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Si ,,Vandens telkiniy stebésenos sistemos diegimo programa, naudojant autonominius matavimo
pludurus ir dronus Gizycko, Kruklankiy ir Traky savivaldybiy ezery pavyzdziu “, parengta
jgyvendinant ,,Interreg*“projekta Nr. LTPL00027 ,,Vandens ekologinis tinklas “, Didziyjy Moziiry
ezery apsaugos fondo uzsakymu. Programa sudaro pagrinda integruotos vandens kokybés
stebésenos sistemos diegimui, grindziamam autonominiy matavimo plidury (bojy) ir vandens
drony naudojimu. Joje numatomi veiksmai, skirti vandens kokybés gerinimui, tar§os mazinimui ir
vandens iStekliy valdymo efektyvumo didinimui projekto teritorijoje.

Programa taip pat apima Sviet¢jiSka ir informacinj komponenta, jskaitant Ziniy apie vandens
aplinkos apsaugg sklaida bei vietiniy proekologiniy iniciatyvy rémima. Todé¢l projektas prisidés
prie ekologinio sgmoningumo didinimo gyventojy ir savivaldybiy lygmeniu abiejose Lenkijos ir
Lietuvos sienos pusése. Programos jgyvendinimas atitinka ,,Interreg“projekto tikslus: stiprinti
gamtos apsaugg ir iSsaugojima, didinti biologing jvairove bei plétoti Zaligjg infrastruktiira, jskaitant
urbanizuotas teritorijas. Projektas taip pat prisidés prie tarpvalstybinés vandens tarSos mazinimo,
diegiant inovatyvias technologijas ir jgyvendinant bendrus veiksmus upiy, ezery bei kity vandens
buveiniy apsaugai ir atkiirimui. Taip $i programa taps reikSmingu jrankiu plétojant modernius
vandens aplinkos valdymo metodus, stiprinant tarpvalstybinj bendradarbiavimg bei kuriant tvarius
vandens ekosistemy apsaugos mechanizmus Lenkijos ir Lietuvos regione.

1. Preliminariosios analizés ir apZvalgos

Lenkijos eZery stebésenos sistemos apibiidinimas

Lenkijoje ezery vandens kokybés stebéseng pagal Vandens pagrindy direktyvos reikalavimus
vykdo Vyriausioji aplinkos apsaugos inspekcija (GIOS). Si valstybiné sistema apima fizikiniy-
cheminiy, cheminiy ir biologiniy parametry matavimus bei pavirSiniy vandens telkiniy vienety
(JCWP; liet. PVTV — pavirSinio vandens telkinio vienetas) ekologinés ir cheminés biiklés
vertinimg. Stebésenos rezultatai vieSai skelbiami PavirSiniy vandens telkiniy kokybés portale
(wody.gios.gov.pl). Jame pateikiamas interaktyvus matavimo tasky zemélapis, PVTV klasifikacija
bei ataskaitos, iskaitant 2022-2027 m. ezery stebésenos programas.

Sistema pasizymi skaidrumu ir duomeny prieinamumu: naudotojai gali perziiréti konkreciy
vandens telkiniy tyrimy rezultatus. Visgi matavimy apimtis skirtinguose ezeruose gali skirtis, o ne
visi parametrai (pavyzdziui, pesticidai ar fitoplanktonas) kiekviename taske matuojami reguliariai.
Lenkijos modelis yra pavyzdys sistemos, kurioje oficialus valstybinis prieziiros mechanizmas
derinamas su viesa prieiga prie duomeny ir i§samia jy pateikimo struktiira.

Lietuvos eZery stebésenos sistemos apibuidinimas

Lietuvoje uz pavirSiniy vandens telkiniy stebéseng yra atsakinga Aplinkos apsaugos agentiira
(Environmental Protection Agency — EPA), veikianti pagal Vandens pagrindy direktyvos
reikalavimus. Stebésenos sistema grindziama trimis pagrindinémis kategorijomis: prevencine
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(diagnostine), operacine ir tiriamgja stebésena, o matavimy daznumas bei apimtis priklauso nuo
ezero tipo ir aplinkosaugos rizikos lygio.

Nors teisin¢ ir metodiné bazé yra panasi | taikoma Lenkijoje, pagrindinis skirtumas susijes su
duomeny prieinamumu vieSiesiems naudotojams. Lietuvos sistema nesitilo visuotinai prieinamo
interaktyvaus portalo, kuriame biity pateikiami aktualiis ezery stebésenos rezultatai, prilygstancio
Lenkijos portalui wody.gios.gov.pl. Duomenys dazniausiai skelbiami ataskaitose arba planavimo
dokumentuose, todé¢l konkreciy ezery (pvz., Galvés ar Totoriskiy) vandens kokybés perzitira yra
sudétingesne. Vis délto Lietuvos stebésenos sistema iSsiskiria sistemingai parengta ezery tipologija
ir matavimy programy pritaikymu prie specifiniy jy savybiy — tai yra stiprioji jos pus¢, visiSkai
atitinkanti Vandens pagrindy direktyvos principus.

PanaSumai, skirtumai ir gerosios praktikos perémimo galimybés

Abi Salys stebéseng vykdo pagal Europos Sgjungos standartus, apimancius panasius duomeny
tipus (cheminius, biologinius bei fizikinius-cheminius), ir jgyvendina analogiSkus aplinkosaugos
jsipareigojimus. Pagrindinis skirtumas susijes su rezultaty vieSo prieinamumo ir jy vizualizavimo
lygiu: Lenkijoje duomenys yra placiai prieinami internete, o Lietuvoje prieiga yra labiau ribota ir
daZniausiai teikiama ataskaity forma.

Lenkija galéty pasinaudoti Lietuvos patirtimi taikant labiau tipologinj poziiir]  eZery stebésenos
planavima (matavimy daznumo ir parametry rinkinio pritaikymg prie konkretaus eZero tipo).
Lietuva, savo ruoztu, galéty perimti Lenkijos patirt] atviros duomeny prieigos ir interaktyvaus jy
pateikimo srityje — tai padidinty stebésenos skaidruma bei jos naudinguma mokslui, vieSajam
administravimui ir visuomenei.

Programui atrinkty eZery hidrologinis ir ekologinis apibiidinimas

Programai atrinkti eZerai daugiausia yra eutrofiniai moreniniai vandens telkiniai, sujungti kanaly
tinklu (pavyzdziui, Niegocino—Kisaino—Taity sistemos). Jy gylis svyruoja nuo 8 iki 40 m, o
vandens skaidrumas yra nedidelis, todél susidaro palankios salygos melsvabakteriy
(cianobakterijy) zydéjimui.

Stebimos hidrologinés tendencijos rodo vandens lygio kilimg dél patvankos poveikio i§ Mamry
ezero, sukeliancio vietinj vandens lygio padidé¢jima, nors regione tuo pat metu fiksuojamas kai
kuriy vandens telkiniy nusekimas. Lenkijos ezerai (Niegocinas, Kisainas, Taitis, Geldapé,
Soltmanai) ir Lietuvos ezerai (Onuskis, Galve, Totoriskiy, Babrukas) sudaro tarpusavyje susijusia
sistema. Juos jungia vandens keliai, pavyzdziui, GiZzycko ir Niegocino kanalai, uztikrinantys
vandens apytaka bei turisting laivyba.

Limnologiniu pozitriu tai moreniniai ezerai su jvairios sudéties smélingu ir dumblingu dugnu,
zemomis, nendrémis apaugusiomis pakrantémis bei padidéjusia biogeniniy medziagy (daugiausia
fosfaty) koncentracija. Vidutinis gylis siekia 810 m, o didziausias — 39,7 m (Niegocino eZere).
Didel¢ eutrofikacija ir rasti cheminiai terSalai, tokie kaip gyvsidabris ir pesticidai (nustatyti
Kisaino bei Niegocino ezeruose), riboja komercine zvejybg ir rekreacinj maudymasi. Tai dar kartg
pabrézia veiksmingos aplinkos stebésenos (pasitelkiant pliidurus ir dronus) bei apsaugos nuo
nuoteky pritekéjimo biitinybe.
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Hidrologiniu poziiiriu vandens lygio kilimas dél patvankos poveikio i§ Mamry ezero daro jtaka
vandens balansui ir eZery plotui, nors kai kurie regiono vandens telkiniai tuo pat metu rodo
nusekimo tendencijas. Lenkijos eZery pakrantés yra stipriai urbanizuotos, o tai didina
antropogeninés degradacijos rizika, nors vandens biiklé palaipsniui geréja dél nuoteky valymo
jrenginiy modernizavimo. Lietuvos eZerai pasizymi mazesniu urbanizacijos poveikiu ir geresne
hidrologine dinamika dél nattralaus vandens pritekéjimo, taCiau taip pat iSlieka pazeidziami
eutrofikacijos procesy. Siy ezery naudojimas daugiausia orientuotas j ekoturizma. Veiksmingas iy
vandens telkiniy valdymas reikalauja bendry tarpvalstybiniy plany rengimo, apimanc¢iy apsauga
nuo perteklinio biogeniniy medziagy pritekéjimo bei laivybos reguliavima. ISsami atskiry ezery
charakteristika pateikta 1 lenteléje, o jy lokalizacija pavaizduota 1 paveiksle.

1 paveikslas. Programai parinkty ezery iSsidéstymas Lenkijos ir Lietuvos savivaldybiy
teritorijose.

Tarp Moziiry ezery Niegocinas yra didziausias vandens telkinys, uzimantis apie 2600 ha plotg ir
pasiekiantis 40 m maksimaly gylj (vidutinis gylis — 9,9 m). Jis pasizymi padidéjusia biogeniniy
medziagy koncentracija, mazu vandens skaidrumu ir progresuojancia eutrofikacija, o fosfaty
koncentracija jame vir$ija leistinas normas. TaiCio ir Kisaino ezerai, sujungti kanalais su Niegocino
ezeru, siekia iki 40 m gylj. Jie pasizymi vidutine ekologine biikle, vyraujancia eutrofija, didele
fitoplanktono biomase bei padidéjusia melsvabakteriy (cianobakterijy) zZydéjimo rizika.

Geldapé (Gotdapiwo) ir Soltmanai taip pat yra moreniniai ezerai, turintys panasias eutrofines
savybes, mazg vandens skaidrumg ir hidrologinius rySius DidZiyjy Moziry eZery sistemoje. Esant
didelei biogeniniy medziagy apkrovai, jie yra pazeidziami melsvabakteriy zydéjimo.

