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Anotacija. Mazas savaiminis ezery apsivalymas, greitéjantys eutrofikacijos procesai ir prastéjanti vandens kokybé rodo, kad
pavirSiniai vandens telkiniai yra neigiamai paveikti antropogeninés tarSos. Moksliniuose darbuose mazai nagrinétas ir atliktas
skirtingy ezery, kurie turi tam tikry savo ypatybiy dél antropogeniniy veiksniy ir fiziniy-geografiniy salygy, vertinimas. Tyrimy
objektu pasirinkti trys ezerai: Papis, prie kurio vykdoma tikiné veikla ir yra zuvininkystés tvenkiniy, Didziulis, kurio ypatybé —
zuvininkystés tvenkiniai, ir Kampuolis, aplink kurj nevyksta jokia tkiné veikla, ta¢iau dél nenustatyty priezas¢iy eZeras neati-
tinka geros buklés. Prie Papio ezero imami septyni méginiai, jrengiami du hidrometriniai postai vandens lygiui matuoti. Prie
Didziulio ezero imami keturi méginiai ir jrengiami keturi hidrometriniai postai, o prie Kampuolio imami trys méginiai ir jren-
giami trys hidrometriniai postai. Biogeniniy medziagy koncentracijos nustatomos HANNA daugiaparametriu fotometru, o jy
srautai nustatomi nubraizius vagos ir slénio dalies profilius. Specifinés priemonés ezery ekologinei biiklei pagerinti parenkamos
individualiai kiekvienam vandens telkiniui, priklausomai nuo nustatytos problemos. Tyrimo laikotarpiu atlikti 102 vandens
kokybés tyrimai 14 tyrimo viety kovo—geguzés ir rugséjo—gruodzio ménesiais. Nustatyta, kad apkrovos biogeninémis medzia-
gomis tyrimo laikotarpiu kito désningai mety laiko ir Zemés ploty naudojimo intensyvumo atzvilgiu. Parinktos priemonés nus-
tatytiems tarSos $altiniams paSalinti. Papio eZero problemoms spresti sitiloma sustiprinti Zuvininkystés tvenkiniy kontrole ir
uztikrinti maksimaly buitiniy nuoteky iSvalymg. Kampuolio ezerui sitiloma platinti pakranciy apsaugines juostas. Taip pat
rekomenduotina atkurti DidZiulio ezero vandens lygj i patvankos projektinj vandens lygj. Kampuolio eZero baseine, siekiant
i$siaiskinti realig situacijg, galimai buvusio sgvartyno teritorijoje sitilytina atlikti preliminaryjj ekogeologinj tyrima, jvertinant
grunto ir pozeminio vandens tar$g.

ReikSminiai ZodZiai: biogeninés medziagos, sutelktoji tarSa, pasklidoji tarSa, bendrasis fosforas, bendrasis azotas, fotome-
triné analizé, antropogeniné veikla.

Ivadas metalais, bei pramoniniy nuoteky isleistuvy tarsa, kur ter-

EZerai — vienas svarbiausiy krastovaizdZio elementy, for- ~ S1ama pavojingosiomis medziagomis, ir gamybiniy nuo-

muojanéiy jo esteting, rekreacine, kultiiring, tiking, gamto- teky iSleistuvy tarSa, kur terSiama fosforo ir azoto

sauging ir komercing verte. Tadiau antropogeniné junginiais (TarSos $altiniai ir apkrovos, 2010).

eutrofikacija, sukeliama dél intensyvios antropogeninés
veiklos ezero baseine, privercia ezerus prarasti jy ekosis-
temoms budingas funkcijas, o tai yra didziulé ekologiné
problema (Kronvang et al., 2008).

Antropogeniniai tarSos S$altiniai pagal jy poveikio
buda skirstomi | dvi pagrindines grupes: sutelktosios ir
pasklidosios tarSos Saltinius.

Sutelktoji tarSa yra miesty ir gyvenvie¢iy nuoteky va-
lykly isleistuvy tarSa, kur daugiausia terSiama organinémis
medziagomis ir fosforo junginiais, miesty ir gyvenvieéiy
pavirSiniy nuoteky i$leistuvy tarSa, kur terSiama naftos
produktais, druskomis, suspenduotosiomis medziagomis ir

Pasklidosios tarSos Saltiniai gali bati dél zemés tikio
veiklos susidaranti tarSa, tokia kaip méslo ir mineraliniy
traSy apkrovos ir gyventojy, kuriy namy tikiai neprijungti
prie nuoteky surinkimo tinkly, tarSa (Brack et al., 2007).
Pasklidaja tar$a kur kas sunkiau jvertinti ir kontroliuoti nei
sutelktaja, nes néra zinomi konkretiis tarSa sukeliantys Sal-
tiniai ir tarSos mastas.

