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Abstract. Investigation of the main sources of phosphorus in the Zuvintas Lake catchment was
carried out in 2004-2005. Water samples were taken from lakes, their influents and effluents, other
sites of Spernia-Bambena River, wells of urban areas, precipitation, etc. The obtained data were used
for evaluation of phosphorus balance and sources in the lakes of Zuvintas catchment.

The article contains data on phosphorus balance in the Simnas and Zuvintas lakes. It was determined
that concentrations of anthropogenic phosphorus in the Zuvintas Lake catchment twice and even
thrice exceed the concentrations of natural phosphorus. Presumably this is one of the causes of rapid
eutrophication of the lake.
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Ivadas

Biogeny perteklius vandens telkinyje sukelia nattiraliomis salygomis nebiuidinga
pernelyg sparty augaly ir kity organizmy vystymasi. Tai, savo ruoZztu, lemia vandens
mases fiziniy ir cheminiy savybiy kaita, skatina vandens telkiniy uzdumbléjima, biotopy
kaita ir rekreaciniy istekliy sumazéjima. Istirta (Taminskas, 2001; Taminskas, Linkeviciené,
2003), kad agrariniame krastovaizdyje, nesant reikSmingos taskinés tarSos, dazniausiai
eutrofikacija ribojantis biogenas yra fosforas. Dél jo stokos intensyvios ir nedarnios
zemdirbystés laikotarpio pabaigoje — per paskutinj XX a. deSimtmetj azoto pertekliy
turin¢iuose vandens telkiniuose stabilizavosi eutrofikacijos procesai. Taciau telkiniuose,
kur yra fosforo perteklius, Sie procesai tesiasi.

Perteklinis biogenu kiekis ypac¢ akivaizdzius pokycius sukelia tuose vandens
telkiniuose, kur akumuliuojama daug neSmenuy. Tokioms vietoms galima priskirti pratakius
sekliuosius ezerus. Vienas jy bty Zuvinto biosferos rezervato eutrofinis Zuvinto ezeras
(1 lent.). Jo plotas nuo 1934 iki 1960 mety sumazédavo mazdaug po 0,2 ha per metus, o
vandens tiris per §j laikotarpj sumazéjo beveik perpus (Bieliukas, Stanaitis, 1962). XX a.
antroje puséje ezero plotas ir tiris ir toliau maZéjo (Taminskas, Linkevi¢iené, Zikulinas,
2005). Ezere sparciai pleciasi pluduriuojanciyju makrofity sazalynai. Viena pagrindiniy
ju veséjimo priezasciy yra didelé biogenuy, ypac fosforo, ir organiniy medziagy prietaka.
Nustatyta, kad nuo 1953 iki 1985 mety j Zuvinta jtekancioje Bambenoje N, . koncentracija
padidéjo 2 kartus, o P, . —net 10 karty (Tamo3aitis, Klimkaite, Lasinskas, 1986). Pastaraisiais
metais vandenyje fosforo labai padaugéjo ir paspartéjo eutrofikacijos procesai auksciau
baseine telkSan¢iame Simno ezere.

Agrarinio krastovaizdzio vandens telkiniuose fosforo pagauséjimas daugiausia
susijes su nesubalansuotu tresimu arba trasy plovimu eroduojamose Zemeése, taciau
eutrofikacija gali didinti fosforo Saltiniai. Pavyzdziui, labai mazo miskingumo, su gausiomis
melioravimo sistemomis agrariniame Zuvinto eZero baseine yra keli taskiniai objektai, i3
kuriy gali susidaryti ne ka mazesnis fosforo nuotékis, negu jo plovimas i$ dirbamy zZemiy.
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Informacijos apie pagrindinius fosforo Saltinius stoka apsunkina darnig baseino tvarkyba,
todél, norint nustatyti didzZiausius fosforo Saltinius, buvo tiriamas jo kiekis krituliuose,
pozZeminiame ir pavirSiniame vandenyje.

Sio darbo tikslas — nustatyti pagrindinius fosforo altinius Zuvinto baseine ir jvertinti
ju dalj Zuvinto eZero fosforo balanse.

1. Tyrimy objektas ir metodai

Zuvinto baseine yra keturi didesni nei 100 ha skirtingos trofinés biiklés eZerai (1 pav.).

