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[VADAS

Darbo objektas — apsiuvy (Insecta: Trichoptera) lervos, Iéliukeés,

suauggéliai; upiy bentoso makrobestuburiai.

Temos aktualumas

Biologinés ivairovés nykimas $iuo metu yra viena svarbiausiy
ekologiniy problemy pasaulyje. Vandens ekosistemos yra ypac¢ svarbios
biosferos ivairovei bei produktyvumui. Jos jautriai reaguoja 1 ivairius
abiotinius ir biotinius aplinkos pokyc¢ius. Vertinant ir saugant biologing
Ivairove yra svarbu nustatyti biotinés ir abiotinés aplinkos veiksniy itaka
vandens bestuburiy riiSiy paplitimui ir gausumui, ju bendrijuy sandarai, o taip
pat prognozuoti bendrijy kaita globaliy ir lokaliy poky¢iy salygomis.

Bentoso makrobestuburiai gyviinai yra plaiai paplite ivairiose gely
vandens telkiniy buveinése. Sudarydami eile trofiniy rySiy bentoso
makrobestuburiy bendrijose, biidamos patikimais biologiniais indikatoriais
vaidina svarbuy vaidmeni vandens ekosistemy raidoje. Apsiuvos, kurios
lervingje stadijoje gyvena vandenyje, yra vienas svarbiausiy vidutinio klimato
gélavandeniy ekosistemy bentoso komponenty. Jos yra jautrios vandens
telkiniy fiziniy ir cheminiy parametry pokyciams, todél daznai naudojamos
vandens telkiniy ekologinés biiklés bioindikacijai (Kiss et al. 2002;
Czachorowski, Buczynski 2004; Kownacki, Soszka 2004). Didziausia apsiuvy
lervy ivairové yra srauniose, veésiose ivairaus dydzio upése. Informacijos apie
apsiuvy rusiy paplitima Lietuvoje, ju lervy reikSme bentoso bestuburiy
bendrijose, aplinkos veiksniy itaka lervy pasiskirstymui ir gausumui bei kitas
ju ekologines ypatybes upiy buveinése iki Siol nepakanka. Apsiuvy risiy
retumas misy Salyje nébuvo analizuotas. Visa tai svarbu vertinant Salies ar
atskiry jos regiony, saugomuy teritorijy, skirtingu vandens telkiniy biologine
tvairove ir ekologing biiklg, nagrin¢jant dabartinius ekologinius procesus upiy
bendrijose ir prognozuojant galimus pokycius globalios aplinkos kaitos

salygomis.



Tyrimy tikslas:
Sio darbo tikslas — istirti apsiuvy (Trichoptera) fauna, jvairove, rusiy
paplitima ir retuma Lietuvoje, ivertinti aplinkos veiksniy itaka apsiuvy

paplitimui ir gausumui skirtingose Lietuvos upiy buveinése.

Darbo tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

1. IStirti Lietuvos apsiuvy risiy retuma, nustatyti retumo kategorijas bei rasiy
paplitimo ir gausumo tarpusavio priklausomybeg;

2. Patikslinti Lietuvos apsiuvy rusing sudéti ir nustatyti rasiy paplitima;

3. Istirtt apsiuvy suaugeliy skraidymo sezoning dinamika ir veiksnius, kurie
turi jtakos generaciju skaiciui;

4. TIstirti aplinkos veiksniy itaka apsiuvy taksonuy (Seimy, genciy, rasiy)
paplitimui ir gausumui Lietuvos upése;

5. Ivertinti apsiuvy reikSme skirtingy Lietuvos upiy bentoso bestuburiy
bendrijy sudéciai;

6. Istirti apsiuvy bioindikacing reikSme¢ Lietuvos upiy ekologinés buklés

vertinimui.