Lietuvos ezerai, tokie kaip Babrukas, Galvé, Onuskis ir Totoriskiy, taip pat yra eutrofiniai
moreniniai ezerai, kuriy gylis svyruoja nuo 8 iki 30 m. Jie pasiZymi mazu vandens skaidrumu ir
didele melsvabakteriy Zydéjimo rizika. Siuose eZeruose stebimos eutrofikacijos tendencijos,
panasios 1 fiksuojamas Moziry eZeruose, su panasia biogeniniy medziagy apkrova ir hidrologiniais
rySiais Moziiry baseine. Nepaisant mazesnio urbanizacijos poveikio (pavyzdziui, Galvés ezeras
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baseino mastu yra maziau urbanizuotas, taCiau vietiniu lygmeniu intensyviai naudojamas
turizmui), Sie ezerai taip pat reikalauja nuolatinés stebésenos ir apsaugos priemoniy, ypac
ekoturizmo plétros ir vandens kokybés i§saugojimo kontekste.

Partneriy savivaldybése atrinkty vandens telkiniy buklés vertinimas

Niegocino eZeras

Niegocino ezeras yra didelis vidaus vandens telkinys, intensyviai naudojamas rekreacijai, o tai
didina jo jautrumga antropogeniniam poveikiui bei biogeniniy medziagy pritekéjimui i§ urbanizuoty
teritorijy. Analizeés rodo viduting eutrofikacijos rizika, o vietiniai melsvabakteriy (cianobakterijy)
zydéjimai gali pasireiksti periodiSkai. EZero stebésena vykdo vietos savivaldybés ir mokslinés
institucijos, naudodamos meteorologijos stotis bei periodiskai imdamos vandens méginius. Sios
sistemos teikia duomenis apie pagrindinius fizikinius-cheminius parametrus (jskaitant biocheminj
deguonies suvartojima per 7 paras (BDS-), bendraji azota, bendraji fosforg ir iStirpusi deguonij) bei
telkinio biologine biikle. Bendrag ezZero biikle galima apibiidinti kaip viduting arba artimg gerai,
taciau ilgalaiké stebésena ir apsaugos priemonés iSlieka biitinos siekiant sulétinti eutrofikacijos
procesus ir i§laikyti aukstg vandens kokybe.

Kisaino ezeras

Kisaino ezeras, hidrologiSkai sujungtas su Niegocino ir Mamry eZerais, yra intensyviai
naudojamas turizmui bei rekreacinei laivybai. Sujungty vandens telkiniy sistema sudaro sglygas
dalinei vandens ir biogeniniy medziagy apytakai — tai gali létinti eutrofikacijos procesa, nors
visiSkai nepasalina vietiniy melsvabakteriy (cianobakterijy) zydéjimo rizikos. Ezero stebésena
daugiausia vykdoma sezoniniu pagrindu, vietos vandens priezitros tarnyby iniciatyva. Ji apima
pagrindinius cheminius matavimus (pvz., biocheminj deguonies suvartojimg per 7 paras (BDS»),
tam tikry metaly koncentracijas) bei mikrobiologinius tyrimus oficialiose maudyklose.

TacCiau triiksta iStisus metus veikiancios integruotos stebésenos sistemos realiuoju laiku, o tai
apsunkina iSsamy vandens kokybés pokyc€iy vertinimg rekreacinio sezono jkarsStyje. Prieinami
duomenys yra fragmentiski, taciau rodo viduting eutrofikacijos rizika, susijusia su biogeniniy
medziagy pritekéjimu 1§ urbanizuoty teritorijy bei antropogeniniu poveikiu. Nepaisant stebésenos
ribotumy, tyrimai rodo, kad vandens kokyb¢ paprastai yra tinkama maudymuisi, o eZero ekologiné
buklé apibiidinama kaip vidutiné.

Taicio eZeras

Taicio ezeras (Tajty), esantis Gizycko ir Vilkasiy (Wilkasy) apylinkése, laikomas palyginti §variu,
kg patvirtina reguliariis maudykly tyrimai. Stebésena daugiausia orientuota ] mikrobiologinius
parametrus, tokius kaip Zarniniai enterokokai ir Zarninés lazdelés (E. coli), kuriy vertés vasaros
sezono metu iSlieka Zzemos. Sporadiskai atliekami ir fizikiniai-cheminiai matavimai.
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Prieinamy duomeny analizé rodo, kad ezeras pasizymi palyginti zemu eutrofikacijos laipsniu
(Taitis yra eutrofinis ezeras, tatiau maziau apkrautas nei Niegocinas ar Kisainas), ypac lyginant su
didesniais ir labiau biogeninémis medziagomis apkrautais regiono eZerais. Natiiralios pakrantés
zonos ir vidutinis antropogeninis poveikis prisideda prie ekologinio stabilumo iSlaikymo. Taciau
triiksta iSsamiy bei aktualiy cheminiy duomeny ir trofiniy rodikliy, kurie leisty vienareikSmiskai
nustatyti ezero trofing bukle. Tolesné apsauga turéty apimti stebésenos plétra, jtraukiant reguliarius
fizikinius-cheminius matavimus bei naudotojy Svietimg vandens apsaugos klausimais.

Geldapés ezeras (Goldapiwo)

Geldapés ezeras, esantis natiiraliy Boreckos girios teritorijy apsuptyje, pasizymi nedideliu
antropogeniniu poveikiu. Didelis plotas, ribota zmogaus veikla bei natiiralios hidrologinés salygos,
tokios kaip gera vandens apytaka ir reikSmingas gylis, sudaro prielaidas iSlaikyti Zemg trofinj lygj
ir riboja eutrofikacijos rizika.

EZero stebésena (monitoringas) yra ribota. Ji daugiausia apima periodinius cheminius matavimus
bei biologinius tyrimus, paprastai atlickamus vykdant mokslinius projektus arba regionines ,,Wody
Polskie “(Lenkijos vandeny) monitoringo programas. Prieinami duomenys apima pagrindinius
trofinius rodiklius bei vandens kokybés parametrus, taciau jie yra fragmentiski. Mikrobiologiniai
duomenys taip pat néra i§samis, nors lauko stebéjimai paprastai rodo gerg vandens kokybe. Kai
kurios jlankos vasaros laikotarpiu gali biiti pazeidziamos vietiniy melsvabakteriy (cianobakterijy)
zydéjimo — tai pagrindzia tikslinés stebésenos ir apsaugos priemoniy poreiki. [Ssamiy oficialiy bei
aktualiy trofiniy rodikliy triikumas pabrézia biitinybe testi ir plésti tiek cheming, tiek biologing
stebésena, siekiant tiksliau jvertinti eZero ekologine bikle.

Soltmany eZeras (Soltmany)

Soltmany ezeras yra nedidelis rininés kilmés ezeras, pasiZymintis nattiraliu pobidziu, vidutine
pakrantés augmenija ir palyginti nedideliu litoralo uzzélimu. Antropogeninis poveikis bei
rekreaciné apkrova ¢ia yra nedideli — tai padeda iSlaikyti stabilig ekosistema.

EZero stebésena vykdoma ribotai; ji daugiausia apima mikrobiologiniy bei cheminiy méginiy
émimg jgyvendinant vietines programas ar mokslinius tyrimus. Duomeny prieinamumas yra
fragmentiskas, o aktuallis oficialiis cheminiy ir mikrobiologiniy tyrimy rezultatai néra placiai
skelbiami. Vis délto lauko stebé¢jimai rodo, kad ezero vanduo dazniausiai yra Svarus ir apsaugotas
nuo reikSmingy antropogeniniy terSaly, o pakrantés zonos iSlaiko nattraly charakterj. Turimos
informacijos analiz¢ leidzia daryti prielaidg apie vidutinj trofinj potencialg bei gerg arba artimg
vidutinei vandens kokybe. Palankios ekologinés biiklés iSlaikymui biitina tgsti stebéseng, saugoti
natiiralias litoralo zonas ir riboti galimus vietinius biogeniniy medziagy Saltinius.

Babruko eZeras
Babruko eZero stebésena apima tiek reguliarius mikrobiologinius tyrimus oficialiose maudyklose,
tiek fizikinius-cheminius matavimus, tokius kaip biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras
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(BDS>), bendrasis azotas ir bendrasis fosforas. Duomenys rodo, kad vanduo atitinka maudykly
kokybés normas, o dauguma parametry iSlieka vidutinés—geros kokybés lygmenyje.

2024 m. duomenimis, vidutiné BDS verté sieke 4,83 mg O-/1, o krastutinés reikSmeés svyravo nuo
2,10 mg O»/1 vasaros pabaigoje iki 10 mg O/l pavasarj — tai patvirtina viduting organiniy medziagy
apkrova. Biogeniniy medziagy koncentracijos iSliko gerai ekologinei buklei budingame
lygmenyje: bendrasis azotas — 1,05 mg/1, bendrasis fosforas — 0,04 mg/l. 2025 m. mikrobiologiniai
rodikliai taip pat buvo labai geri: zarniniy enterokoky koncentracija svyravo nuo 7 iki 34 ksv/100
ml, zarniniy lazdeliy (E. coli) — nuo 3,1 iki 29 ksv/100 ml, t. y. gerokai zemiau galiojanciy
maudykly normy.

EZero biiklés analizé rodo, kad ekosistema yra palyginti stabili, o eutrofikacijos potencialas —
vidutinis. Biogeniniai rodikliai patenka j geros kokybés ribas, nors periodinis BDS; vertés
padidéjimas pavasar] ir vasarg reikalauja tolesnés stebésenos bei prevenciniy priemoniy.
Visuomenes Svietimas ir terSaly pritekéjimo ribojimas iSlieka esminiai veiksniai siekiant iSlaikyti
esamg ekologine bukle.

Onuskio ezeras

Onuskio ezero stebésena yra nepilna ir fragmentiska. Triksta reguliariy mikrobiologiniy tyrimy
oficialiose maudyklose, o prieinami fizikiniai-cheminiai duomenys rodo labai auksStas BDS-,
bendrojo azoto ir bendrojo fosforo vertes. Vieningos stebésenos sistemos nebuvimas reikSmingai
apsunkina patikimg ezero ekologinés biiklés vertinima.

2024 m. vandens kokybés parametrai patvirtino prastg ekosistemos biiklg: vasarg BDS- sieké 20
mg O2/1, o metinis vidurkis buvo 13,48 mg O-/1. Bendrojo azoto koncentracija svyravo nuo 1,5
mg/l pavasarj iki 9,4 mg/1 rudenj, o bendrojo fosforo —nuo 0,07 mg/1 pavasarj iki 0,15 mg/l ruden;.
Sios vertés aiskiai rodo stiprig eutrofikacija ir didelj antropogeninj poveiki, biidingg vandens
telkiniams, apkrautiems pavirSiniy nuoteky bei miesto tersaly.

