20 pav. Paprastyjy nendriy aukscio ir tarpubambliy skai¢iaus bei tankumo poky¢iai
Gaustvinio ez. tiriamuosiuose laukeliuose (mélyna spalva — prie$ pjovima, raudona — po

pjovimo)

Po nendriy Sienavimo Gaustvinio eZere statistiSkai reikSmingai skyrési nendriy vidutinis
aukstis tarp kontrolinio ir rekreacinio laukeliy. Vidutinis nendriy auksc¢io skirtumas ¢ia yra 69,24
cm (p<0,05). Taip pat statistiskai reikSmingai skyrési ir kontrolinio bei be rekreacijos laukeliy
nendriy aukstis. Sis skirtumas yra 76,90 cm. Rekreacinio ir nerekreacinio laukeliy nendriy
aukstis statistiskai reik§mingai nesiskyré. Siuo atveju vidurkiy skirtumas 7,66 cm.

Statistiskai reikSmingai skyrési tarpubambliy vidutinis sk. tarp kontrolinio ir rekreacinio
laukeliy. Vidutinis tarpubambliy sk. skirtumas Siuose laukeliuose yra 2,81 vnt. Taip pat
statistiskai reik§mingai skyrési ir kontrolinio bei be rekreacijos ploty tarpubambliy sk. Sis
skirtumas yra 3,11 vnt. Rekreacinio ir nerekreacinio laukeliy tarpubambliy sk. statistiskai
reikSmingai nesiskyré (0,29 vnt.) StatistiSkai reikSmingai skyrési tankumas tarp kontrolinio ir
rekreacinio laukeliy.

Statistiskai reik§mingai skyresi ir kontrolinio bei be rekreacijos laukeliy tankumas. Sis
skirtumas yra 268,00 vnt/m® (p<0,05). Rekreacinio ir nerekreacinio laukeliy tankumas

statistiSkai reik§mingai nesiskiria. Siuo atveju vidurkiy skirtumas 24,50 vnt./ m? (p<0,05).
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Giliaus ezero rezultatai (21 pav.) parodé, jog auks¢iausios nendrés pries Sienavimg buvo
kontroliniame laukelyje (127,75 cm), Zemiausios - rekreacijos veikiamame laukelyje (81,98 cm).
Ta pati tendencija pasikartojo vertinant augaly tarpubambliy skaic¢iy — kontroliniame laukelyje
6,7 vnt., paveiktame rekreacijos - 5,03 vnt. Tankiausios nendrés iki Sienavimo Giliaus eZere
buvo rekreacijos veikiamame laukelyje — 61 vnt./m? reGiausios (34 vnt./m?) rekreacijos
neveikiamame laukelyje. Po nendriy pjovimo Siame laukelyje neataugo nei viena nendré.

Rekreacijos veikiamame laukelyje i§ pradZioje buvusiy 61 vnt./m?, ataugo tik 8 vnt./m?.
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21 pav. Paprastyjy nendriy aukscio ir tarpubambliy skaiciaus bei tankumo pokyciai

Giliaus ez. tiriamuosiuose laukeliuose (mélyna spalva — 