Mokslinis naujumas. Pirma karta:

1. Nustatytos Lietuvos apsiuvy retumo kategorijos bei priklausomybé tarp
apsiuvy paplitimo ir gausumo;

2. Nustatytos naujos Lietuvos faunai apsiuvy rusys ir atnaujintas Lietuvos
apsiuvy faunos sarasas;

3. Nustatyti apsiuvy suaugeliy sezoninio skraidymo tipai ir veiksniai turintys
itakos skraidymo dinamikai;

4. I8aiskinti aplinkos veiksniai turintys jtakos apsiuvy taksony (Seimy, genciuy,
rasiy) paplitimui ir gausumui Lietuvos upése;

5. Ivertinta apsiuvy reikSmé skirtingy Lietuvos upiy bentoso bestuburiy
bendriju sudétyje;

6. Patikslintos apsiuvy taksonu bioindikacinés ypatybés Lietuvos salygomis ir

pateiktos tekanciy vandeny ekologinés buklés vertinimo rekomendacijos.



Moksliné ir praktiné darbo reik§meé:
1. Gauti rezultatai papildo Zinias apie apsiuvy ir kity bentoso makrobestuburiy
vairove, paplitima ir gausuma Lietuvos upése;
2. Nustatyti apsiuvy paplitimo ir gausumo désningumai svarbiis optimizuojant
biojvairoves apsaugos priemones;
3. Darbo rezultatai svarbis tobulinant Lietuvos upiy ekologinés buklés

biotinio vertinimo metodus.

Ginamieji teiginiai:

1. Apsiuvy riisiy paplitimas ir gausumas yra susieti: placiau paplitusios riiSys
yra gausesnes;

2. Apsiuvy rusis Lietuvoje galima suskirstyti 1 5 retumo kategorijas;

3. Apsiuvy suaugeliams budingi 4 sezoninio skraidymo aktyvumo tipai,
skraidymo sezoninés dinamikos ypatumai priklauso nuo apsiuvy
taksonomings priklausomybés bei nuo oro temperatiiros skirtumuy;

4. Apsiuvy Seimy, genCiy ir raisiy lervy paplitimui bei gausumui tekanciuose
vandenyse itakos turi skirtingi aplinkos veiksniai, kuriy svarba tarp {vairiuy
taksony skiriasi. DidZziausiam apsiuvy taksony kiekiui svarbiausi veiksniai
yra sroves greitis, vandens terminis rezimas, upés debitas, grunto struktiira
bei vandens prisotinimas deguonimi.

5. Upiy ekologin¢s biuklés rodiklius, kuriuose naudojamos apsiuvos,
rekomenduotina koreguoti atsizvelgiant | aplinkos veiksniy jtaka apsiuvy

lervy paplitimui ir gausumui Lietuvos salygomis.

Rezultaty pristatymas ir aprobavimas

Darbo rezultatai skelbti 31 publikacijoje, 1§ ju 23 straipsniuose ir 8
konferencijy tezése. Disertacijos tema pristatyta 15 respublikiniy ir tarptautiniy
konferenciju: V-ojoje Lietuvos jaunyju hidroekology konferencijoje ,,Vandens
ekosistemy funkcionavimas ir kaita® (Plateliai, Lietuva, 2002), II-ojoje ir IV-
ojoje tarpt. konf. ,,Biologinés vairovés tyrimai ir apsauga Baltijos regione
(Daugpilis, Latvija, 2003, 2007), resp. konf. ,Lietuvos biologiné jvairove
(buklé, struktura, apsauga)“ (Vilnius, Lietuva, 2003), tarpt. Baltijos Saliy konf.



»llgalaikiai ekologiniai tyrimai“ (Vilnius, Lietuva, 2004), tarpt. konf.
,Ekologijos, socialiniy ir ekonomikos tyrimy aktualumas miSkininkystés ir
aplinkosaugos moksluose* (Kaunas, Lietuva, 2004), regioninéje konf. ,,Baltijos
jiros regiono vandens ekosistemuy biojvairové ir funkcionavimas® (Palanga,
Lietuva, 2004), resp. (2003-2005) ir tarpt. (2006-2009) konferencijose
,Zmogaus ir gamtos sauga* (Kaunas, Lietuva), tarpt. konf. ,,Baltijos pajiirio
buveinés — biojvairoveé, apsauga, perspektyvos* (Klaipéda, Lietuva, 2009).