D¢l aktualiy mikrobiologiniy tyrimy trikumo nejmanoma jvertinti maudymosi saugumo — néra
duomeny, ar vanduo atitinka higienos normas ir ar tyrimai buvo vykdomi reguliariai. EZero biiklés
analizé rodo labai bloga ekologing biiklg. Auksta trofija ir biogeniniy medziagy perteklius didina
melsvabakteriy (cianobakterijy) zydéjimo, deguonies tritkumo bei biologinés jvairovés nykimo
rizika. Vandens telkiniui butini skubiis rekultivacijos veiksmai, terSaly pritekéjimo i$ urbanizuoty
ir zemés tkio teritorijy ribojimas bei nuolatinés kompleksinés cheminés ir biologinés stebésenos
sistemos jdiegimas.

Galvés ezeras
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Galvés ezero stebésena daugiausia orientuota ;] maudykly vandens kokybés kontrole. 2025 m.
mikrobiologiniai duomenys rodo, kad tiriamais laikotarpiais vanduo atitiko higienos normas:
zarniniy enterokoky koncentracija sieké 3—6 ksv/100 ml, o Zarniniy lazdeliy (E. coli) buvo
mazesné nei 9 ksv/100 ml. Taciau triksta iSsamiy cheminiy ataskaity bei trofiniy rodikliy, o tai
neleidzia tiksliai jvertinti bendros eZero ekologinés biuklés.

EZero biklés analizé rodo, kad Siuo metu vandens telkinys nesusiduria su reikSmingomis
mikrobiologinémis problemomis. Trofiné biiklé néra tiksliai nustatyta, tac¢iau palyginti nedidelis
antropogeninis poveikis centringje ezero dalyje leidzia daryti prielaida, kad eutrofikacijos rizika
yra vidutiné. Tuo pat metu kai kurios jlankos gali biiti jautresnés biogeniniy medziagy
pritekéjimui. Turizmo ir rekreacinio naudojimo keliami potencialiis pavojai pabrézia bitinybe
stiprinti stebésena, saugoti natiiralias pakrantes bei Sviesti visuomeng apie tarSos ribojima ir geros
ekologinés biiklés iSlaikymga.

Totoriskiy eZeras

Totoriskiy ezeras pasizymi labai gera ekologine bukle, kuri iSlieka stabili per visg vasaros sezong
del minimalaus antropogeninio poveikio ir didelés biologinés jvairovés. Stebésena apima tiek
mikrobiologinius, tiek cheminius duomenis, rodancius auksta maudykly vandens kokybe bei
palankius fizikinius-cheminius parametrus.

2024 m. duomenimis, vidutiné BDS- verte sieké 1,83 mg O-/1, o rudenj sumaz¢jo iki 1,40 mg O-/1.
Bendrojo azoto koncentracija didZigja mety dalj i§liko mazesné nei 1 mg/l, o bendrojo fosforo —
mazesné nei 0,01 mg/l (tik pavasarj fiksuotas nedidelis padidéjimas iki 0,024 mg/l). 2025 m.
mikrobiologiniai rodikliai patvirtina saugias maudymosi salygas: Zarniniy enterokoky
koncentracija svyravo nuo 3 iki 18 ksv/100 ml, zarniniy lazdeliy (E. coli) — nuo 4 iki 19 ksv/100
ml, t. y. gerokai zemiau leistiny higienos normy.

Trofiniu poziiiriu eZeras pasizymi labai mazu eutrofikacijos potencialu. Nedidelé antropogeniné
apkrova ir stabiliis biogeniniy medziagy rodikliai sudaro salygas natiiraliai vandens pusiausvyrai
i8laikyti. Nattiraliy pakranciy zony i§saugojimas bei cheminés ir biologinés stebésenos tgstinumas
iSlieka esminiai veiksniai, siekiant palaikyti auk$ta vandens kokybe¢ ir uztikrinti ilgalaikj
ekosistemos tvaruma.

TarSos Saltiniai ir grésmés

Moziiry ezeruose, tokiuose kaip Niegocinas, Taitis, Kisainas, Geldapé ir Soltmanai, taip pat
Lietuvos ezeruose — Babruke, Galvéje ir Onuskyje — pagrindinis antropogeninis poveikis kyla dél
biogeniniy medziagy (pirmiausia azoto ir fosforo junginiy) pritekéjimo i§ komunaliniy nuoteky,
nesandariy individualiy nuoteky tvarkymo sistemy, zemés tkio veiklos bei pavirSiniy nuoteky is
urbanizuoty teritorijy. Praktiskai tai reiSkia, kad ] ezerus patenka, pavyzdziui, mineralinémis
tragSomis trgSiamy lauky nuotékis, lietaus nuotekos, o turisty antpliidzio laikotarpiais — ir vietiniy
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sanitariniy sistemy perkrovos. Biogeniniy medziagy perteklius spartina eutrofikacijos procesa,
kurio biidingos pasekmés yra melsvabakteriy (cianobakterijy) Zydé¢jimas, vandens skaidrumo
sumazéjimas, intensyvi fitoplanktono plétra bei deguonies stygius priedugnio sluoksniuose.

Svarbus poveikio veiksnys taip pat yra intensyvi vandens rekreacija — ypac¢ Didziyjy Moziry ezery
sistemoje (pavyzdziui, Niegocino ar Kisaino ezeruose), kur daznas motoriniy laivy ir valéiy
judéjimas sukelia dugno nuosédy resuspensijg, t. y. dumble sukaupty fosfaty iSjudinima ir
patekima j vandens sluoksnius. Sis antrinis biogeniniy medziagy i§siskyrimas gali reik§mingai
sumazinti vandens skaidrumg ir sustiprinti zydéjimo procesus. Panasiis mechanizmai stebimi ir
populiariuose turistiniuose Lietuvos ezeruose, pavyzdziui, Galvéje, kur intensyvis rekreaciniai
marsrutai ir sezoning turistiniy laivy apkrova didina ekologinj poveikj.

Kita problema yra natiiraliy buferiniy zony nykimas — tai pakranc¢iy augmenijos juostos, kurios
reguliuoja pavirSinj nuotekj ir filtruoja j eZerus patenkancius terSalus. Daugelyje eZery $ios zonos
yra degradavusios dél pakranciy uZstatymo, papliidimiy bei prieplauky (mariny) jrengimo ir
natiiralios augmenijos $alinimo. Sios juostos yra esminés biogeniniy medziagy sulaikymui, kranty
stabilizavimui ir apsaugai nuo erozijos.

ISimtis Moziiruose yra Kisaino ir Mamry ezerai, kur kai kuriose vietose isliko placios nendryny ir
Svendryny juostos, vis dar atliekancios natiiralaus filtro funkcijg ir ribojancios tersaly pritekéjima.
Kituose vandens telkiniuose tiek Lenkijoje, tiek Lietuvoje pakran¢iy augmenijos mazéjimas didina
ekosistemy pazeidziamuma, spartina eutrofikacijos procesus ir skatina sezoninj melsvabakteriy
(cianobakterijy) zydéjima.
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1 lentelé. Programoje dalyvaujanciy ezery charakteristika Gizycko, Kruklanky ir Traky savivaldybése

EZeras Niegocinas Kisajno Taitis Geldapé Soltmanai Babrukas Onuskis Galve Totoriskiy

Salis Lenkija Lenkija Lenkija Lenkija Lenkija Lietuva Lietuva Lietuva Lietuva

Savivaldybé Gizycko Gizycko Gizycko Kruklanky Kruklanky s Trakai Trakai Trakai Trakai

g?;lzgsms 26,40 18.9 18,36 8,62 1,80 0,38 0,29 3,70 0,76

Vidutinis 9,90 8,40 14,00 11,00 5,50 6,60 443 13,60 10,10

gylis (m)

g/;fl‘il;ﬁmalus 39,70 25,00 50,80 26,90 12,50 17,00 13,50 46,70 20,90

Kranto

linijos  ilgis | 35,40 50,00 14,60 15,56 8,45 3,77 2,95 13,50 5,61

(km).

Eero trofini Eutrofinis i

ti[Z)flio TOINIS | b trofinis Eutrofinis Eutrofinis Eutrofinis Eutrofinis /Hipertrofinis mezotrofinis mezotrofinis mezotrofinis

- Su kitais eZerais | Su Kkitais eZerais Sl{ kitais eZerais : :

Intakai ir sujungtas sujungtas sujungtas Upé Sapina Upé Sapina 1 istaka 8 ) kmtakal’ 2 intakai 1 intakas

IStakos kanalais kanalais i kanalais 1Hhaka

Gyventoju

skaitius 2150 300 600 15 15 50-100 100-150 300-600 50-64

(Zm./km?)