Didziule jtakg krastovaizdZzio kokybei turi antropoge-
ninio poveikio sukelti ezery ir jy pakranciy ekosistemy po-
ky¢iai. Pastebimiausi jvyko nedideliy ir negiliy eZery
pasikeitimai. Daugumoje jy matomas pakranéiy uzpelkéji-
mas, vandens telkinio dubens dalies ar net viso eZero ploto
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iStisinis uzzélimas dugne jsiSaknijusiais augalais makrofi-
tais. Planktoniniai mikrodumbliai sukelia vandens Zydéji-
mus, kurie sumazina ezero rekreacing verte vasarg. Dél
sparcios eutrofikacijos kai kuriy ezery guoliai stipriai uz-
nesti ezerinémis nuosédomis (sapropeliu), gausiomis bioge-
niniy medziagy. Sapropelis, atpalaiduodamas biogenines
medZiagas, ezero ekosistema nuolat laiko eutrofinés biklés,
net jei ir nebéra iSoriniy maisto medziagy prietakos Saltiniy.
Hidrocheminiy cikly ir dujy apykaitos rezimo sutrikimas yra
tiesioginis veiksnys deguonies stygiui ezere, todél ziema
dusta zuvys (Aplinkos apsaugos agentiira, 2009).

Atsizvelgiant j tai, kad vandens telkiniai yra veikiami
antropogenings tarsos, atliekami detaliis ezery vandens ty-
rimai ir taikomos optimalios priemonés gerai rizikos van-
dens telkiniy biklei pasiekti.

Darbo tikslas — istirti Papio, Didziulio ir Kampuolio
ezery vandens kokybe, atsizvelgiant i pasklidaja ir sutelk-
tajg tarSa, taip pat atlikti biogeniniy medziagy koncentra-
cijy kitimo tendencijy analize¢ ir pasiilyti priemones
vandens telkiniy tarSai mazinti.

Metodika

Tyrimy objektu pasirinkti trys eZerai, priklausantys Ne-
muno UBR.

Papis — ezeras pietry¢iy Lietuvoje, Sal¢ininky rajone.
Ilgis i§ piety j Siaure — 2,6 km, plotis — iki 1,1 km. EZeras
seklus, jo didziausias gylis — 1,6 m. | Papio ezera jteka
Okva ir Merkio—Vokés kanalas, o iSteka Neries intakas
Voké. Pietuose ezeras su Merkiu jungiamas Merkio—Vo-
kés kanalu (Kilkus, 2004). Cia vykdoma dikiné veikla —
prie Merkio—Vokés kanalo jsikiirusi Baltoji Voké garséja
zuvininkystés tvenkiniais.

Didziulis — ezeras pietry¢iy Lietuvoje, Traky rajone.
Ilgis Siaurés vakary—pietry¢iy kryptimi — 2,26 km, plotis —
iki 1,28 km. Giliausia eZero vieta siekia 4,3 m. | Didziulj
jteka Dusmena ir trys upoksniai, o pictuose iSteka Dus-
mena (Varénés intakas, Merkio baseinas) (Kilkus, 2004).
Zuvininkystés tvenkiniai, esantys alia eZero, turi jtakos jo
hidrologiniam rezimui.

Kampuolis — eZeras ryty Lietuvoje, Svencioniy ra-
jone. Ilgis piety—Siaurés—Siaurés ryty kryptimi — 2,2 km,
plotis — iki 0,67 km. Giliausia vieta — 12,3 m. Per Kam-
puolio ezerg prateka Zeimenos intakas Sirgéla, jtekantis
pietinéje, iStekantis Siaurinéje dalyse (Kilkus, 2004). Ap-
link ezera nevyksta tkiné veikla, ta¢iau dél nenustatyty
priezas¢iy Kampuolio eZeras neatitinka geros biiklés ir yra
jtrauktas j 2017-2023 m. vandeny srities plétros programa
(Lietuvos Respublikos Vyriausybé, 2017).
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Tiriamyjy eZery ekologiné biiklé jvertinta pagal Ap-
linkos apsaugos agentiiros pateiktus monitoringo duome-
nis (Kampuolio ez. 2012, 2016, 2019 mety;
Didziulio ez. — 2013, 2017, 2019 mety) bei Lietuvos Res-
publikos aplinkos ministro 2018 m. gruodzio 5 d. jsakymu
Nr. D1-1045 ,,Dél vandensaugos tiksly patvirtinimo* (Lie-
tuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018) EZery kate-
gorijos vandens telkiniy vandensaugos tiksly duomenis,

vadovaujantis PavirSiniy vandens telkiniy buklés nusta-
tymo metodika, patvirtinta Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2007 m. balandzio 12 jsakymu Nr. D1-210 ,,Dél
Pavirsiniy vandens telkiniy buklés nustatymo metodikos
patvirtinimo*.