3X

Simno Zuv.

3

Zuvinto
baseinas

1 pav. Zuvinto baseinas ir vandens méginiy émimo 2004-2005 m. vietos
Fig. 1. Zuvintas basin and sampling sites
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Kiti baseino ezerai labai mazi. Dusia — didziausias ir maziausiai eutrofikuotas baseino ezeras,
jo vanduo atsinaujina daugiau nei per 16 mety (1 lent.). Nors didZiausiq Dusios baseino
dalj uzima Zemeés tikio naudmenos (2 lent.), dél palyginti reto hidrografinio tinklo ir gausiy
akliny dauby tiesioginé biogeny prietaka j ezera sumazéja. | Dusig jteka 9 mazi upeliai, o
iSteka Spernia — taip vadinasi Dovinés aukstupys. Baseino miskingumas labai mazas, ir dél
to buity galima tikétis didesnio fosforo plovimo (Gergel et al., 2002), taciau labai seniai cia
sukulttirintas krastovaizdis (daugiausia ganykly ir pievy) lemia tai, kad didziausig dalj
fosforo absorbuoja grunto dalelés arba jis kaupiasi beveik nejudrioje organinéje medziagoje
(Holton, Kamp-Nielsen, Stuanes, 1988).

1 lentelé. Didziyjy Zuvinto baseino eZery morfovmetriniai rodikliai
Table 1. Morphometric indices of the large lakes of Zuvintas basin

EZeras EZero plotas, | Vidutinis | Didziausias Baseino Vandens apykaita,
Lake Lake area gylis gylis plotas metai

ha Average Greatest Basin area, Water turnover, years

depth, m depth, m km?

Dusia 2334 154 32,6 107,8 16,67
Simnas 244 2,3 4,0 176,8 0,17
Giluitis 234 9,14 22,0 34,8 2,85
Zuvintas 971 1,2 3,4 344,9 0,19

Tarp Dusios ir Simno ezery yra nedidelis Kalesninky tvenkinys, patvenktas
hidroenergetikos tikslais, ta¢iau dabar hidroenergetikai jis nenaudojamas, o i$ Sio tvenkinio,
kurio pakrantéje jsiktirusi Kalesninky gyvenvieté, vanduoimamas zemiau tvenkinio esantiems
Simno zuvininkystés tvenkiniams pripildyti (jie buvo jrengti 1965 m., bendras plotas—113 ha)
(1 pav.). Upé, i kuria iSleidziamas Zuvininkysteés tvenkiniy vandens perteklius, teka iStiesinta
ir pagilinta vaga Salia tvenkiniy. Tvenkiniuose zZuvivaisai auginamas mailius. Didelé jo dalis
tvenkiniuose ztiva ir gali buti reikSmingas fosforo Saltinis. Be to, Ziemos pabaigoje i tvenkinius
iSpilama méslo, kurio kiekis, preliminariais vertinimais, gali siekti 100 tony.

Zemiau Zuvininkystés tvenkiniy yra Simno miestelis, kurio tik nedidelé dalis buitiniy
nuoteky patenka j Simno centrine nuoteky surinkimo ir valymo sistema. Kitos miestelio
daliesnuotekosis surinkimo duobiy ir tvarty su gruntiniu vandeniu arba vietos kanalizacijos
sistemomis pasiekia Spernios upelj, Giluicio ir Simno ezerus. Dalis centralizuotai surinkty
Simno miestelio nuoteky po valymo isleidziama tiesiai j Simno ezera.

Simno ezeru pratekanti upé iki ezero vadinama Spernia, o Zemiau jo — Bambena. Taip pat
i i ezera uzpelkéjusiu sléniu i$ Giluicio eZero atiteka 35,7 km? baseing turintis Simnycios upelis.

2 lentelé. Ezery baseiny Zeménauda, %
Table 2. Land use in lake basins, %

EZeras Zemés tikio Urbanizuota Miskai Slapynés EZerai
naudmenos teritorija
Lake Farmlands Urban area Forests Wetlands Lakes
Dusia 65 0,9 77 32 23,2
Simnas 68,9 1,8 8,3 4,3 16,7
Zuvintas 47,1 1,2 10 29,2 12,5

I Giluicio ezera, kuris turi keturius nedidelius intakus, patenka dalis Simno miestelio nuoteky

ir biogeny i§ agrarinés eZero baseino dalies. Sis eZero vanduo atsinaujina palyginti létai (1 lent.).