Turizmo auksta au.ksta' ) auksta zema Zema vidutiné Zema auksta vidutine

apkrova* /vidutiné

Koordinatés 53°59'00"N 54°03'00"N 54°01'15"N 2 | 54°06'42"N 54°02'47"N 54°37'18"N 54°29'30"N 54°39'47"N 54°3829"N
21°47'05"E 21°42'00”E 1°40'41"E 21°56'53"E 22°01'00"E 24°55'35"E 24°35'30"E 24°55'50"E 24°55'34"E

* MaZza 1 — nedidelis gyventojy skaicius, maZzai arba visai néra tikinés veiklos objekty (restorany, vieSbuciy

* Vidutiné 2 — vidutinis gyventojy skaicius, didelis tikinés veiklos objekty skaicius (restoranai, viesbuciai), tam tikra vidaus vandeny laivybos infrastruktiira bei miesto papliidimiai
* Didelé 3 — didelis gyventojy skaicius, didelis tikinés veiklos objekty skaicius (restoranai, viesbuciai), i§vystyta vidaus vandeny laivybos infrastruktiira ir miesto papliidimiai.
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Papildomg grésme¢ kelia cheminiai terSalai, besikaupiantys zuvy audiniuose: Zemés tkyje
naudojami pesticidai, nuo keliy nutekancios toksiSkos medzZiagos bei patvarieji organiniai
terSalai. Daugelyje Lenkijos ir Lietuvos eZery (nors ne visuose Siame dokumente minimose)
nustatomi laikini leistiny normy virsijimai tokioms medziagoms kaip gyvsidabris. Tai riboja
komercine Zvejybg bei kelia grésme zmoniy sveikatai ir biologinei jvairovei. Sie terSalai
kaupiasi maisto grandinéje, labiausiai paveikdami plésrigsias zuvis ir vandens pauks$c¢ius

Geroji stebésenos praktika

Geroji stebésenos praktika Lenkijoje grindZiama valstybine GIOS (Vyriausiosios aplinkos
apsaugos inspekcijos) sistema, pagal kurig nuo 2008 m. vykdomos ciklinés ezery ekologinés ir
cheminés biiklés vertinimo programos, apimancios tokius telkinius kaip Mikalojuko
(Mikolajskie), Niegocino, Tail¢io (Talty) ar Mamry eZerai. Si sistema klasikinius tyrimy
metodus — biogeniniy medziagy, chlorofilo, fitoplanktono, makrofity bei vandens skaidrumo
analizes — derina su vis placiau taikomais nuotoliniais metodais (palydoviniais duomenimis,
aerofotografija, vietinémis telemetrinémis sistemomis). Daugelyje regiony rekomenduojama
plésti stebéseng naudojant automatizuotas platformas, pavyzdziui, vandens kokybés bojas, bei
pasitelkti dronus (skraidancius ar pliiduriuojancius) operatyviam dumbliy Zydéjimo nustatymui
bei pakran¢iy zony buklés vertinimui. Svarbiausi gerosios praktikos elementai: sistemingas
apsauginiy (buferiniy) zonuy atkiirimas, biogeny pritekéjimo ribojimas modernizuojant
nuoteky valymo jrenginius bei vandens valdymo plany jgyvendinimas, apimantis ir
tarpvalstybiniy baseiny sprendimus. Tokia metodika padeda gerinti ezery ekologine bukle,
leidzia operatyviai nustatyti degradacijos procesus ir didina aplinkosaugos priemoniy
veiksminguma abiejose pasienio pusése

2. Stebésenos sistemos aprasSymas: technologijos, jirenginiai, metodika

Autonominio matavimo laivo (USV) techniné specifikacija

Autonominis matavimo laivas (USV) (gamintojas — ,,Mobile Monitoring *; 1 pav.) yra 820 x
545 x 360 mm matmeny ir apie 12 kg masés. Jame sumontuotas elektrinis variklis, uztikrinantis
maksimaly 16 km/h greitj bei iki 12 valandy nepertraukiamg veikimg vienu jkrovimu
(naudojant du akumuliatoriy rinkinius). Korpusas, pagamintas i§ patvaraus stiklo pluostu
sutvirtinto poliesterio laminato, pasiZzymi dideliu atsparumu drégmei bei sudétingoms
hidrometeorologinéms saglygoms ir atitinka saugos reikalavimus. Minimalus veikimo nuotolis
— 1 km; navigacija palaikoma GPS sistema, GSM ir radijo rySiu.

Iranga turi pazangia autopiloto sistema, leidziancig pasirinkti rankinj valdyma nuotoliniu pultu,
visiSkai autonominj reZima arba pastovaus grei€io (,,cruise ) rezima. Integruota klitciy
aptikimo ir jy ap¢€jimo sistema bei automatiné grjizimo ] pradinj taska funkcija, suveikianti
praradus ry$j arba esant zemam baterijos lygiui. Komplekta sudaro baziné stotis su ekranu ir
programine jranga, skirta realiuoju laiku stebéti misijos eiga.

Laive sumontuotas ,,Lowrance* echolotas detaliems batimetriniams Zzemélapiams sudaryti,

optiné kamera su tiesiogine vaizdo transliacija bei modulis vandens kokybés jutikliams (pH,
elektros laidumo, iStirpusio deguonies, naftos produkty, drumstumo) prijungti. Taip pat
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numatyta galimybé integruoti sonarg, povandening kamerg, navigacin] apsvietimg ir
papildomus baterijy blokus.

Duomenys jrasomi j vieting SD kortele, eksportuojami i analitines sistemas ir vizualizuojami
debesijos platformose. Avarinés sistemos apima garsing¢ signalizacija, rezervines funkcijas bei
moduling konstrukcijg su lengvai keiciamais jutikliais ir komponentais.

Iranga skirta batimetriniams tyrimams, vandens aplinkos stebésenai ir Moziiry ezery vandens
kokybés kontrolei. Garantinis laikotarpis — ne trumpesnis kaip 24 mén. Komplekte turi biiti visi
bitini jutikliai, USB kabeliai, transportavimo dé¢klai (lagaminai), naudojimo instrukcija lietuviy
kalba ir garantin¢ kortelé.

1 pav. Autonominis matavimo laivas (USV), sukurtas lenky mokslininky ir inovatyvios
jmonés ,,Mobile Monitoring .

Autonominio vandens kokybés stebésenos pluduro techniné specifikacija

Autonominis vandens kokybés stebésenos pluduras (2 pav.) turi savarankiSka baterinj
maitinima, papildyta saulés moduliais ir integruota energijos valdymo sistema. Si sistema
optimizuoja akumuliatoriy jkrovimg ir uZtikrina nepertraukiamg veikimg net sudétingomis
aplinkos salygomis. Pludure sumontuota nuotolinio duomeny perdavimo sistema su SIM
kortelés moduliu, leidZian¢iu realiuoju laiku siysti matavimo rezultatus j interneting analizés
platformg. Stabilig jrenginio padétj ir tiksly pozicionavimg esant jvairioms hidrologinéms
salygoms uztikrina patikima inkaravimo sistema.

Integruotas daugiafunkcis zondas matuoja vandens temperatira, pH, elektros laiduma,
iStirpusio deguonies ir chlorofilo koncentracijas, vandens drumstuma bei naftos produkty kiekj.
Visi jutikliai turi CE sertifikatus, integruota automatinio valymo sistema, duomeny jraSymo |
SD kortele funkcijg bei galimybe prijungti papildomus jutiklius.

Sistema suteikia prieigg prie interneto platformos ir mobiliosios programélés nuotoliniam
stebé&jimui bei siun¢ia SMS ar el. pasto praneSimus apie virSytas (konfigliruojamas) aliarmo
ribas. Programiné jranga leidZia analizuoti duomenis zemélapiuose ir diagramose, eksportuoti
juos 1 ,MS Office“formatus bei archyvuoti istorinius duomenis. | paslaugy paketa jeina
mokymai iki 5 asmeny, apimantys jrangos montavima, konfigiiravimg ir techning priezitirg.

O
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2 pav. Autonominis vandens kokybés stebésenos pliduras

Vandeniui atsparaus daugiafunkcio matavimo prietaiso (HI98549) techniné
specifikacija

HI98549 (3 pav.) — tai neSiojamasis, vandeniui atsparus daugiafunkcis matavimo prietaisas,
skirtas matuoti iki 14 skirtingy fizikiniy-cheminiy ir cheminiy parametry. Prietaise sumontuotas
mikroprocesorinis daugiajutiklis zondas, pasizymintis pazangiomis matavimo funkcijomis,
dideliu tikslumu ir aukstu atsparumu aplinkos poveikiui.

3 pav.. NeSiojamasis, vandeniui atsparus, daugiafunkcis matavimo prietaisas HI98549.

Zondas perduoda duomenis | matuoklj, o vartotojas gali juos stebéti realiuoju laiku, saugoti

atmintyje arba perduoti per ,,Bluetooth“rys; i ,,Hanna Lab“programéle. Prietaisas skirtas

naudoti jvairiomis sglygomis: tiriant pavirSinius vandenis, jiiros vandenj, nuotekas, gruntinj

vandenj, taip pat akvakultiiros, statybos, aplinkos atkiirimo projektuose bei vykdant mokslinius

tyrimus.

Matuojami parametrai (14):

o Rigstingumas ir redoksas: pH, mV, ORP (redokso potencialas);

o Deguonis: istirpgs deguonis (mg/]) ir iStirpgs deguonis (%);

o Laidumas: elektros laidumas (EC), absoliutusis laidumas, savitoji varza;

e Mineralizacija: bendras iStirpusiy medziagy kiekis (TDS), druskingumas, jiiros vandens
tankis ();

o Fizikiniai rodikliai: drumstumas, atmosferos slégis ir temperatira.
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Techninés savybés:

e Ekranas: Vienu metu gali rodyti nuo 1 iki 12 pasirinkty parametry.

e Atsparumas: Zondas atitinka IP68 standarta (atsparus dulkéms ir ilgalaikiam
panardinimui), o matuoklis — P67 (atsparus panardinimui iki 1 m gylio 30 min.).

o Inovacijos: Integruotas EC ir drumstumo jutiklis bei opting¢ iStirpusio deguonies matavimo
technologija (OPDO). ,,Quick-DIN“jungtis uztikrina greita ir sandary zondo prijungima.

e Maitinimas: Licio jony akumuliatorius (kraunamas per USB-C). Jam iSsikrovus, sistema
automatiSkai persijungia j 1,5 V AA tipo Sarmines baterijas.

Duomeny valdymas:

e Automatinis iki 50 000 jrasy iSsaugojimas (intervalas nuo 1 s iki 3 val.).

e Galimybé pridéti komentarus prie duomeny serijy.

e Duomeny eksportas .csv formatu | kompiuterj per USB-C arba atminties kortele.

e ,,Hanna Lab*“programél¢ nuotoliniam valdymui ir programinés jrangos naujinimui.

HI98594 standartinj komplekta sudaro visi komponentai, reikalingi nedelsiant pradéti darbg
lauko salygomis. | komplekta jeina daugiajutiklis matavimo zondas su apsauginiu gaubtu ir
gumine apsauga, uztikrinanc¢ia saugumg bei ilgaamziskumg dirbant sudétingomis salygomis.
Taip pat pridedamas jutikliy rinkinys: pH/ORP jutiklis, EC/drumstumo jutiklis ir optinis DO
(iStirpusio deguonies) jutiklis, leidZiantis tiksliai matuoti pagrindinius parametrus be papildomy
investicijy. Papildomai pateikiamas ,,.Smart Cap‘“‘gaubtelis, kalibravimo indas bei kalibravimo
tirpalai (bendram, nulinio deguonies ir FNU kalibravimui), USB kabelis, baterijos bei kokybés
sertifikatai. Visa jranga supakuota | patvarig transportavimo déze¢. Standartinis zondo kabelio
ilgis — 4 m.