Prie Papio eZer0 imami septyni méginiai (méginiy
émimo taskai (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7) Merkio—Vo-
kés kanale — ties iStekéjimu, Merkio—Vokés kanale, kanale
po tvenkinio iSleidimo, Merkio—Vokés kanale — ties jteké-
jimu j pelke, Merkio—Vokés kanale — ties jtekéjimu j eZera,
Okvos upéje — ties jtekéjimu j pelke, Okvos upéje — ties
jtekéjimu j Papio ezera (1 pav., 1 lentelé). Jrengti hidro-
metriniai postai vandens lygiui matuoti 1.3 ir 1.6 taskuose
(2 pav.).
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1 paveikslas. Papio ezero méginiy émimo vietos tasky
geografiné padétis (Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir
tvenkiniy kadastras)

Prie Didziulio ezero imami keturi méginiai ir jren-
giami hidrometriniai postai vandens lygiui matuoti: Dus-
menos upéje — ties jtekéjimu j Didziulio eZerg (taskas 2.1),
Kanale ar griovyje —ties jtekéjimu j Didziulio eZerg (taskai
2.2,2.3ir2.4) (3 pav.).
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2 paveikslas. Hidrometrinis postas, vandens lygio matuoklé,
Papio ezeras, 1.3 taskas
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3 paveikslas. Didziulio ezero méginiy émimo vietos tasky
geografiné padétis (Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir
tvenkiniy kadastras)

Prie Kampuolio eZzero imami trys méginiai ir jren-
giami trys hidrometriniai postai vandens lygiui matuoti
(taskai 3.1, 3.2 ir 3.3) Sirgélos upégje — ties jtekéjimu |
ezera, kanale ar griovyje — ties jtekéjimu j eZera, kanale ar
griovyje — ties jtekéjimu j pelke (4 pav.).

Méginiai imami ir vandens lygio matuoklés fiksuoja-
mos kartg per Siuos ménesius: kova, balandj, geguze, rug-
séji, spalj, lapkritj ir gruod;.

Biogeniniy medziagy koncentracijos nustatomos fo-
tometrinés analizés pagrindu veikian¢iu HANNA daugia-
paramtriu fotometru HI 83205 (Hanna Instruments, 2008).

Nustatomos biogeniniy medziagy koncentracijos:

e amonio azoto (NHs-N). Amonio koncentracija

nustatoma pagal Neslerio metoda;
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e nitrity azoto (NO2-N). Nitrity koncentracija nus-
tatoma diazotizacijos metodu;

e nitraty azoto (NOs-N). Nitraty koncentracija van-
denyje nustatomas kadmio mazinimo metodu;

o fosfatinio fosforo (POs-P). Fosfaty koncentracija
vandenyje nustatoma askorbo rugsties metodu,;

e istirpusio deguonies (Op). Istirpusio deguonies
kiekis nustatomas Winklerio metodu.
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4 paveikslas. Kampuolio eZero méginiy émimo vietos tasky
geografiné padétis (Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir
tvenkiniy kadastras)

1 lentelé. Méginiy émimo ir jrengty hidrometriniy posty koordi-

natés
Méginiy émimo | Méginiy émimo Koordinatés
vieta Nr. takai Nr. (LKS-94)
11 6034756, 572049
1.2 572949, 6037730
13 572824, 6037533
1. 14 572949, 6037730
15 573114, 6038177
1.6 6039398, 574024
17 6039391, 573734
2.1 6032545, 532381
) 2.2 6033034, 530753
2.3 6032981, 531726
2.4 6032253, 532566
31 6117721, 623058
3. 3.2 6117766, 623363
33 6117693, 623961
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Pagrindinai | VL

WMS grafiko nulio aukstis 828 mm (2020-09-12)

rodikiai
H,em| 164
A m | 278
B.m | 4,35
h,s, m| 0,64
e, M 0,68
P.m | 11,69

0,2
0.4
0.6

0,8

R,om | 024

Atstumas nuo

kainojo kranto, m 0019

0,69 1.79

2,64 354 4,02 433 435

Gylis, m| 0 036 068 058

0,60 0,59 042 007 0

5 paveikslas. Kanalo ties jtekéjimu j Didziulio eZera (2.4 taskas) skersinio pjavio profilis