Disertacijos struktiira ir apimtis.

Disertacija sudaro Sie skyriai: [vadas, Literatiros apzvalga, Tyrimuy
medZziaga ir metodai, Tyrimy Rezultatai, Rezultaty aptarimas, ISvados,
Literatiros sarasas. Visa darbo medZziaga pateikta 228 puslapiuose.
Disertacijoje panaudoti 298 literatiiros Saltiniai, tarp kuriy itrauktos 6 autorés
publikacijos. Disertacija parasSyta lietuviy kalba, santrauka — angly ir lietuviy
kalbomis. Disertacijoje yra 19 lenteliy, 58 paveikslai, 6 priedai.

Padékos

Nuosirdziai dékoju savo vadovui dr. Kestuciui Arbaciauskui uz riipesti,
kantrybe, démesinguma, draugiSkuma, visokeriopa supratima, vertingus
patarimus ir pagalba per visus darbo metus bei rengiant disertacija. Dékoju
draugei ir kolegei dr. Rasai Bernotienei uz draugiSkuma, moraling parama,
visokeriopa pagalba renkant ir analizuojant medziaga. Dékoju kolegoms
Daivai Kalytytei ir Vytautui Rakauskui uz draugiskuma, diskusijas ir pagalba
rengiant disertacija. Esu dékinga Entomologijos laboratorijos darbuotojams uz
kantrybg, supratinguma ir pagalba renkant disertacijos medziaga. NuoSirdziai
dékoju prof. dr. H. Malicky (Austrija), prof. dr. S. Czachorowski, dr. P.
Buczynski, dr. M. Przewozny (Lenkija) uz patarimus ir pagalba identifikuojant
vandens bestuburius gyvinus. Ypa¢ dékoju savo Seimai, vyrui Vytautui ir
dukrai Gerdai, uz ju meilg, supratima, kantrybeg ir palaikyma.

Neabejoju, kad prie Sio darbo prisid¢jo daugelis kity ¢ia nepaminéty

draugy ir kolegu. Visiems jiems nuosirdziai dékoju.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Apsiuvy tyrimai Europoje

Siuo metu pasaulyje Zinoma daugiau nei 12600 apsiuvy (Insecta,
Trichoptera) riisSiy (Morse 2010), Europoje — daugiau nei 1000 risiy (Malicky
2005). Sie vabzdziai Europoje tyrin¢jami jau kelis $imtus mety. Atliekami
{vairiis apsiuvy lervy ir suaugeliy faunistiniai, biologijos bruozy, sezoniSkumo,
fenologijos, elgsenos, paplitimo, rusiy apsaugos tyrimai. Didelis démesys
apsiuvoms nemaza dalimi yra salygotas to, kad Sie gyviinai jautriai reaguoja {
aplinkos veiksnius ir juy kaita, todé¢l teikia patikima informacija apie
ekosistemose vykstancius procesus. Apsiuvy rusing sudétis, individy gausumas
yra placiai naudojami vandens telkinio ar tam tikros teritorijos ekologinés
biiklés vertinimui.