K3 ir kokiu biidu matuoja konkretiis matavimo prietaisai

Zondas yra daugiafunkcis prietaisas, atliekantis punktinius matavimus tiesiogiai vandenyje,
paprastai konkre¢iame gylyje. Sio tipo matavimai yra tikslas ir lokalds, atlickami rankiniu badu
(pavyzdziui, i$ valties ar laivo), todél jie ypac tinka momentinéms sglygoms vertinti konkrecioje
meéginiy émimo vietoje.

Stebésenos pliiduras veikia kaip automatiné stotis, vykdanti nuolating ir ilgalaike stebéseng.
Jis registruoja paros ir sezoninius parametry pokycius, fiksuoja minimaligsias, vidutines bei
maksimaligsias reikSmes per ilgg laikotarpj. Tai leidzia nustatyti sezoninius ir epizodinius
reiSkinius, tokius kaip nuoteky pritekéjimas, dumbliy zydéjimas ar paros deguonies svyravimai
(3 priedas).

Autonominis laivas (USV), dar vadinamas pliduriuojanc¢iu vandens dronu, yra mobilioji
matavimo sistema, atliekanti pavirSinius matavimus ir skenuojanti vandens telkinj pagal i§
anksto nustatyta marsrutg. Jis leidzia vertinti biologinés kokybés rodiklius bei operatyviai
aptikti antropogeninius ter$alus. Sio tipo matavimai ypa¢ efektyviis nustatant dumbliy zydéjimo
zidinius ar naftos produkty iSsiliejimus, nes leidzia iStirti Zymiai didesnius plotus nei zondas,
kuris atlieka tik lokalius (punktinius) matavimus.

O
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Pavyzdiniai kiekvieno matavimo prietaiso rodmenys

A) Daugiafunkcio zondo matavimo pavyzdys

Galvés ezeras — Trakai (Lietuva) — matavimo data: 2025-11-17

e Vandens temperatara: 7,28 °C

e pH rodiklis: 8,15

o Redokso potencialas (ORP): —57,76 mV (pH elektrodas) ir 74,69 mV (deguonies jutiklis)
e Deguonies sotis (DO): 96,69 %

o IStirpusio deguonies koncentracija (DO): 11,23 mg/I

e Elektros laidumas: 411,53 uS/cm

e Druskingumas / TDS: 205,98 ppm

e Drumstumas: 1,53 FNU

B) Stebésenos pliduro rodmeny pavyzdys

Niegocino eZeras — 2025-04-22-2025-05-28

e Vandens temperatiira: min. 5,89 °C, vid. 9,52 °C, maks. 10,48 °C

e pH: min. 7,64, vid. 8,35, maks. 9,10

e Deguonies sotis: min. 82,46 %, vid. 87,98 %, maks. 105,03 %

e Deguonies koncentracija: min. 7,91 mg/l, vid. 10,03 mg/l, maks. 11,41 mg/l

¢ Drumstumas: min. 9,84 NTU, vid. 20,63 NTU, maks. 21,17 NTU

e Elektros laidumas: min. 273,99 uS/cm, vid. 398,87 uS/cm, maks. 11 838,44 uS/cm

C) Autonominio matavimo laivo (USV) rodmeny pavyzdys
Niegocino eZeras

e Chlorofilas: 21,1 pg/l

o Naftos produktai: 2,7 ppm

Zondas, stebésenos pluduras ir vandens dronas (USV) vienas kita papildo bendroje vandens
kokybés monitoringo sistemoje. Sie jrenginiai skiriasi veikimo principu, duomeny apimtimi ir
matavimo pobiidziu, todél jy surenkama informacija nesidubliuoja, o suformuoja vientisg
vaizda.

Zondas atlieka tikslius punktinius fizikiniy ir cheminiy parametry matavimus konkreciame
gylyje. Tai leidzia detaliai jvertinti momentines salygas pasirinktoje vietoje. Stebésenos
pluduras veikia kaip stacionari automatiné platforma, vykdanti nepertraukiamg ilgalaike
stebéseng. Jis fiksuoja minimaligsias, vidutines bei maksimaligsias reikSmes ir atskleidZia paros
bei sezoninius svyravimus. Tokiu biidu pliiduras leidzia nustatyti reiSkinius (pvz., trumpalaikius
tarSos Suolius), kuriy atsitiktiniai matavimai zondu gali neuzfiksuoti.

Vandens dronas papildo abi sistemas, atlikdamas mobiliuosius pavirSinius matavimus
dideliuose plotuose. Jis registruoja biologinés kokybés rodiklius ir operatyviai aptinka
antropogeninius terSalus, pavyzdziui, dumbliy Zydéjimo zidinius ar naftos produkty
i8siliejimus. Skirtingai nei zondas, dronas néra apribotas viena vieta, o skirtingai nei pliduras
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— néra stacionarus, todé¢l uztikrina lankstuma ir galimybe greitai reaguoti j pasikeitusig situacija
bet kurioje telkinio dalyje.

Siy trijy platformy duomeny skirtumai néra sistemos paklaidos ar neatitikimai, o natiiralus
skirtingy matavimo viety, laikotarpiy, taitkomy metody bei meteorologiniy salygy rezultatas.
Zondas daznai naudojamas dinaminémis sglygomis (pavyzdZziui, matuojant i§ judancios
valties), tuo tarpu stebésenos pliiduras islicka stabilus vienoje vietoje ir fiksuoja
nepertraukiamg parametry kaitg. Pavyzdziui, staigts elektros laidumo Suoliai (pvz., iki uS/cm
ar net uS/cm), uzfiksuoti pliiduro, gali rodyti epizodinj terSaly pritekéjima, kurio zondas galéjo
neuZzfiksuoti dél matavimo kitoje vietoje ar kitu laiku.

Apibendrinant: zondas uztikrina aukstg lokaly tiksluma, pluiduras — duomeny tgstinumg ir
ilgalaike dinamikos analize, o vandens dronas (USV) — placia erdving aprépt]. Sios platformos
sudaro integruotg ir tarpusavyje papildancig vandens kokybés stebésenos sistema, leidzianCig
visapusiskai jvertinti vandens telkiniy biikle bei operatyviai reaguoti | epizodinius aplinkos
reiSkinius (2 lentelé).

2 lentelé. Matavimo jrangos saveika ir papildomumas

Prietaisas Duomenys Vaidmuo vykdant
stebésena

Zonda Vandens fizikiné-cheminé sudétis (pH, Punktiniai, tiksliis matavimai
iStirpes deguonis, temperatiira, drumstumas)

Pladuras Analogiski parametrai, taciau vykdomas Sezoniniy tendencijy analizé
nuolatinis ir ilgalaikis jy stebéjimas

Dronas Chlorofilo koncentracija ir tarSa naftos Ekologiniai duomenys,
produktais Vandens Zydéjimas, TarSa

Santrauka

Matavimai, atlickami naudojant zonda, stebésenos pliidurg ir vandens drona, sudaro vientisg ir
tarpusavyje papildantj vandens kokybés duomeny rinkinj. Zondas uztikrina tikslius punktinius
fizikiniy-cheminiy parametry (vandens temperatiiros, pH, iStirpusio deguonies koncentracijos
bei drumstumo) matavimus. Stebésenos pliiduras tuos pacius parametrus, papildomai jtraukiant
ir elektros laiduma, registruoja nepertraukiamu rezimu. Zondo ir pliduro duomenys yra
suderinami ir vienas kitg papildo, o jy pagrindinis skirtumas — matavimy daznis bei stebésenos
trukmé. Vandens dronas (USV) papildo sistema biologinés kokybés ir pavirSinés tarSos
stebésena, fiksuodamas chlorofilo koncentracija bei naftos produkty buvimg vandens
pavirSiuje. Derinant visas tris platformas, gaunamas iSsamus vandens telkinio biklés
vertinimas, apimantis fizikinius-cheminius parametrus, biologinius rodiklius ir tarSos
poZymius.
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3. Siuloma monitoringo sistema, pagrista trimis irenginiais

Sitloma ezery stebésenos sistema grindziama papildomu (komplementariu) stebésenos
plidury, daugiafunkciy zondy ir vandens drony naudojimu, siekiant uztikrinti tiek duomeny
testinumg laike, tiek placig erdving apréptj. Pliidurai veikia iStisus metus arba sezoniskai,
uztikrindami nenutriikstamg pagrindiniy fizikiniy-cheminiy parametry registracijg ir ankstyva
aplinkos incidenty aptikima.

Zondai reguliariai naudojami tiksliems punktiniams matavimams atlikti, plidury duomenims
kalibruoti bei vertikaliam profiliavimui vykdyti — tai leidzia jvertinti skirtingy vandens
sluoksniy biikle ir patvirtinti automatiSkai fiksuojamus pokycius. Vandens dronai papildo
sistemg operatyvia, plataus masto chlorofilo ir naftos produkty stebésena, leidziancia
identifikuoti dumbliy zZydéjimo zidinius, terSaly plitimo zonas bei teritorijas, patiriancias didele
antropogening (turizmo) apkrova.

Visi trys jrenginiai kartu sudaro integruota, efektyvy ir pleiamg stebésenos tinkla, pritaikytg
Didziyjy Maziiry ezery ir Traky regiono eZery ekosistemy apsaugai (3 lentele).

3 lentelé. Sitloma stebésenos sistema naudojant tris jrenginius

Irenginys Matavimy Taikymo Rekomenduoj Veikimo
gy tipas tikslas mas daZnis sritis
Nuolatiné ViR
temp., pH, DO stebésena 24/7, nuolatinis
Matavimo pluduras YOOI okyci i; duomeny LRLET
P drumstumas, ?nciﬁen% analizé kas 1 kiekviename
laidumas - diena dideliame
fiksavimas erere
Pladuro . .
X
temp., pH, DO, kalibravimas, tl)o./:?l\s,alt@ prie Matavimo
Daugiafunkciné drumstumas, tikslieji 2_]3)( /n’aénes' taskai + evlio
zonda laidumas matavimai, ! 8
. T trasos po profiliai
(neprivalomas) vertikalieji erera®
profiliai kS
]sgligr\llell?i:nas 1x/savaite, Visa ezero
Chlorofilas ir C e v papildomai akvatorija
Vandens dronas . zydéjimo zidiniy . .
naftos produktai it tarSos gavus signalg (planine
st 1§ bojaus trajektorija)
Aptikus Teritorija,
Integruoti anoma.hj'a}: Nedelsiant: nustatyta}
reasavimo patvirtinimas, dronas + pagal pliduro
veil%smai Lokalizavimas sonda rodmenis ar
ir apimties ankstesnius
jvertinimas matavimus
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4. EZery stebésenos sistemos diegimo programa, naudojant autonominius

stebésenos plidurus, zondus ir dronus: Gizycko, Kruklankiy ir Traky
savivaldybiu vandens telkiniy pavyzdziu

Gizycko, Kruklankiy ir Trakuy savivaldybés yra teritorijos, pasizymincios iSskirtine gamtine,
krastovaizdzio ir turizmo verte bei esancios vieny vertingiausiy Europos ezery sistemy centre.