Zemiau Simno eZero Bambena teka agrarine teritorija, o pries pat Zuvinta istiesinta vaga kerta
Zemapelke. Pelkéje | Bambeng jteka Kiaulycia, turinti Zemés tikyje intensyviai naudojama 98 km?
baseina. Be Bambenos, j Zuvintg jteka Rudzio upelis, taciau jis drenuoja tik Zuvinto pelke.
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Zuvinto, jo 1ntakq ir kity baseino ezery hidrocheminiai tyrimai buvo pradéti 1953
metais (Klimkaité, 1962). Siuo laikotarpiu baseino tikinis naudojimas buvo labai ekstensyvus
—naudojamamazai trasy ir chemikaly, pramoninés tarSos objekty ir Zuvininkystés tvenkiniy
nebuvo, daugelis pelkiy buvo nesausintos ir kt. Detalesni fosforo tyrimai Dovinés baseine
pra51de]o tik 1985 metais. Tada fosforo kiekis buvo matuojamas Dusios, Simno ir Zuvinto
ezeruos bei jy intakuose (Lietuvos TSR..., 1986). Sis laikotarpis priskirtinas intensyvios
nesubalansuotos Zemdirbystés 1a1kotarp1u1

Norint nustatyti nattiraly fosforo plovima, reikéty rasti Zuvinto baseine Zemeés
Gikyje nenaudojama ir taskinés tar$os Saltiniy neturinéia teritorijq. Zuvinto baseine ar
greta jo tokiy teritorijy nepavyko rasti, todél nattiraliam fosforo plovimui i$ ekstensyviai
naudojamo agrarinio krastovaizdZio nustatyti buvo panaudoti XX a. 67 deSimtmeciais
atlikty fosforo kiekio tyrimy duomenys.

Fosforo kiekiui antropogenizuotame Zuvinto baseine nustatyti buvo pasinaudota
2004-2005 m. hidrocheminiy tyrimy duomenimis. 2004 metais, norint nustatyti
zuvininkystés tvenkiniy isleidziamo vandens poveikj upés ir Zemiau esanciy ezery
vandens kokybei, spalio 8 d.~lapkricio 22 d. buvo tirta fosforo koncentracija vandenyje —
nuo Zuvininkystés tvenkiniy iki Zuvinto eZero (1 pav.). 2005 metais, norint jvertinti fosforo
kiekj skirtingose baseino dalyse, vandens tyrimai kartg per menesl buvo atliekami visame
eZero baseine. Vandens méginiai imti Dusios, Simno, Gilui¢io, Zuvinto eZeruose, jvairiuose
upés skerspjuviuose (1 pav.), Salia upés ir eZery esanciy gyvenvieciy Suliniuose, Simno
nutekamyjy vandeny isleistuve, Simno Zuvininkystés tvenkiniuose, uzdarame tvenkinyje
Simno miestelyje ir krituliy vandenyje.

Paimtuose vandens meéginiuose bendrasis fosforas (P,) buvo nustatomas
spektrometriniu metodu. Rigscioje terpéje oksiduojant amonio persulfatu, bet kurio
pavidalo vandenyje esantys fosforo junginiai buvo paveréiami tirpiu ortofosfatu, kurio
koncentracija nustatoma molibdatu, redukuojant askorbo rtigstimi, kai dalyvauja stibio
jonai. Mineralinis fosforasnustatomas riigscioje terpéje ortofosfatui reaguojant su molibdatu.
Redukavus §j junginj susidaro intensyvios meélynos spalvos molibdeno kompleksas.
Matuo]ant $io komplekso absorbcijg nustatoma ortofosfato koncentracija (Fosforas, 1994).

Zuvinto baseine buvo paimta palyginti nedaug krituliy vandens méginiy, todeél,
norint tiksliau jvertinti vidutinj fosforo kiekj krituliuose, papildomai buvo naudotasi fosforo
matavimy kity upiy baseinuose duomenimis (Runoff..., 1994). Su krituliais iSkritusio fosforo
kiekis (PI, kgP m™) buvo skaiciuojamas pagal vidutinj fosforo kiekj krituliuose (mg 1") ir
vidutinj metinj krituliy kiekj (mm) Lazdijy bei Zuvinto meteorologijos stotyse.