Matuoklémis, jrengtomis hidrometriniuose postuose,
jvertinami vandens lygiai kiekvieng fiksuota ménesj. I$ni-
veliavus upiy, kanaly ir grioviy krantus ir vaga, kiekvie-
name niveliavimo taSke gaunami gyliai. Pratekanc¢iam
debitui suzinoti gauti gylio matavimo duomeny rezultatai
tvarkomi sudarant skersiniy pjiiviy profilius (5 pav.).

Nubraizius skersiniy pjuviy profilius, nustatyti debi-
tai pagal debito nustatymo formule:

Q=AC\Ri, )
gia A — skerspjiivio plotas, m% C — Sezi koeficientas; R —
hidraulinis spindulys, m; i — nuolydis, m.

Biogeniniy medziagy srautai nustatyti pagal biogeni-
niy medziagy srauty formulg:
C Cti '\Nn
= 1000 '

S, =
)
¢ia Cyi — biogeny koncentracija, nustatyta vieno stebéjimo
per ménesj metu, mg/l; Wy — nuotékio tiiris, apskaiciuotas
pagal ménesio vidutinj debitg, m®; n — stebéjimy skaicius
per nagrinéjama laikotarpj.

Lauky antropogenines apkrovas daugiausia lemia Ze-
més tkio augaly tr¢Simas mineralinémis ir organinémis
tragSomis. Ten, kur néra jrengta centralizuoty kanalizacijos
tinkly, laukuose ir darzuose paskleidziami ir Zmoniy tersa-
lai.

Lauky apkrovos mineralinémis tragSomis skaiciuoja-
mos pagal formulg:

®3)

¢ia Tm— rajone sunaudotas mineraliniy trasy kiekis, kg;
F:z— rajono zemés tikio naudmeny plotas, ha.
Zmoniy sukeliama tarsa:
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4)

¢ia S;— Zzmogaus ter§imo norma, kg/metus; Z — gyventojy
skaicCius, vnt.
Gyvuliy sukelta tarSa:
_ §,8G
g F.. !

¥4

®)

¢ia Sq— gyvuliy terS§imo norma kg/metus; SG — salyginiy
gyvuliy skaicius, vnt.
Bendra antropogeniné apkrova:

A=A, +A; +A, + A, ©)

¢ia Ay — atmosferiné apkrova, kg/ha.

Atliekant biogeniniy medziagy iSplovimy skaiciavi-
mus, vandeny, iStekan¢iy 1§ miskingy teritorijy, uzters-
tuma galima laikyti foniniu. I$plaunamo azoto Kiekis
skaiCiuojamas pagal tokias formules:

NH; =0,03945, (7

NO3 =0,000445 h; +0,000551, (8)

N,ye =0,0279 iy +0,00893, 9)

N=NH} +NOj + Ny - (10)
ISplaunamo fosforo kiekis i§ miskingy teritorijy:

P =0,00014 h, —0,000383 , (11)

¢ia hg — vidutinis daugiametis upés nuotékio aukstis, mm,
(Kaunas, 2004).

Specifinés priemonés ezery ekologinei biiklei page-
rinti parenkamos individualiai kiekvienam vandens telki-
niui, priklausomai nuo nustatytos problemos. Skirtingo
tipo specifinés tipinés priemonés buvo parinktos Sioms
skirtingoms problemoms spresti: sutelktajai tar$ai, paskli-
dajai tarsai, esant neaiskiai priezasciai.
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Rezultatai ir ju analizé

Atlikus daugiamediy Valstybinio monitoringo duomeny
analizg, paai§kéjo, kad visi nagrinéjamieji ezerai neati-
tinka bendros vandens telkinio geros buklés. Ekologinés
buklés atzvilgiu Didziulio ir Papio eZerai atitinka viduting
ekologing klase, o Kampuolio — bloga.

Vertinant atskiry ezery bukle per kelerius pastaruo-
sius metus, reikéty atkreipti démesj, kad Kampuolio ezere
nuo 2012 m. iki 2019 m. organiniy medziagy (BDS7) kon-
centracijos sumazéjo beveik 30 proc. ir pagal §j kriterijy
atitinka labai gera ekologine bukle (6 pav.).