Intensyvus rekreacinis spaudimas, klimato kaita, kylanti vandens temperatira, periodiniai
cianobakterijy zydé¢jimai bei terSaly pritekéjimas lemia tai, kad tradiciniai vandens kokybes
stebésenos sistemos diegimas, grindZziamas autonominiais stebésenos pliidurais, daugiafunkciais
zondais ir vandens dronais.

Sitiloma sistema sujungia matavimy testinumag (pladurai), tikslumg bei i§samy fizikiniy-cheminiy
parametry vertikalyjj profiliavima (zondai) bei placig erdving aprépt] ir galimybe operatyviai
identifikuoti zydéjimus ar pavirSinius terSalus (dronai). 2024-2025 m. duomenys i§ Niegocino,
Tailcio ir Kisaino ezery bei Traky regiono vandens telkiniy patvirtina ne tik visy trijy jrenginiy
naudojimo pagristuma, bet ir jy papildomuma (komplementaruma): pliidurai fiksuoja epizodinius
jvykius ir paros dinamika, zondai patvirtina vandens sluoksniy biikle, o dronai lokalizuoja
pavirSinius tarSos zidinius bei eutrofizacijos zonas.

Si sistema reik§mingai sustiprins regiono ekologinj ir rekreacinj sauguma, uztikrindama ankstyva
perspéjima apie dumbliy (cianobakterijy) zydéjima, deguonies triikuma bei tar§a naftos produktais.
Tuo pat metu ji taps veiksmingu valdymo jrankiu savivaldybéms, saugomy  teritorijy
administracijoms ir aplinkos apsaugos institucijoms, sudarydama salygas priimti sprendimus
remiantis aktualiais, patikimais ir realiuoju laiku gaunamais duomenimis. Pliduruy, zondy ir drony
duomeny integracija ; bendra informacing sistemg leis kurti operatyvius vandens kokybés
zemé¢lapius, automatinius jsp¢jimus, ménesines bei metines ataskaitas ir sezonines analizes.
Programos jgyvendinimas prisidés prie ezery biologinés jvairovés apsaugos, vandens kokybés
gerinimo maudykly zonose, ekosistemy atsparumo klimato kaitos poveikiui didinimo bei duomeny
prieinamumo uztikrinimo gyventojams ir turistams. Projektas visiSkai atitinka Europos Sajungos
strateginius tikslus vandens iStekliy valdymo, ekosistemy apsaugos ir moderniy aplinkosaugos
technologijy plétros srityse.

Sitiloma sistema turi potencialg tapti pavyzdiniu modeliu kitiems ezery regionams Lenkijoje ir
Lietuvoje, kuriant tarpvalstybinj iSmanios pavirSiniy vandeny stebésenos tinkla.

Pagrindinés rekomendacijos savivaldybéms dél vandens telkiniy kokybés gerinimo
Efektyviam nuoteky tkio ir kanalizacijos sistemy valdymui pirmiausia reikalinga esamos

infrastruktiros plétra ir modernizavimas, uztikrinant, kad kuo daugiau namy tkiy — ypac¢ esanciy
prieezeriuose — bty prijungti prie centralizuotos nuoteky tvarkymo sistemos. Biitina sistemingai
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inventorizuoti septikus ir nuoteky kaupimo talpyklas (be iSleidimo), nes savivaldybés privalo turéti
tikslig informacijg apie nelegaliy ar nesandariy jrenginiy masta, keliantj rizikg terSalams patekti |
gruntinius vandenis.

Su tuo glaudziai susijusi nuoteky tvarkymo jrenginiy teisétumo ir atitikties kontrolé — biitina
uztikrinti, kad individualiis nuoteky valymo jrenginiai ir kitos Salinimo sistemos veikty pagal
galiojanéius teisés aktus bei turéty reikiamus leidimus. Sias priemones turi papildyti naujy nuoteky
valymo jrenginiy statyba ir esamy modernizavimas, o tai reikSmingai sumazins antropogeninj
spaudimg ezery ekosistemoms.

Vandens apsauga prasideda jau erdvinio planavimo procese. Todél vietos teritorijy planavimo
dokumentuose biitina numatyti pakranciy zony zonavima, riboti statybas jautriose teritorijose ir
uztikrinti natiiralios kranto linijos iSsaugojimg. Naturaltis krantai atlicka buferinés zonos tarp
sausumos ir vandens funkcijg: létina pavirSinj nuotekj, riboja terSaly, biogeniniy medziagy bei
suspenduoty daleliy patekimg j vandens telkinius ir mazina kranty erozijos rizika. Ypa¢ svarby
vaidmen;] atlieka nendrynai ir Svendrai, veikiantys kaip natiiraliis biologiniai filtrai, sugeriantys
azoto bei fosforo junginius ir stabilizuojantys dugno nuosédas. Jy iSsaugojimas riboja antrinj
maistiniy medziagy iSsiskyrimg ] vandens sluoksnius ir palaiko natiiralius ezZery savaiminio
apsivalymo procesus.

Taip pat turéty biiti skiriamas démesys plataus masto vandens sulaikymui (retencijai), jrengiant
retencinius baseinus bei tvenkinius ir iSnaudojant pelkes bei uzliejamas teritorijas kaip natiiralius
elementus, ribojancius pavirSinj nuotékj. Svarbu vykdyti ir upeliy renatiralizacija: atkurti
natliralias vagas bei Salinti hidrotechninius barjerus. Tai pagerinty hidromorfologines salygas,
padidinty vandens sulaikymga ir uztikrinty sveika vandens bei pakranciy ekosistemy funkcionavima.
Kitas esminis elementas — nuolatiné eZery biiklés stebésena. Ji apima sistemingus fizikocheminiy
bei biologiniy parametry ir dugno nuosédy sudéties tyrimus, leidZianCius identifikuoti tarSos
Saltinius bei jvertinti taikomy priemoniy veiksminguma. Sioje srityje savivaldybés turéty glaudziai
bendradarbiauti su valstybinémis institucijomis. Gerai organizuota stebésenos sistema leidZia anksti
pastebéti nepalankius reiskinius, pavyzdziui, cianobakteriju Zydéjimg, ir operatyviai reaguoti
mazinant jy zala.

Pacius ezerus kartais biitina rekultivuoti tiesiogiai. Tai apima pertekliniy dugno nuoséduy, kuriose
kaupiasi fosforas ir kiti maistiniai junginiai, Salinimg bei biomanipuliacija — pavyzdziui, vandens
filtratoriy populiacijy atkirimg ar tikslingg zuvy bendrijy valdyma. Kai kuriuose vandens
telkiniuose svarstoma taikyti ir destratifikacijos technologijas, padedancias mazinti deguonies
triikuma bei riboti maistiniy medziagy koncentracija gilesniuose vandens sluoksniuose. Svarbi $iy
veiksmy dalis yra kranto linijos atkiirimas, apimantis nendryny ir pakran¢iy augmenijos juosty
atstatyma. Sios priemonés ne tik gerina vandens kokybe, bet ir sukuria buveines daugeliui Zuvy,
pauksciy bei bestuburiy riisiy, taip didindami bendrg ezery biologing jvairove.

Negalima pamirSti ir gyventoju bei eZery naudotoju vaidmens. Ekologinis Svietimas ir
informacinés kampanijos apie tinkamg nuoteky tvarkyma, pakranciy zony apsauga bei atsakingg

20



:* ’ *** Wspéltfinansowany przez O
HILCITCY BURCIN UNIE EUROPEJSKA

Litwa - Polska

vandens telkiniy naudojima yra esminés priemonés siekiant ilgalaikio vandens kokybés gerinimo.
Savivaldybés gali remti nekilnojamojo turto savininkus rengdamos mokymus bei teikdamos
subsidijas ar lengvatas, skatinancias jsirengti individualius nuoteky valymo jrenginius, retencijos
sistemas ir iSsaugoti naturalia pakranciy augmenija. Bendruomeniy aktyvinimas per
dalyvaujamojo biudZeto mechanizmus bei vietines iniciatyvas didina gyventojy atsakomybe ir
tiesioginj jsitraukima i ezery apsauga.

Efektyvi eZery apsauga reikalauja tarpinstitucinio bendradarbiavimo. Tam paciam hidrologiniam
baseinui priklausancios savivaldybés turéty sudaryti bendradarbiavimo susitarimus, nes lokalis
sprendimai tiesiogiai veikia visos vandens sistemos biikle. Svarbu aktyviai pritraukti iSorés
finansavimg, jskaitant Europos Sajungos fondy 1éSas, bei nuosekliai koordinuoti veiksmus su
institucijomis, atsakingomis uz valstybinj vandens iStekliy valdyma.

Klimato kaitos saglygomis savivaldybés privalo kurti sistemas, didinancias tiek naturaliaja, tiek
technine retencijg, kad biity suSvelnintas sausry ir staigiy liti¢iy poveikis. Pelkiy, nendryny ir
natiiraliy eZery pakranciy iSsaugojimas didina ekosistemy atsparumg ekstremaliems
meteorologiniams reiSkiniams, kartu ribodamas eutrofikacijos rizika bei hidromorfologinés
degradacijos procesus. Bitina atlikti eutrofikacijos rizikos vertinimg kintanc¢io klimato salygomis ir
parengti atitinkamus prisitaikymo (adaptacijos) planus.

Galiausiai visi Sie veiksmai turi biiti grindziami aiSkiomis vietos reglamentavimo nuostatomis ir
efektyvia jy jgyvendinimo kontrole. Savivaldybés gali priimti sprendimus, ribojancius trasy
naudojima pakranc¢iy zonose, reguliuojancius kranto linijos tvarkyma ar plaukiojanciy priemoniy
naudojimg. Ne maZziau svarblis yra nuoteky tvarkymo sistemy patikrinimai, jy eksploatacijos
kontrol¢ bei sankeiju ir paskaty sistemos, skatinancios rinktis aplinkai palankius sprendimus.