Ivertinant nattralia fosforo prietaka (SR, kg m™) j limnoglacialinio reljefo upelius ir
ezerus bei nattraliomis saglygomis fosforo nuotékj is ezery (SR, kgP m™), buvo pasinaudota
ankstesniais fosforo kiekio Dovinés baseine tyrimais (Stiduvos..., 1960). 1960 metais buvo
nustatyta, kad P, kiekis Dusios ir kituose Sio regiono eieruose buvo labai mazas —
iki 0,05 mgP 1" ir didéjo didéjant gyliui. PavirS§iniame vandens sluoksnyje (iki 5 m gylio)
dazniausiai fosforo visai nebuvo. EZeruose P, kiekis kito nuo 0,01 iki 0,04 mgP1" (Saduvos...,
1960). Kiti Saltiniai (TamoSaitis, Klimkaité, Lasinskas, 1986) taip pat nurodo, kad XX a.
SeStame deSimtmetyje neuZzterstame eZere foninis P, kiekis buvo apie 0,01-0,02 mgP I'".
Pagal tai buvo nustatyta vidutiné P, koncentracija beveik nattiraliomis saglygomis (be
pramonés, bet ekstensyvaus Zemeés tikio sglygomis): jtekanciuose j eZerus upeliuose
- apie 0,05 mg 17, i$ ezery iStekanciuose — 0,02 mg 1. Pavirsinis vandens nuotékis buvo
nustatytas pagal priimtq bendra baseino hidromodulj — 5,8 1 s* km? (Gailiusis, Jablonskis,
Kovalenkoviené, 2001).

Zemés fikio poveikis fosforo nuotékiui buvo vertinamas naudojantis ankstesniy
tyrimy medziaga (Lietuvos TSR..., 1986) ir 2005 m. atlikty tyrimy mazuose agrariniuose
subbaseinuose duomenimis.

Deél antropogeninio poveikio Zemiau eZero susidarancio fosforo kiekis (SR’,, ,, kg m™)
buvo skaiciuojamas kaip skirtumas tarp realaus ir nattiralaus (SR’,) fosforo nuotekio i$ ezero.
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Vertinant antropogenine tar$g buvo atsizvelgta ir | JAV vandens kokybés kriterijus
(US Environmental..., 1986). Pagal juos, j eZera jtekancios upés P, kiekis neturi virsyti 0,05 mg1?,
i§ ezero iStekancios — 0,025 mg I, o upéje, netekancioje per ezera, — 0,1 mg I'".

Dalyje baseino, neturincio pavirsinio hidrografinio tinklo, yra tik gruntinio vandens
nuotékis. Cia fosforo nuotékis (GD, kgP m™) buvo vertinamas pagal gruntinio vandens
nuotékio moduljir fosforo koncentracija gruntiniame vandenyje. Gruntinio vandens nuotékis
yra labai panasus visame Dovinés baseine — apie 21 s km? (Cumanmikarite, 1972).

2004-2005 metais buvo nustatytas labai didelis fosforo kiekis Spernios—-Bambenos
slényje esanciy gyventojy Suliniy vandenyje. Tai atspindi fosforo kiekj urbanizuoty
teritorijy gruntiniame vandenyje. Todél balansui buvo apskaiciuotas fosforo nuotékis su
gruntiniu vandeniu i$ urbanizuoty teritorijy (DS, kgP m™), susidares dél grunto erozijos,
gyvenamuyjy namy nuoteky sémimo, sruty pylimo ir kitokios buitinés tarsos. Jis buvo
skaiciuojamas pagal urbanizuoty teritorijy plota, vidutinj gruntinio nuotékio modulj ir
gruntinio vandens uZterstuma urbanizuotose teritorijose.

Fosforo sulaikymas ezeruose (RET, kgP m™) buvo skaiciuojamas pagal skirtuma tarp
iStekancio i$ eZero ir | eZera jvairiais biidais patenkancio fosforo kiekio.