Bendrojo azoto (Np) koncentracijos per nagrinéja-
majj laikotarpj nevirsijo labai geros ekologinés biklés kla-
sés kriterijy, o bendrojo fosforo (Py) koncentracijos
2019 m., palyginti su 2012 m., sumaZéjo daugiau nei
50 proc., taciau N:P santykis rodo, kad ezere yra puikios
salygos fitoplanktonui vystytis (7 pav.).

Pagal fitoplanktono ir makrozoobentoso indeksus
ezeras atitinka viduting ekologine klasg, o pagal Zuvy in-
deksa — bloga. Galima teigti, kad ezero bendra bloga buklg

suformavo praeities tikiné veikla.
Didziulio ezero vandens kokybés rodikliai prastesni,

lyginant su Kampuolio eZeru, ir 2013-2019 m. matomas
tik Ny koncentracijy sumazé&jimas iki 20 proc., taéiau BDS7

koncentracijos nuolat virSijo geros ekologinés klasés kri-
terijaus vertes.

P» koncentracijos per nagrinéjamajj laikotarpj kito
jvairiai — 2013 m. koncentracijos virsijo geros klasés ro-
diklius 33 proc., 0 2017 m. vidutiné P, koncentracija ati-
tiko geros vandens klasés verte, taGiau geguzés ir rugpjucio
ménesiais sieké vidutinés klasés reikSmes.

2019 m. ezero biklé pagal Py parametra atitiko blo-
gos ekologinés klasés vertes. Sis ezeras yra paveiktas
antropogeninés veiklos ir dél netinkamai reguliuojamo
vandens lygio jis praranda savaiminio apsivalymo gali-
mybg.

Pagal fitoplanktono ir zuvy indeksus ezeras atitinka
vidutine ekologing biikle, o pagal makrobestuburiy in-
deksa — gers.

Papio ezero monitoringo duomeny yra nedaug ir jie
rodo, kad pagal Ny ir Py koncentracijas vandens kokybé
yra gera.

Tyrimo laikotarpiu atlikti 102 vandens kokybés tyri-
mai 14 tyrimo viety kovo—geguzés ir rugséjo—gruodzio
meénesiais.

Bendrojo azoto koncentracijos tyrimo laikotarpiu
kito nuo 1,0 iki 8,3 mg/l. Rezultatai daugiausia rodé labai
gera (64) ir gera (22) tiriamyjy vandens telkiniy bukle
(2 lentelg).
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6 paveikslas. Kampuolio ezero BDS7 koncentracijy kaita 2012-2019 m.
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Bloga biiklg rodancios koncentracijos (2) nustatytos
mazuose (iki 3 km?) baseinuose, ir 10 karty — vidutinés
buklés kovo, gruodzio ménesiais galimai dél nevykstan-
cios vegetacijos ir lauky tresimo.

2 lentelé. Bendrojo azoto koncentracijy kaita tirtose vietose

Tas-
kas/mén.

Ko- Gruo-

Bendro fosforo koncentracijos kito intervale 0,012—
0,873 mg/l. 91 méginys atitiko labai geros buklés kriterijy
(2 lentele). Trys labai blogos ir blogos biiklés méginiai
nustatyti geguzés ménesj greiciausiai dél nuoteky is gyve-
namuyjy teritorijy.

BDS7 (3,86-26) 82 méginys atitiko labai blogos buk-
les kriterijy, 10 — blogos. Sesi vidutinés biklés kriterijy
atitinkantys méginiai imti rugséjo mén.

Istirpusio deguonies (0,96-13,14 mg/l) méginiai
mazdaug po lygiai i$sidésté nuo labai geros iki labai blo-
gos buklés kriterijy per visa laikotarpj. Labai blogos bik-
lés méginiai fiksuoti rugséjo, spalio ménesiais.

Atlikus zemés tukio reikméms naudojamy lauky
antropogeniniy apkrovy teorinius skai¢iavimus nusta-
tyta, kad didziausia tikétina gyvuliy antropogeniné apk-
rova buvo Papio baseine. Didziausia tikétina apkrova
mineralinémis trgSomis nustatyta taip pat Papio baseine
(3 lentelé).