Apsiuvy taksonomija. Apsiuvy taksonomija, bent jau Europoje, yra
neblogai iStirta, taCiau iki Siol vyksta diskusijos dél atskiry taksony statuso.
Pavyzdziui, Sericostoma genties rusiy Europoje yra zinoma 29 (Malicky
2005). Taciau kai kurios genties riSys sinonimizuojamos ar apjungiamos i
grupes. Sericostoma schneideri Kol. buvo S. flavicorne Sch. sinonimas, kol
2001 veél i§ S. flavicorne rasis tapo S. schneideri (Botosaneanu 2001). Siuo
metu, tai jau dvi atskiros riiSys (Malicky 2005). Pagal molekulinius tyrimy
rezultatus paaiSkéjo, kad S. schneideri ir S. personatum risiy atskyrimas yra
abejotinas (Leese 2004). Todel kai kuriose Salyse yra naudojamas vienas
sistematinis rangas, t.y. takonu grupé Sericostoma personatum/schneideri.
Faunistiniai apsiuvy tyrimai atskirose Europos Salyse iki Siol neprarado savo
aktualumo. RiSiy identifikavima palengvina ne tik tyrimai gamtoje, bet ir
auginimas laboratorijoje (Urbani¢, KruSnik 2002; Cianficconi, Salerno 2003a,
2003b). Karts nuo karto skelbiamos naujos skirtingoms Salims risys,
atnaujinami apsiuvy faunos sarasai. Tokie tyrimai Siuo metu de¢l globalios
klimato kaitos jgauna ypatinga svarba. Toliau pateiksime informacija apie

apsiuvy jvairove artimose Lietuvai Europos Salyse.



Latvijoje, Rygos apylinkése, 3 apsiuvy risys buvo aprasytos jau 1778
metais (Crmypuc 1989). Véliau, po eilés faunistiniy apsiuvy tyrimy paskelbti
duomenys apie apsiuvy faung ir paplitima (Kauamosa 1972; Cnypuc 1989).
Siuo metu Latvijoje Zinomos 196 apsiuvy rasys (Kalnins, Spungis 2002).
Pirmaji Estijos apsiuvu sarasa (85 rusys) 1880 m. paskelbé M. Miihlen‘as
(Coypuc 1989). Véliau skelbtos naujos apsiuvy risys, apibendrintas risiy
paplitimas. Estijos faunai konstatuota 151 apsiuvy riisis (Coypuc 1971).
Baltarusijos apsiuvy tyrimy istorija prasidé¢jo nuo 1884 m. kai McLachlan
pamingjo 5 rasis. Tyrimus tes¢ Goroscenko (1926), Ulmeris (1925), Raciencka
(1930, 1936) ir kiti (Czachorowski, Nesterovicz 1994). YpaC intensyviai
tyrimai buvo vykdomi eZeruose bei saugomose teritorijose. Po eilés tyrimy,
buvo paskelbtos 105 Baltarusijos apsiuvy riiSys (Moroz et al. 2001, 2002,
2003; Mopos et al. 2006; Czachorowski, Moroz 2007; Czachorowski 1997b).
Veéliau sarasas pildytas (Czachorowski, Prishchepchik 1998; Czachorowski et
al. 2004), o Siuo metu Baltarusijoje yra registruotos 145 apsiuvy rusys
(Furunask 2009). Lenkijoje vykdant tyrimus apraSomos naujos apsiuvy risys
bei ju radvietés, atnaujinami faunos saraSai (Szczgsny 1991; Czachorowski
1997a; Wiberg-Larsen, Czachorowski 2002; Serafin 2003a, 2003b; Serafin,
Cios 2005; Olah 2006). Dabar Lenkijoje Zinomos 288 apsiuvy risys
(Czachorowski, Pietrzak 2003). Pirmaji Cekijos apsiuvy sarasa publikavo
Klapalek (1890, 1895), véliau duomenis apie apsiuvas apibendrino Mayer
(1939). Po ceilés faunistiniy ir ekologiniy tyrimy skirtingose teritorijose
(Chvojka 1996, 2002, 2003; Chvojka, Novak 2001; Chvojka et al. 2005;
Komzak, Chvojka 2005) $iuo metu Cekijoje Zinomos 252 apsiuvy rasys
(Chvojka, Komzdk 2006). Apibendrinus 1900-1987 mety duomenis,
Slovakijoje konstatuota 211 apsiuvy rasiy (Nogradi, Uherkovich 1987; Lukas
2004). Reguliariai papildoma Italijos apsiuvy fauna (De Pietro 2000;
Cianficconi, Salerno 2000; Cianficconi 2001; De Pietro, Cianficconi 2001;
Bertuetti et al. 2004; Lodovici, Valle 2007), tiriamas zoogeografinis apsiuvy
pasiskirstymas (Cianficconi et al. 1997). TreCiajame Italijos apsiuvy sarase,