Nustatant svarbiausius fosforo taskinius Saltinius buvo analizuojami 2004 ir 2005
mety tyrimy rezultatai. Analizé parodé, kad didZiausia fosforo prietaka, galinti turéti
jtakos Simno ir Zuvinto eZery eutrofikacijai, susidaro atkarpoje tarp Kalesninky tvenkinio
ir Simno eZero. Be minéty fosforo Saltiniy, Sioje atkarpoje papildomai buvo nustatyti Sie
Saltiniai: Simno vandens valymo jrenginiy isleidziamas fosforo kiekis (MW, kgP m™) ir
zuvininkystés tvenkiniy fosforo nuotékis (FI, kgP m™).

Fosforo nuotékis (OF, kgP m™) i§ Simno ir Zuvinto eZery buvo apskaiciuotas 2004—
2005 mety tyrimy duomenimis, o sulaikymas ezeruose (RET, kgP m™) nustatytas pagal ty
mety fosforo kiekio balanso pajamy ir iSlaidy skirtuma.

2. Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Intensyvios ir nedarnios Zemdirbystés laikotarpiu, XX a. 7-9 deSimtmeciais,  Dusios
ezeraiSagrariniy plotysuintakyvandeniu patekdavoapie970kgPm.* (0,18kgPha?). Pastaraisiais
metais $is kiekis sumazéjo iki 700 kgP m." (0,13 kgP ha™). Tuo tarpu i$ ankstesniy tyrimy
(Suduvos..., 1960; Tamosaitis, Klimkaité, Lasinskas, 1986) duomeny matyti, kad i§ mazai
antropogeniskai paveikto baseino j ezera per intakus galéjo patekti tik apie 490 kgP m™
(<0,1 kgP ha™). Su krituliais ant eZero pavirSiaus iSkrinta apie 1420 kgP m." P,. Dar apie
100-120 kgP m." patenka su pozZeminiu nuotékiu i§ neurbanizuotos baseino dalies. Apie
20-40 kgP m." tarsa sukelia rytinéje ezero dalyje esancios gyvenvietés. IS viso i Dusig su
pavirsiniu ir poZeminiu nuotékiu patenka tik 830-850 kgP m." (vidutiniSkai 0,1 kgP ha™).
Tuo tarpu su krituliais ant eZero pavirSiaus P, iSkrinta 1,7 karto daugiau.

IS Dusios ezero iStekan¢iame vandenyije (2 pav., 2 taskas) vidutinis metinis bendrojo
fosforo kiekis buvo 0,036 mgP I"' (maksimalus — 0,055 mgP 1*). Tai nedaug virsijo neuztersty
ezery bendrojo fosforo kiekj (iki 0,03 mgP I').

Vidutinis P, nuotékis i$ Dusios ezero — 0,071 kgP ha™. Beveik 2/3 j Dusia patekusio P,
(apie 1500 kgP m.") kaupiasi eZere.

Tarp Dusios ezero ir Simno Zuvininkysteés tvenkiniy (1 pav., 3 taskas) fosforo kiekis
kito labai panasiai — nuo 0,044 iki 0,055 mgP I". DidZziausias kiekis buvo nustatytas ne
vegetacijos tarpsniu. Tuo tarpu vegetacijos metu fosforo kiekis svyravo tik nuo 0,017 iki
0,039 mgP I'". Pagrindinis fosforo Saltinis Sioje atkarpoje yra Kalesninky gyvenvieté, kurioje
néra nuoteky surinkimo ir valymo jrenginiu.

Atkarpoje nuo Dusios iki Simno eZero (1 pav., nuo 2 iki 4 tasko) i$ urbanizuoty
teritorijuy { upe su gruntiniu nuotékiu patenka apie 150 kgP m.". Kai kurie Simno miestelio
gyvenamieji namai ir visuomeninés paskirties pastatai prijungti prie centrinés nuoteky
surinkimo ir valymo sistemos, taciau dél pasenusios valymo technologijos ir mazo
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2 pav. Fosforo kiekio kaita iSilginiame Spernios-Bambenos pjuvyje 2005 metais: 2 — Zemiau Dusios
ezero; 3 — auksciau Simno zuvininkystés tvenkiniy; 4 — aukséiau Simno eZero; 5 — Zemiau Simno
ezero; 6 — auki&iau Zuvinto, 7 — Yemiau Zuvinto