Per tiriamajj laikotarpj nagrinétais intakais j Papio
ezera bendrojo azoto srautas buvo 94,2 t, vidutiniskai po
6,73 t/mén. Didzioji srauto dalis, t.y. 90,6 t, perneSama
Merkio—Vokés kanalu.
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3 lentelé. TarSos apkrovos, susidarancios tiriamyjy ezery
baseinuose

Didziulio
baseinas

Kampuolio
baseinas

Papio baseinas

Lauky antropogeniniy apkrovy nustatymas, kg/ha/metus

Apkrova mineralinémis traSomis, Am

0 | 11,91 | 1093
Zmoniy sukeliama antropogeniné apkrova, Az

0 | 3,28 | 431
Gyvuliy antropogeniné apkrova, Ag

0 | 946 | 7,99

Foniné tar$a, kg/ha/metus

I8plaunamos azoto kiekiai i§ miskingy teritorijy, Nb
6,85 | 742 | 799

I8plaunamo fosforo kiekiai i§ miskingy teritorijy, Pb
0,033 | 0036 | 0,039

Okvos upe per tiriamgjj laikotarpj buvo jnesta 3,6 t
bendrojo azoto, vidutini$kai po 516 kg/mén. Okvos ba-
seino apkrovos atskirais laikotarpiais kito nuo 0,16 iki
0,37 kg/ha/mén., vidutiniskai — 0,25 kg/ha/mén.

Bendrojo fosforo srautas per tiriamajj laikotarpj su-
daré 2,1 t, daugiausia per Merkio—Vokeés kanalg — 1,77 t.
Vidutinis jneSimas per intakus sudaré 151 kg/mén. Okvos
upe per tiriamajj laikotarpj jnesta 347 kg bendrojo fosforo,
geguzés mén. — 218,7 kg/mén., o likusiais ménesiais —
16,3-33,9 kg/mén. I8 Okvos upés baseino Pb isplaunama
0,008-0,016 kg/ha/mén. ir geguzés mén. — 0,1 kg/ha/mén.

I8 tirtyjy intaky | DidZiulio eZerg nagrinéjamuoju lai-
kotarpiu bendrojo azoto buvo jnesta 19,2 t arba vidutinis-
kai po 687 kg/mén. Didziausi srauty kiekiai j ezera pateko
per didziausig Dusmenos intakg — 14,3 t. I§ maziausio 2.4
intako, kuriuo permetama dalis Musés debito | DidZiulio
ezera, bendrojo azoto srautas sudaro 2,7 t.

Prietaka j DidZiulio eZera i§ Dusmenos (2.1) baseino
kito nuo 0,35 kg/ha/mén. iki 1,7 kg/ha/mén.. arba viduti-
niskai po 0,87 kg/ha/mén. 2.2 ir 2.3 intaky baseiny apkro-
VoS kito 0,28-2,4 kg/ha/mén., vidutiniSkai
0,68 kg/ha/mén. (8 pav.).

Bendrojo fosforo prietaka j Didziulio eZera i§ visy in-
taky sudaré 374 kg per tiriamajj laikotarpj, arba vidutinis-
kai po 13,4 kg/mén. Didziausi Pp srautai fiksuoti
Dusmenos up¢je — iki 257,8 kg. Per 2.4 intaka jneSta
63,3 kg, vidutiniskai po 9 kg/mén. Bendrojo fosforo apk-
rova Dusmenos 2.2, 2.3 baseinuose kito nuo 0,008 iki
0,021 kg/ha/mén, vidutiniskai po 0,014-0,018 kg/ha/mén.,
i8skyrus lapkri¢io mén., kai Dusmenos upés vandenyje
nustatytos aukStesnés Py koncentracijos, tad iSplovimai
sieké 0,048 kg/ha/mén. (9 pav.).
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I Kampuolio eZera per analizuotus intakus tiriamuoju
laikotarpiu pateko 1 t bendrojo azoto, vidutiniSkai po
71,5 kg/mén. I§ miskingy baseiny didesni kiekiai bendrojo
azoto i$nesti geguzés—spalio ménesiais. 1§ baseiny buvo
iSplaunama  0,01-0,36  kg/ha/mén.,  vidutiniSkai
0,25 kg/ha/meén. i§ Sirgélos ir 0,14-0,35 kg/ha/mén., vidu-
tiniskai 0,25 kg/ha/mén. i 3.2 intaky baseinuose.

Bendrojo fosforo srautas nustatytas 36 kg per tirtajj
laikotarpj, arba vidutini§kai po 2,6 kg/mén. Prietaka i$
abiejy intaky svyravo 0,0003—-0,013 kg/ha/mén., vidutinis-
kai 0,009 kg/ha/mén.

Paminétina, kad vandens gylj matuojant karta per
meénes] gali susidaryti paklaidos, nes biogeniniy medziagy
srautai, patenkantys i ezerus, apskaic¢iuoti kg/mén. Simtyjy
tikslumu.