lyginant su antruoju (Cianficconi, Moretti 1991), apsiuvy rusiy skaicius iSaugo



nuo 359 iki 381, poriisiy — nuo 24 iki 29, tarp jy, 9 raiSys ir 3 porisiai yra nauji
mokslui, o 18 ridiy ir 3 portsiai — nauji Italijai (Cianficconi 2002). Siuo metu
Italijoje Zinoma 416 apsiuvy risiy ir 32 portsSiai, kas sudaro apie 35% visy
Europos apsiuvy risiy (Cianficconi 2006). Bulgarijoje Siuo metu zinoma
daugiau kaip 250 apsiuvy riasiy (Kumanski 2001a, 2001b; Guéorguiev 2007).
Paskelbtos naujos ir retos apsiuvy rusys Olandijoje (Wiggers et al. 20006).
Faunistiniai duomenys apie Pranciizijos apsiuvas néra gausiis. Sioje 3alyje
zinomos 368 apsiuvy rasys (Botosaneanu, Giudicelli 2004; Barnard, Malicky
2007). Duomeny apie Moldovos apsiuvas yra nedaug. Trumpos ekspedicijos
metu tiriant suaugélius bei lervas identifikuotos 9 apsiuvy riiSys (Dyatlova,
Czachorowski 2007). Slovénijos faunai taip pat skelbiamos naujos, apraSomos
endemings riisys (Krusnik, Urbani¢ 2002; Urbani€ et al. 2002; Urbani¢ 2003,
2004; Waringer et al. 2003). Uzregistruotos 238 apsiuvy rtsys (Urbanic¢ 2004).

Intensyviis apsiuvy tyrimai atlickami ir Svedijoje — tiriamas rasiy
paplitimas, vertinamos buveinés, dominavimas, atskiry rasiy plitimas
(Svensson 1974). Taip pat apraSomos naujos apsiuvy risys (Salokannel 2003;
Salmela 2005). Siuo metu Svedijoje Zinomos 224 apsiuvy risys (Gullefors
2006). Pirmame Turkijos apsiuvy saraSe buvo skelbta 100 rusiy. Vélesni
tyrimai (Sipahiler 2001, 2003a, 2003b, 2004, 2005a, 2005b, 2006, 2007a,
2007b) papildé Turkijos apsiuvy faung iki 154 raSiy (Sipahiler 2007b).
Vengrijoje zinoma 211 apsiuvy rusiy, kuriy dauguma identifikuota tik
suaugelio stadijoje (Nogradi et al. 1985; Nogradi, Uherkovich 2002a). Tiriant
skirtingy vietoviy apsiuvy lervas ir suaugélius jvertinamos buveinés, jose
dominuojancios, retos ir naujos apsiuvuy ruSys (Nogradi 1984, 1985; Kiss
1982-1983; Kiss et al. 1999; Fisli 2000; Nogradi, Uherkovich 2002b;
Uherkovich 2005; Mora et al. 2006), papildomas Vengrijos apsiuvy risiy
saraSas (Schmera 2001). Ukrainoje iki Siol skelbtos 234 apsiuvy rasys
(Czachorowski, Godunko 2006; Szczgsny, Godunko 2007). Kroatijoje zinomos
162 rusys (Barnard, Malicky 2007). Tyrinéjant kity Saliy teritorijas, apraSomos
naujos apsiuvy riasys Europoje (Malicky 1983; Kucini¢, Malicky 2002;
Malicky et al. 2007).
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Veiksniai turintys jtakos apsiuvy paplitimui ir gausumui upése.
Vandens ekosistemose apsiuvos daZznai tiriamos kartu su kitais vandens
bestuburiais (Buczynski et al. 2001, 2003). Kintant upiy parametrams kinta ne
tik apsiuvy jvairove, bet ir koegzistuojanciy rusiy santykis (Basaguren, Orive
1990). Nustatyta, kad upiy ir upeliu makrozoobentoso bendrijy struktiira
pirmiausia veikia fizikiniai aplinkos veiksniai: gylis, temperatiira, srovés greitis
ir kt. (Lods-Crozet et al. 2001). Apsiuvy rusiy sastatas ir individy gausumas
taip pat kinta keiCiantis abiotiniams ir biotiniams veiksniams, tokiems kaip
gruntas, gylis, sroves greitis, maisto kiekis ir kt. (Kiss 2002). Visgi kai kurios
apsiuvos (pvz. kai kurie Limnephilus spp.) yra labai plastiSkos ir gali buti
placiai paplitusios tiek geografiskai, tiek ir skirtinguose biotopuose
(Czachorowski 2004a).