Fig. 2. Phosphorus distribution in the longitudinal section of Spernia—Bambena in 2005: 2 — downstream from
the Dusia Lake; 3 — upstream from the Simnas fishery ponds; 4 — upstream from the Simnas Lake; 5 — downstream
from the Simnas Lake; 6 — upstream from the Zuvintas Lake; 7 — downstream from the Zuvintas Lake

pajégumo nuotekos neisvalomos iki reikiamo lygio. | Simno eZera i$ valymo jrenginiy
ileidZiamose nuotekose bendrojo fosforo koncentracija siekia 2,76 mgP I, P - 0,333 mgP I,
P ..—243 mgP I'". 2004-2005 metais i$ Simno miestelio nuoteky sistemos i Simno eZera
buvo i§leista apie 100 kgP m? (MW). Sioje upés atkarpoje didokas fosforo $altinis yra Simno
zuvininkystés tvenkiniai. Kadangi néra griezto Zuvininkystés tvenkiniy vandens isleidimo
grafiko ir patikimos iSleidziamo vandens nuotékio bei kokybés stebésenos, gana suku
tiksliau jvertinti iS Zuvininkystés tvenkiniy patenkancio fosforo kiekj. Tvenkiniy vanduo
iSleidziamas mazdaug per du ménesius, taciau labai netolygiai. Dél to nepavyko paimti
vandens méginiy esant didziausiam isleidziamo vandens debitui, taciau net isleidziant
maza vandens kiekj, Zemiau Zuvininkystés tvenkiniy (3 pav., 3* taskas) P, fosforo koncentracija
svyravo nuo 0,07 iki 0,42 mgP I'", P . —nuo 0,03 iki 0,05 mgP I, ng_ —-0,03 iki 0,39.
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3 pav. Fosforo kaita Dovinés isilginiame pjivyje 2004 metais: 3* — Spernia Zemiau Simno Zuvininkystés
tvenkiniy, 4 — auks¢iau Simno ezero; 5 — zemiau Simno ezero; 6 — auks¢iau Zuvinto, 7 — Zemiau Zuvinto
Fig. 3. Phosphorus variations in the longitudinal section of Doviné in 2004: 3% — Spernia downstream from the
Simnas fishery ponds; 4 — upstream from the Simnas Lake; 5 — downstream from the Simnas Lake; 6 — upstream
from the Zuvintas Lake; 7 — downstream from the Zuvintas Lake

Jeigu Spernioje i§ Zuvininkystés tvenkiniy isleidziamas vanduo P, koncentracija
padidina nuo 0,04 iki 0,16 mgP 1", i$ tvenkiniy j upe per du tvenkiniy iSleidimo ménesius
patenka apie 630 kg fosforo. Taciau Zinant, kad tam tikromis tvenkiniy vandens isleidimo
fazémistekalabai drumstas vanduo, galimamanyti, kad suskendinciosiomisiristirpusiomis
medziagomis i§ Zzuvininkystés tvenkiniy iSleidziamas daug didesnis P, kiekis. Kita vertus,
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isleidziant tvenkinius ir po jy iSleidimo Zemiau Simno P, kiekis vandenyje padidéja net 4
kartus (3 pav., 5 taskas). Darant prielaida, kad iSleidZiant tvenkiniy vandenj Simno eZere
susikaupes P, véliau, mazdaug per du ménesius, iSneSamas i$ ezero, apskaiciuota, kad
per §j laikotarpj i§ Simno eZero iSnesamas fosforo kiekis sudaro 2640 kgP m™. To kiekio
apie 270 kgP m™ yra su SR, SR, ,, DS, PI ir MW patekes fosforas (3 ir 4 lygtys). Labai
sunku jvertinti, kiek fosforo per Siuos du ménesius susikaupia ezere. Jeigu fosforas
ezere sulaikomas tolygiai visus metus, tai, 2005 m. fosforo balanso duomenimis,
Simno ezere per du ménesius sulaikoma apie 350 kgP. Tokiu atveju fosforo prietaka
i§ zuvininkystés tvenkiniy turéjo buti apie 2020 kgP m™ (3 lygtis). Taigi labai didelis
fosforo nuotékis i§ Zuvininkystés tvenkiniy gali biiti viena ekstremalaus fosforo
kiekio padidéjimo Spernios atkarpoje tarp zuvininkystés tvenkiniy ir Simno ezero (2 pav.,,
4 taSkas) priezasciy.