ISnagrinéjus visy ezery reikSmingus sutelktosios tar-
Sos Saltinius nustatyta, kad Didziulio ir Kampuolio eZery
baseinuose sutelktosios tarSos Saltiniy neidentifikuota. Pa-
pio ezero sutelktosios tarSos Saltiniai yra 2, t. y. Zuvinin-
kystés tvenkinio vanduo ir buitinés nuotekos. Pirmojo
tarSos Saltinio atzvilgiu reikéty sustiprinti Zuvininkystés
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tvenkiniy kontrolg. D¢l buitiniy nuoteky netiesioginio pa-
tekimo | ezera reikéty uztikrinti jy maksimaly iSvalyma
(bent tretinj valyma).

Pasklidajai tarSai mazinti pirmiausia skiriamos nele-
galios tarSos kontrolés ir prevencijos priemonés. Joms ne-
pasiteisinus imamasi papildomy inZineriniy ir techniniy
priemoniy: dirbtinés Slapynés, sedimentacijos tvenkiné-
liai, vandens telkiniy pakranéiy apsauginés juostos / Zonos
ir kt. Dalis priemoniy, susijusiy su Slapyniy jrengimu,
nerekomenduojamos (Povilaitis ir kt., 2015), nes anali-
zuoty upeliy baseinus pelkés dengia 7-22 % baseino ploto.
Literatiiros Saltiniuose pateikiami azoto sulaikymo pakran-
¢iy apsauginése juostose rezultatai labai jvairis, taciau
bendrai paémus, vandenyje, tekanCiame per pakrantés
ekosistemg, gali biti sulaikoma iki 74,244,0 % azoto
(Brian ir Bruce, 2004). Visy nagrinéty ezery baseinuose
esantiems intakams, i§skyrus Kampuolio ezera, kaip pask-
lidosios tar§os mazinimo inzinering ir techning priemong
siiloma platinti apsaugines pakranéiy juostas.

Didziulio eZeras yra aukSciau zuvininkystés tvenki-
niy, tad nesureguliuotas ar netinkamai reguliuojamas van-
dens lygiy svyravimas turi jtakos ezero ekosistemai.
Mokslo darbuose nustatyta, kad ezero vandens lygis turi
jtakos ir jo vandens kokybei (Nazari-Sharabian etal.,
2019). Taigi rekomenduotina atkurti ezero vandens lygj i
patvankos projektinj vandens lygj. Kampuolio eZero ba-
seine néra sutelktosios tar$os Saltiniy, ta¢iau, kalbantis su
vietos gyventojais, gauta informacija apie buvusj nelegaly
ir netinkamai eksploatuotg sgvartyng prie§ 30-40 mety
2 km nuo ezero. Siekiant realiai i$siaiskinti situacija gali-
mai buvusio sgvartyno teritorijoje, sitilytina atlikti prelimi-
naryjj ekogeologinj tyrimg jvertinant grunto ir pozeminio
vandens tar§a. Jtarimams pasitvirtinus turéty bati atlieka-
mas detalusis ekogeologinis tyrimas patikslinant tar§os
mastg, o prireikus parengiamas ir teritorijos tvarkymo pla-
nas bei atliekami tvarkymo darbai.

ISvados

1. Didziulio eZere bendrojo azoto koncentracijos per
visg nagrinétajj laikotarpj mazéjo iki 20 % ir atitiko gera
ekologinés biiklés klase, taciau bendrojo fosforo koncent-
racijos smarkiai — net iki 50 % — didéjo ir atitiko bloga
ekologinés klasés bikle. BDS7 koncentracijos isliko stabi-
lios per visa nagrinétajj laikotarpj ir atitiko vidutinés eko-
loginés klasés bukle. Kampuolio eZere per nagrinéjamajj
laikotarpj bendrojo azoto koncentracijos sumazéjo iki
35 % ir atitiko labai gerg ekologiné buklés klase, o bend-
rojo fosforo koncentracijos sumazéjo daugiau 50 % ir
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2019 m., kaip ir bendras azotas, atitiko labai gerg ekolo-
gine bukle. BDS7 koncentracijos per 2012-2019 m. laiko-
tarpi sumazéjo beveik 30 % ir atitiko gera ekologinés
biiklés klase. ISsamesnei Papio eZzero duomeny analizei ne-
pakako duomeny.

2. Tyrimo laikotarpiu atlikti 102 vandens kokybés ty-
rimai 14-oje tyrimo viety kovo—geguzés ir rugséjo—gruo-
dzio ménesiais, iSanalizuota vandens cheminiy parametry
kaita, nustatyti désningumai ir priezastingumas. Nustatyta,
kad nagrinéjamyjy medziagy koncentracijos tyrimo laiko-
tarpiu kito désningai mety laiko, zemés ploty naudojimo
intensyvumo atzvilgiais.