Siuo metu informacijos apie kai kuriy aplinkos veiksniy, kaip vandens
lygio, gylio, apSviestumo, augaly ar nuokrity kiekio, ph, organikos kiekio itaka
apsiuvy, ypac¢ atskiry ju taksony pasiskirstymui vis dar nepakanka (Higler
1975; Whiles, Dodds 2002; Miserendino, Pizzolon 2003).

Upés dydis ir debitas. Atlikus vandens vabzdziy (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera) tyrimus Pranciizijos upése nustatyta, kad
upeliai, mazos ir didelés upés reikSmingai skiriasi vabzdziy {vairove bei ju
pasiskirstymu (Compin, Cereghino 2003). RiiSiy gausa upéje paprastai
aiSkinama ir didesne buveiniy ivairove. Nustatyta, jog didZiausia taksonominé
tvairove budinga vidutinio dydzio upéms (Malmgqvist, Hoffsten 2000). Bendras
hidrobionty taksony ir individy gausumas neigiamai koreliuoja su upés debitu
(Miserendino, Pizzolon 2003). Tiriant mazo debito upes iSaiSkinta, kad
vandens vabzdziy itin sumazéja vasara, o didziausia hidrobionty ivairové biina
pavasari kai stebimas didZiausias vandens lygis ir geriausios deguonies salygos
(Pastuchova 2006). Apsiuvy gausumas ir jvairové visumoje did¢ja nuo upés
iStaky link Zio¢iy (Kiss, Schmera 2005), ir tai dera su upés kontinuumo
koncepcija (Vannote et al. 1980; Giller, Malmgqvist 1998). Si koncepcija sako,
kad upiy iStakose, taip pat mazose upése, riusiy yra nedaug, ir didé¢jant upei, o