5490 IF - 3100 OF = 2390 RET 1)
5160 SR + 180 GD + 150 PI - 3100 OF = 2390 RET @)
1400 SR +3760 SR, +180 GD +150 PI—- 650 SR’ — 2450 SR’, . =2390 RET (3)
3760 SR, =150 DS + 100 MW + 2020 FI + 1490 SR, ., (4)

Be Spernios upelio, kuris j Simno eZerg atnesa 4870 kgP m™, dar apie 290 kgP m™ patenka
i$ Giluicio ezero (2 lygtis — SR). | Giluicio ezera, lyginant su Dusia, didesnis fosforo kiekis
patenka dél intensyviau naudojamo jo agrarinio baseino — 0,255 kgP m™ ha. NuleidZiant
Simno zuvininkystés tvenkinius, i§ Simno eZero iStekanc¢iame vandenyje P, koncentracija
ypac didelé (iki 1,215 mg/1?). Labiausiai ji padidéja spalio antroje puséje — praéjus mazdaug
1-1,5 ménesio nuo eZero vandens leidimo pradZios. Vadinasi, Simno eZeras palaipsniui
kaupia iSleidZziamy Zuvininkystés tvenkiniy fosfora (IF). | mezotrofinj Simno eZera
patenka apie 5490 kgP m™, Siek tiek maziau nei pusé Sio kiekio sulaikoma eZere (1 lygtis).
ISleidZiant tvenkiniy vandenj Simno eZere eutrofikacija ribojantis biogenas buvo azotas, nes
P:N santykis sieké 1/2. Simno ezero vanduo pasikeicia mazdaug per 2 ménesius, todeél iki
pavasario potvynio ezero vandenyje fosforo sumazéja, o vidutinés metinés fosforo ir azoto
koncentracijos santykis buvo jau 1/20. Simno ezZera, kuriame per metus fosforo sulaikoma
beveik 4 kartus daugiau nei labai panasaus dydzio Giluicio eZere, dél intensyvaus fosforo
kaupimosi nuosédose ir ypac greitos ezero eutrofikacijos galima priskirti probleminiams
eZerams. Simno vanduo nepajégia apsivalyti nuo jame esancio fosforo, todeél per metus is
jo papildomai iSneSama apie 2450 kgP m™ (3 lygtis).

4680 IF — 2160 OF = 2520 RET %)
3880 SR +190 GD + 610 PI - 2160 OF=2520 RET (6)
2580 SR,;+ 1300 SR, + 190 GD + 610 PI - 1260 SR’,,— 900 SR’,, . =2520 RET  (7)

Tarp Simno ir Zuvinto eZery fosforo kiekis Spernios upés vandenyje siek tiek
sumazéja. Tai gali lemti palyginti nattiralus ir uZpelkéjes Sios upelio atkarpos slénis.
Cia pats didziausias fosforo kiekis (0,376 mg/l') nustatytas Zuvininkystés tvenkiniy
vandens i$leidimo pabaigoje. I§ Zuvinto ezero istekancioje Dovinéje P, kiekis buvo
labai maZas net ileidZiant Zuvininkystés tvenkiniy vandenj, ir tik karta (2004-10-11) virsijo
0,01mg/I". Vadinasi, ezeras sulaiko didesne dalj i§ Zuvininkystés tvenkiniy patenkancio
fosforo. Pastaraisiais metais j ezerg pateko 4680 kgP m?, su nuotékiu buvo iSnesta nuo 2160
kgPm™, sulaikyta 2520 kgP m™ (5 lygtis). Didziausia fosforo balanso pajamy dalj sudaro
i eZerg su pavirSiniu nuotékiu patenkantis fosforas, su krituliais patenka apie 13%, o
su pozeminiu nuotékiu — apie 5% fosforo (6 lygtis). Beveik 2/3 j ezerg atnesamo fosforo
yra antropogeninés kilmeés. Ezeras nepajégia apsivalyti nuo vandenyje esancio fosforo,
todél per metus i§ Zuvinto papildomai isneama apie 900 kgP (7 lygtis).
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Apibendrinimas

2004-2005 m. Zuvinto eZero baseine buvo atlikti fosforo tyrimai. Vandens méginiai
buvo imami 4 didZiuosiuose baseino ezeruose, ju intakuose ir iStakose, kitose Spernios—
Bambenos upés atkarpose, urbanizuoty teritorijy Sachtiniuose Suliniuose, krituliuose ir
kt. Gauti duomenis buvo panaudoti jvertinant Zuvinto baseino eZery fosforo balansa ir
nustatant reikSmingiausius fosforo Saltinius.