Sios rekomendacijos ypa¢ aktualios GiZycko ir Traku regionams, kuriuose eZerai yra esminis
krastovaizdzio ir vietos ekonomikos elementas. Intensyvus turizmas, didelis vasarnamiy skaicius
bei iSsklaidyta kaimo plétra didina pakranciy zony degradacijos ir tarSos rizika, kylancig dél
nesandariy nuoteky kaupimo talpykly ar neteiséty isleidimy. Be to, klimato kaita — ilgesni sausros
laikotarpiai ir staigios lititys — gali dar labiau sustiprinti eutrofikacijos (vandens Zydéjimo)
procesus.

Todé¢l butini kompleksiniai veiksmai, pagristi stebésena, Svietimu, natiiraliy pakran¢iy apsauga,
tarpusavio savivaldybiy bendradarbiavimu ir veiksminga kontrolés sistema. Tik taip pavyks
iSsaugoti vienus vertingiausiy Europos eZery krasty bei jy gamting ir turisting verte.

Stebésenos sistemos plétros galimybés naudojant matavimo pliidurus ir vandens dronus

Kruklanky, Gizycko ir Traky savivaldybiy teritorijose ezery stebésenos sistemos plétra galéty biiti
grindziama integruoto matavimy tinklo diegimu. Sis tinklas apimty telemetrinius pliidurus. ir
vandens dronus, leidZiancius uZztikrinti reguliary, automatinj ir didelés raiSkos duomeny rinkima.
Matavimo plidurai su integruotais vandens kokybés jutikliais (skirtais temperatiiros, istirpusio
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deguonies, chlorofilo koncentracijos, elektros laidumo, trofinés biiklés ir meteorologiniy parametry
matavimui) leisty iStisus metus stebéti ekologinius pokycius bei operatyviai aptikti nepalankius
reiskinius, tokius kaip cianobakterijy Zydéjimas ar deguonies trikumas.

Papildomu sistemos elementu tapty vandens ir oro drony flotilé, gebanti atlikti vertikalyjj
profiliavimg, méginiy émima, litoralo zony kartografavima bei vandens kokybés parametry erdvinés
sklaidos analize. Siy technologijy derinys sudaryty modernia ir lanks¢ia sistema, uztikrinandia
palyginamaja stebéseng abiejose Lenkijos ir Lietuvos sienos pusése. Tai padéty efektyviau vykdyti
ezery apsaugos bei rekultivacijos procesus ir suteikty savivaldybéms aktualia, patikima bei tikslig
informacijg, biiting efektyviam vandens iStekliy valdymui.

Plétojant stebésenos sistema, numatomi cikliniai mokymai Gizycko, Kruklanky ir Traky
savivaldybiy darbuotojams, vandens apsaugos tarnyboms bei vietos suinteresuotosioms Salims.
Mokymy tikslas — uztikrinti profesionaly autonominiy matavimo pliidury ir vandens drony
eksploatavimg bei prieziiirg. Programa turéty apimti tiek techninius aspektus (jrenginiy valdyma,
pagrinding gedimy diagnostika), tiek esminiy vandens kokybés parametry interpretavimg ezery
valdymo kontekste.

Svarbiu sistemos plétros elementu taps vieS§ai prieinamo portalo sukiirimas. Jame matavimy
duomenys biity pateikiami Zemélapiy, diagramy ir ataskaity forma, suteikiant galimybe juos naudoti
priimant sprendimus, vykdant stebéseng bei SvieCiant gyventojus. Toks sprendimas padidins
administraciniy veiksmy skaidrumg, palengvins operatyvig reakcijg j ezery buklés pokycius ir
stiprins vietos bendruomeniy ekologinj sgmoninguma.

Gyventoju ir turizmo subjekty Svietimas bei informavimas

Kruklanky, Gizycko ir Traky savivaldybiy gyventojy Svietimas turéty biiti orientuotas j praktinius
veiksmus, kurie realiai riboty terSaly patekimg j ezerus ir skatinty kasdienius tvarios vandens
apsaugos jprocius. Bitina rengti informacines kampanijas, paaiskinancias, kaip ezery buklei jtaka
daro net ir i§ pirmo Zzvilgsnio nedideli namy tkiy ar poilsiautojy veiksmai: tragSy naudojimas
soduose, krituliy vandens nuotékio nukreipimas, buitinés chemijos pasirinkimas, motoriniy
transporto priemoniy plovimas ar netinkamas atlieky tvarkymas.

Igyvendinant programg, galima parengti broSiiiras, trumpus vadovus, vaizdo medziagg bei
infografikus (pvz., 1 ir 2 priedus). Taip pat tikslinga organizuoti vietinius seminarus apie biogeniniy
medziagy ribojimag, pakranciy zony apsauga, atsakinga valCiy bei kity plaukiojanciy priemoniy
naudojimg ir antrinés ezZery tarSos prevencija poilsiaujant. Svarbiu Svietimo veiksmy akcentu turéty
tapti sgsaja su tvariojo ir regeneracinio turizmo koncepcijomis, kurios yra pagrindiné ezery
regiony plétros kryptis. Svietimo kampanijose turéty biiti pabréziama, kad vandens apsauga néra
klititis turizmui, o atvirksciai — ilgalaikio konkurencingumo ir atsparumo salyga.

Tvarusis turizmas numato vandens ekosistemoms daromo spaudimo mazinimg, o regeneracinis
(atkuriamasis) turizmas Zengia dar toliau — skatina aktyvius veiksmus, prisidedancius prie
aplinkos biiklés gerinimo. PavyzdZziui, pakranciy augmenijos atkiirimg, apgyvendinimo jstaigy
vandens pédsako maZinima ar vietiniy apsaugos iniciatyvy rémima. Svie¢iamosios programos
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turéty apimti ne tik gyventojus, bet ir turizmo verslo atstovus: sve¢iy namy, prieplauky, vandens
pramogy jrangos nuomos punkty savininkus bei renginiy organizatorius. Mokymai ir informaciné
medZiaga turéty pristatyti gergsias praktikas nuoteky ir krituliy vandens tvarkymo, cheminiy
medziagy ribojimo bei turizmo srauty valdymo srityse, kartu skatinant aplinkai palankias
rekreacijos formas.

Savivaldybés galéty remti Sias iniciatyvas per sertifikavimo programas, apdovanojimus ar
finansines paskatas objektams, jgyvendinantiems tvariojo ir regeneracinio turizmo principus.
Svietimo veiksmus verta derinti su programomis, jtraukianéiomis gyventojus, mokyklas,
nevyriausybines organizacijas ir turizmo sektoriy j praktines veiklas, tokias kaip: pilietiné vandens
kokybés stebésena, ezery pakrancCiy tvarkymas, apsauginiy (buferiniy) augmenijos juosty
jrengimas, renattralizacijos darbai ar bendros gamtos steb¢jimo iniciatyvos. Tokia veikla tiesiogiai
atitinka regeneracinio turizmo idéja, kai regiono gyventojai ir sveciai tampa aktyviais aplinkos
biiklés gerinimo dalyviais.

Svie¢iamoji medziaga turéty biti parengta patraukliai ir suprantamai dviem kalbomis bei pagrista
vietos vandens telkiniy pavyzdziais. Tai palengvina problemy atpazinimg ir stiprina bendros
atsakomybés jausma abiejose sienos pusése. Taip Svietimas tampa ne tik Ziniy perdavimo priemone,
bet ir strateginiu jrankiu, formuojanciu ilgalaik¢ ezery regiony plétros vizija, grindziamag vandens
apsauga, tvariuoju turizmu bei gamtos iStekliy atkiirimu (regeneracija).

Darnus valdymas ir planavimas — ilgalaikiy vandens tvarkymo plany rengimas

Gizycko, Kruklanky ir Trakuy savivaldybiu ilgalaikis vandens tkio planavimas turéty biti
grindZiamas darniu poZiuriu, derinanciu eZery ekosistemy apsaugg su gyventojy poreikiais, turi-
zmo plétra bei vietos socialiniu ir ekonominiu vystymusi. Pagrindinis Sio proceso elementas — kom-
pleksiniy plany parengimas, apimantis aplinkosauginio spaudimo analizg, ezery ekologinés
buklés vertinima, grésmiy identifikavima ir veiksmy prioritety nustatyma. Siuose planuose turéty
buti atsizvelgiama tiek i hidrologinius bei hidromorfologinius aspektus, tiek i socialinius ir ekono-
minius veiksnius, taip sukuriant vientisg strateginj dokumenta, atitinkant; Vandens pagrindy di-
rektyvos reikalavimus.

Svarbiu jrankiu Siame procese tampa moderniy stebésenos ir modeliavimo metody taikymas. Tai
leidzia prognozuoti vandens kokybés poky¢ius, vertinti rekultivacijos investicijy veiksminguma bei
nustatyti galimas rizikas, susijusias su klimato kaita, intensyvéjanciu turizmu ar Zemés ukio plétra.

Darnus vandens valdymas reikalauja daugiasektorio bendradarbiavimo tarp savivaldybiy, vietos
vandens tiekimo jmoniy, aplinkos apsaugos institucijy, mokslo jstaigy bei gyventojy. Ilgalaikiuose
planuose biitina numatyti tiek technines priemones (nuoteky tinkly plétra, valymo jrenginiy moder-
nizavima, natiraliy buferiniy zony atkiirimg, rekreacinio spaudimo ribojimg), tiek ,,minkstgsias*
priemones, apimancias Svietima, pilietine stebéseng bei programas, skatinancias taikyti geraja
zemes ukio praktika.

Svarbi ir erdvinio planavimo integracija su vandens tkio politika. Tai apima tinkamg uZstatymo
formavima, litoralo (pakrantés seklumos) apsauga bei pavirSiniy nuoteky i§ urbanizuoty teritorijy
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kontrolg, siekiant sumazinti biogeniniy medziagy apkrova ezerams. Ilgalaikéje perspektyvoje
savivaldybés galéty siekti bendros tarpvalstybinés strategijos, kuri uztikrinty vienodus ezery
apsaugos standartus ir veiksmy suderinamumag abiejose sienos pusése. Tokia metodika didinty
investicijy efektyvuma, gerinty stebésenos koordinavima ir palengvinty finansavimo pritraukimg i$
Europos Sajungos programy, tokiy kaip ,,Interreg “ar ,,LIFE .

Ilgalaikiy vandens tkio plany parengimas ne tik stabilizuoja aplinkos apsaugos procesus, bet ir
sukuria tvirtg pagrindg tvariam socialiniam bei ekonominiam vystymuisi, turizmo plétrai ir trijy
bendradarbiaujanciy savivaldybiy gyventojy gyvenimo kokybés gerinimui.