3. Atlikus zemés tkio reikméms naudojamy lauky
antropogeniniy apkrovy teorinius skai¢iavimus, nustatyta,
kad didziausia tikétina gyvuliy antropogeniné apkrova
biity Papio baseine. DidZiausia tikétina apkrova minerali-
némis traSomis nustatyta taip pat Papio baseine.

4. Atlikta tiriamyjy ezery intaky baseiny apkrovy bio-
geninémis medziagomis skaiCiavimai ir analizé pagal na-
tiriniy tyrimy rezultatus, nustatyti désningumai ir
priezastingumas. Nustatyta, kad apkrovos biogeninémis
medziagomis tyrimo laikotarpiu kito désningai mety laiko,
zemes ploty naudojimo intensyvumo atzvilgiu. Baseiny
apkrovos biogeninémis medziagomis nevir§ijo teoriniais
skai¢iavimais nustatyty, Nemuno UBR valdymo plane pa-
teikty apkrovy minimaliy reik§miy.

5. Papio ezero sutelktosios tarSos Saltiniy jtakai ma-
zinti siiloma sustiprinti Zuvininkystés tvenkiniy kont-
role, o dél buitiniy nuoteky netiesioginio patekimo j ezera
reikéty uztikrinti jy maksimaly i§valyma (bent tretinj va-
lyma). Visy nagrinéty eZery baseinuose esantiems inta-
kams, i$skyrus Kampuolio ezera, kaip pasklidosios tarSos
mazinimo inZzinering ir techning priemong sitiloma pla-
tinti pakranéiy apsaugines juostas. Rekomenduotina at-
kurti DidZiulio eZero vandens lygj j patvankos projektinj
vandens lygj. Kampuolio eZero baseine, siekiant realiai
i$siaiSkinti situacijg galimai buvusio sgvartyno teritori-
joje, sitilytina atlikti preliminaryji ekogeologinj tyrima,
jvertinant grunto ir pozeminio vandens tar$g. Jtarimams
pasitvirtinus, turéty bati atlickamas detalusis ekogeologi-
nis tyrimas, patikslinant tar§os masta, o prireikus paren-
giamas ir teritorijos tvarkymo planas bei atliekami
tvarkymo darbai.
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ANALYSIS OF NUTRIENT FLOWS INTO LAKES,
THROUGH RIVERS, CHANNELS AND DRAFT

L. Prigaite, L. Bagdzitnaité-Litvinaitiené, A. Litvinaitis
Summary

Low spontaneous lake clean-up, accelerating eutrophication pro-
cesses and deteriorating water quality indicate that surface water
bodies are adversely affected by anthropogenic pollution. In re-
search papers with extensive examination and performance in di-
fferent lakes, which have some of their own characteristics due
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to the assessment of anthropogenic actions and physical-geograp-
hical conditions. The three lakes of the object of research are:
Papis, where there is economic activity and there are fishing
ponds, Didziulis, which is characterized by fishing ponds and
Kampuolis, there is basically no economic activity, but due to the
unidentified main lakes it does not seem to be in the best condi-
tion. Seven samples are taken at Lake Papis, and two hydrometric
stations are installed to measure the water level. Four samples
and four hydrometric stations are taken at Didziulis Lake, and
three samples and three hydrometric stations are installed at
Kampuolis. Concentrations of nutrients are determined with a
HANNA multiparametric photometer, and their flows are deter-
mined by drawing profiles of the channel and part of the valley.
Specific measures to improve the ecological status of lakes are
selected individually for each water body, depending on the prob-
lem identified. During the study period, 102 water quality studies
were performed at 14 study sites in March—May and September—
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December. It was found that the load of nutrients changed regu-
larly during the study period in terms of land use intensity. Mea-
sures have been selected to eliminate the identified sources of
pollution. To solve the problems of Lake Papio, it is proposed to
strengthen the control of fishing ponds and ensure maximum tre-
atment of domestic wastewater. It is proposed to distribute coas-
tal protection strips to Corner Lake. It is also recommended to
restore the water level of the Great Lake to the design water level
of the dam. In the Kampuolis Lake basin, in order to realistically
find out the situation in the territory of a possible former landfill,
it is recommended to perform a preliminary ecogeological study
assessing the soil and groundwater pollution.

Keywords: nutrients, concentrated source of pollution, total ni-
trogen, total phosphorus, anthropogenic activities, photometric
analysis, water quality.