Nattraliomis salygomis i Zuvinto baseino hidrografinj tinklg per metus turéty
patekti apie 3160 kg P, taciau tyrlmals nustatyta, kad Sis kiekis virSijamas keletg karty. Vien
keturiuose didZiuosiuose baseino eZeruose per metus sulaikoma daugiau nei du kartus
didesnis fosforo kiekis (6930 kg P). DidZiausias jo kiekis sulaikomas Zuvinto (36%) ir
Simno ezeruose (34%). Nustatyta, kad apie 40% viso Simno ir Zuvinto eZeruose sulaikyto
fosforo patenka is Simno Zuvininkystés tvenkiniy.

Spernios upeliu j Simna patenkantis fosforas beveik tris kartus virsija naturaly fosforo
nuotekj. Pavirsinis fosforo nuotékis j Zuvinto eZera yra apie 50% didesnis uz nataralyjj.

Ivertinus Zuvinto baseine sulaikyto ir i§ jo i$nesamo fosforo kiekj, matyti, kad baseine
antropogemnes kilmés fosforo yra2-3 kartus daugiau nei natiralios kilmes. Autoriy nuomone,
$is reigkinys yra viena pagrindiniy Simno ir Zuvinto eZery sparéios eutrofikacijos priezasciu.

Padéka

Autoriai dékoja PIN-Matra projekto réméjams ir vykdytojams uz finansing parama ir
kolegiska bendradarbiavima atliekant Dovinés baseino tyrimus. Taip pat dékingi Lietuvos
gamtos paveldo fondui, Alytaus rajono savivaldybei ir Zuvinto biosferos rezervato
darbuotojams uz geranoriska pagalba ir vertingus patarimus.
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Sources and Loads of Phosphorus in the Zuvintas Catchment

Summary

Approximately until the last decade of the 20th century, the loads of nitrogen and phosphorus
in many Lithuanian lakes had been high due to unsustainable agriculture. High concentrations
of the mentioned chemicals were responsible for rapid eutrophication processes. The Zuvintas
Lake situated in the Zuvintas Biosphere Reserve can be mentioned as one of such lakes. In 1934
1960, its area had been annually reducing by about 0.2 ha and the water volume during the same
time span had reduced almost twice. The same tendencies continued in the second half of the
century. The lake area reduced due to expanding overgrowths of macrophytes. High inputs of
biogens, phosphorus in particular, and organic material are one of the main causes of macrophytes
flourishing. It was determined that since 1953 until 1985, the concentration of N__ in the Bambena
tributary of Zuvintas had increased twice and the concentration of P_. had increased even by ten
times. Recently, the input of phosphorus and eutrophication have noticeably intensified in the
Simnas Lake situated upstream from Zuvintas.

The present work deals with the main sources of phosphorus in the Zuvintas Lake catchment.
In 2004-2005, the water samples were taken from the four largest lakes of the basin, their effluents
and influents, other sections of the Spernia-Bambena River, wells of urban areas, precipitation,
etc. In 2004, the investigation was carried out only at the time of draining of the Simnas fishery
ponds and in 2005 throughout the year. The obtained data were used for evaluation of phosphorus
balance in the lakes of Zuvintas catchment and for determining the main sources.

It was determined that phosphorus input into the Simnas Lake with the waters of Spernia
stream more than three times exceeds the natural phosphorusloads. The surface input of phosphorus
into the Zuvintas Lake is by 50% higher than the natural one. About 40% of phosphorus input into
the Simnas and Zuvintas lakes comes from the Simnas fishery ponds.

The content of enthropogenic phosphorus in the Zuvintas catchment exceeds the content
of natural phosphorus by 2-3 times. This is, presumably one of the causes of rapid eutrophication
of the lake.
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