Santrauka ir iSvados

Gizycko, Kruklanky ir Trakuy savivaldybiy analizuojami ezerai sudaro sudétinga hidrologing
sistema, kurioje natiirallis procesai persipina su auganciu turizmo, urbanizacijos ir zemes ikio
spaudimu. Nors Sie vandens telkiniai skiriasi dydziu, gyliu ir rekreaciniu naudojimu, juos sieja bendra
savybé — beveik visiems biidingi eutrofikacijos poZymiai, susij¢ su pertekliniu biogeniniy medziagy
patekimu ir ekologinés pusiausvyros sutrikimais.

Lenkijos ezerai, ypa¢ Niegocinas, Kisainis ir mazesniu mastu Taitis, yra labiausiai apkrauti — jy
ekologiné biikl¢ vertinama kaip vidutiné arba bloga, o intensyvus naudojimas didina cianobakterijy
zydé¢jimo, deguonies trikumo ir litoralo degradacijos rizika. Tuo tarpu Lietuvos eZerai pasizymi
didesniu kintamumu: Totoriskiy eZeras islieka labai geros ekologinés biiklés, o Onuskio ezerui jau
Siandien bitini skubiis rekultivacijos veiksmai dé¢l itin didelés organinés ir biogeninés apkrovos.

Tarp daugelio tarSos Saltiniy ypatinga démesj reikalauja jachty ir turistiniy val¢iy nuoteky isleidimo
problema, kuri — nepaisant daznai nuvertinamo masto — turi reikSmingg ekologinj poveikj. Vasaros
sezono metu ezeruose plaukiojancios valtys sukelia ne tik triukSmga ir dugno nuosédy resuspensija
(pakartotinj susidrumstimg), bet ir papildomg biogeniniy medziagy bei fekaliniy bakterijy apkrova.

Nepriklausomai nuo laivo dydzio, kiekvienas neteisétas nuoteky iSleidimas | ezerg jneSa
koncentruotas azoto bei fosforo dozes ir patogeninius mikroorganizmus, taip skatindamas trofijos
(derlingumo) didéjima. Mazos vandens apykaitos telkiniuose $iy praktiky pasekmés ypac
reikSmingos: jos prisideda prie vandens zydéjimo, skaidrumo mazéjimo, pakranciy zony degradacijos
ir rekreacinés vertés praradimo.

Si problema turi kumuliacinj pobiidj — net nedideli, tadiau nuolatiniai nuoteky isleidimai i$ jachty per
kelis sezonus gali reikSmingai pabloginti ezero biikle. Todé¢l atsakingas nuoteky tvarkymas laivybos
sektoriuje — naudojant uosty priémimo punktus, uzdarus sanitarinius rezervuarus ir visiskai
eliminuojant iSleidimus j eZerus — yra vienas svarbiausiy vandens apsaugos elementy.
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Turizmo keliamas spaudimas persipina su kitais veiksniais: nesandariomis nuoteky kaupimo
talpyklomis, neteisétais iSleidimais 1§ individualiy namy bei traSy nuotékiu i§ dirbamy lauky. Tuo pat
metu stebimas nattiraliy buferiniy zony — nendryny ir pelkiy — nykimas, nors jos nattiraliai saugo
ekosistema nuo teraly. Siy zony atkiirimas yra batinas siekiant islaikyti ekologinj stabiluma.

Dokumente pabréziama, kad efektyvi ezery apsauga reikalauja modernios, nuolatinés ir didelés
raiskos stebésenos sistemos. Siame kontekste autonominiy matavimo pladury ir vandens drony
diegimas tampa reikSmingu zingsniu regiono vandens valdymo modernizavimo link. Plidurai,
aprupinti daugiafunkciais zondais, leidzia registruoti vandens kokybés pokycius realiuoju laiku, o
dronai papildo sistemg biologinés informacijos rinkimu, registruodami chlorofilo koncentracijg bei
pavirSinius terSalus.

Pagrindiné dokumento i§vada — biitinybé vykdyti lygiagrecius veiksmus: modernizuoti nuoteky tinkly
infrastruktirg ir kartu stiprinti gyventojy bei turisty ekologinj $vietima. Zinios apie kasdieniy
sprendimy poveikj — nuo trgSy naudojimo iki atsakingos laivybos — turi tapti visuotinés.

Programa taip pat akcentuoja ilgalaikiy vandens tiikio plany rengimo ir tarpvalstybinio
bendradarbiavimo tarp Lenkijos ir Lietuvos savivaldybiy svarbg. Tik veiksmy koordinavimas,
bendri stebésenos standartai ir integruotos strategijos leis efektyviai riboti biogeny patekima. Klimato
kaitos kontekste toks planavimas tampa ne tik rekomendacija, bet ir bitinybe.

Apibendrinant, ezery ekologinés buklés gerinimas reikalauja kompleksinio pozitirio. Moderni
stebésena, degradavusiy telkiniy rekultivacija, nattraliy buferiniy zony atkiirimas ir antropogeninio
spaudimo mazinimas sudaro pagrindg veiksmingai apsaugoti vertingiausius regiono gamtos isteklius.

Taikant tokias priemones, Gizycko, Kruklanky ir Traky ezerai turi realig galimybe ne tik sustabdyti
degradacijos procesus, bet ir ateinanciais metais atkurti ekologinj stabiluma bei tvariai atlikti savo
gamtines, rekreacines ir ekonomines funkcijas.

Priedas 1 — Infografika ,,Kaip ripintis ezerais*
Priedas 2 — Infografika ,,Kaip naudoti dronus, plidurus ir zondus? *
Priedas 3 — Pavyzdinis daugiaménesis duomeny jrasas i§ matavimo pliiduro
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6. Saltiniai
1. Moksliniai $altiniai ir ataskaitos

« Vyriausioji aplinkos apsaugos inspekcija (GIOS). (2023). Pavirsiniy vandens telkiniy
kokybés vertinimas — stebésenos ataskaitos ir duomenys. wody.gios.gov.pl/pjwp/

e Lenkijos valstybinis vandeny iikis ,,Wody Polskie*. (2023). Pavirsiniy vandens telkiniy
klasifikacija ir stebésena. gov.pl/web/wody-polskie

o Interreg Lietuva—Lenkija. (2024). Projektas LTPL00027 ,, Ekologinis vandens tinklas“ —
transnacionaliné upiy ir eZery apsaugos bei atkiirimo koncepcija. Galutiné ataskaita. Inter-
reg programa.

o Korbel, K. (2008). Vandeny aplinka — spaudimas ir grésmés. korbel.com.pl/files/8 - sro-
dowisko_wodne.pdf

e EcoEET. (2012). EzZery trofiniy sqlygy vertinimas: metodai ir atvejy analizés. ar-
chive.ecoeet.com/pdf/26/21.pdf

2. Hidrografiniai ir batimetriniai Saltiniai

o Batymetria.pl. (n.d.). EZery charakteristika — morfometriniai duomenys ir batimetriniai
Zemélapiai. batymetria.pl/charakterystyka-niegocin.html

o Batymetria.pl. (n.d.). EZery morfologija — klasifikacija ir hidrologiniai parametrai. baty-
metria.pl/morfologia-jezior/morfologia-jezior.html

e Geografia24.eu. (2023). Lenkijos gamtinés aplinkos jvairoveé. geogratia24.eu/303_1_zroz-
nicowanie_srodowiska przyrodniczego

3. Informaciniai ir edukaciniai Saltiniai (Maziiry eZerai)

e Mazury24.eu. (2023). Maziury ezZerai dziiista — vandens lygio pokyciy analizé. ma-
zury24.eu/aktualnosci

o ZeglarstwoJestEko.pl. (2023). Didziyjy Maziiry eZery trasos vandens biiklé. zeglarstwoje-
steko.pl/post/stan-wod

e VIPCzarter.pl. (n.d.). Niegocino ezeras — aprasymas ir parametrai. vipczarter.pl/jeziora/je-
zioro-niegocin/

e CzescGizycko.pl. (2024). Svariis Maziirai technologijy déka — dronai ir matavimo pliidurai
Niegocino ezere. czescgizycko.pl/czyste-mazury-dzieki-technologii

e TVP3 Olsztyn. (2023). Varmijos ir Maziry vandens kokybé — tyrimy apzvalga. olsz-
tyn.tvp.pl/czystosc-wod

o Gazeta Olsztynska. (2023). Varmijos ir Maziiry ezery ekologiné bitkle 2023 m. gazetaolsz-
tynska.pl/Jeziora-Warmii-i-Mazur

o Egoturystyka.pl. (n.d.). Varmijos ir Maziry ezery vandens kokybés biikle. egotury-
styka.pl/stan-jakosci

e Varmijos ir Maziiry enciklopedija. (n.d.). Kisainio eZeras — sandara ir ekologiné biikle.
encyklopedia.warmia.mazury.pl/Jezioro_Kisajno

4. Geografiniai ir enciklopediniai Saltiniai
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Wikipedia. (2024). Niegocino ezZeras. pl.wikipedia.org/wiki/Niegocin
Wikipedia. (2024). Kisainio ezeras. pl.wikipedia.org/wiki/Kisajno

NASA / OpenStreetMap. (n.d.). Maziry eZery krasto topografiniai ir hidrografiniai duo-
menys.

5. Lietuviski Saltiniai (Traku regionas)

Traky istorinis nacionalinis parkas. (n.d.). Traky krasto ezerai — morfologija ir ekologinés
charakteristikos. trakai-visit.lt

Lietuvos aplinkos apsaugos agentiira. (2023). EZery vandens stebésena — Traky regiono
duomenys. aaa.lrv.lt

Lietuvos hidrografinis atlasas. (n.d.). EZery duomenys. statyburinka.lt

6. Techniniai ir jrangos Saltiniai

Mobile Monitoring. (n.d.). Autonominis matavimo pliduras — techniné specifikacija. mo-
bilemonitoring.pl/produkty/boje

Mobile Monitoring. (n.d.). Autonominis matavimo laivas (USV) — techniniai duomenys.
Hanna Instruments. (n.d.). H198594 daugiafunkcinis vandens kokybés matuoklis — techni-
nis vadovas. veldshop.nl/hanna-instruments

7. Vietos institucijos ir vieSi duomenys
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Gizycko savivaldybés administracija. (n.d.). Regiono aplinkos ir hidrologiniai duomenys.
gizycko.bialystok.lasy.gov.pl

MOPR Gizyckas. (n.d.). Kisainio eZeras — plaukiojimo sqlygos ir charakteristika.
mopr.com.pl/region/kisajno-jezioro/
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