tuo paciu keiCiantis jos fizikinéms ir cheminéms savybéms, rasSiy skaiCius
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didéja. Taciau didziausiose upése risiy skaiCius vél sumazéja dél keliy
pagrindiniy priezas¢iy: deél didesnio gylio ir vandens drumstumo sumazéja
Sviesos ir todél sumazgja pirminés produkcijos, dél vandens temperatiiry
siauresnés amplitudés ribojamas kai kuriy riiSiy paplitimas, del padidéjusiuy
organiniy medziagy kiekiy pakinta mitybos tinklo struktiira, keiciasi trofiniy
grupiy santykis ir aplinka tampa netinkama daugeliui bestuburiy gyviiny.
Grunto struktira. Tiriant makrobestuburiy bendrijas ir grunto jtaka ju
pasiskirstymui nustatyta, kad maZiausias apsiuvy gausumas ir biomase
paprastai biina sm¢létame grunte (Derka et al. 2001). Pavyzdziui, Hydropsyche
angustipennis ir H. pellucidula lervos gausiau randamos ant akmenuoto grunto
(Poepperl 2000). Grunto tipas lemia ne tik apsiuvy gausuma ar ivairove, bet
taip pat ir atskiry risiy nameliy konstrukcijy, judéjimo grei¢io, nuotolio
skirtumus (Becker 2001). Lietuvos upése nustatyta, kad apsiuvy ir lasaly
didZiausias gausumas ir biomasé¢ yra ant akmenuoto grunto (Plitiraité¢ 2006).
Vietos apsviestumas. Gyviinams S§viesa visy pirma yra signalinis
veiksnys, pagal kurj reguliuojami gyvenimo ciklai ir paros aktyvumas. Siuo
atveju gyviinai reaguoja 1 dienos ir nakties trukmg ir jos sezoning kaita, t.y.
fotoperioda. Be to Sviesa veikia makrobestuburius ir netiesiogiai, per buveinés
ap§vietuma. Sviesa upéje riboja pakrandiy augmenija. Hidrobionty gausumas ir
tvairove skirtingy upeliy tokiose paciose buveinése biity vienoda, ta¢iau nuo
apSviestumo priklauso organiniy liekany kiekis, ir esant ju upelyje daugiau,
gausiau biina ir bestuburiy priskiriamy smulkintojams (Murphy, Giller 2000).
Nustatyta, kad uZztamsintose misko upeliy atkarpose reikSmingai gausiau
randama apsiuvy smulkintojuy (Liljaniemi et al. 2002). Nustatyta smulkintoju
rusiy jvairoveés, lervy gausumo ir biomasés priklausomybé nuo nuokrity kiekio
upelyje (Jonsson et al. 2001). Zinoma ir tai, kad smulkintojy ir gramdytojy
biomase skiriasi priklausomai nuo misko tipo, per kurj teka upelis. Lapuociy ar
miSraus misko upeliuose ju biomas¢ patikimai didesné (Friberg et al. 2002).
Misko upelivose aspiuvy riiSiy dazniausiai btuna daugiau negu atviroje
vietoveje tekanciuose upelivose, o kai kuriy Limnephilidae riiSiy gausumas

teigiamai koreliuoja su organiniy medziagy kiekiu (Arscott et al. 2003).
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Vandens temperatiira. Vandens temperatiiros poveikis apsiuvoms gali
buti ivairus. Nustatyta, kad po atSiaurios ziemos upeliuose sumazéja
makrobestuburiy ivairové ir gausumas, ypa¢ masaly, Orthocladiinae trukliy ir
Lepidostoma hirtum apsiuvy (Hoffsten 2003). Siuo atveju hidrobionty
gausumui tiesioging jtaka turéjo dieny skaicius, kai ypatingai nukrito vandens
temperatira. Eksperimentiniai tyrimai ir tyrimai gamtoje parodé, kad apsiuvy
Sericostoma vittatum organiniy medziagy asimiliacijos greitis priklauso nuo
vandens temperatiiros ir kinta 13,7 — 16,7 °C ribose, priklausomai nuo maisto
sudéties. Lervoms mintan¢ioms A/nus glutinosa ir Populus canadensis lapais
buvo biidingi didesni augimo ir asimiliacijos grei¢iai nei lervoms mintan¢ioms
Castanea sativa ar Quercus andegavensis lapais (Gonzdlez, Graga 2003).
Apsiuvy paplitimui kalny upeliuose pirmiausia itaka daro vandens temperatiira,
antriausia — maisto kiekis (Reiso, Brittain 2000a). Lietuvos vidutinése upése
apsiuvu Hydropsyche pellucidula lervy gausumui didziausia itaka turéjo
vandens temperatiira ir sezonas (Plidiraite 2006).

Srovés greitis. Tirlant apsiuvas ivairaus stiprumo sroves atkarpose,
srauniausioje upés vietoje nustatytas didziausias apsiuvy gausumas ir
dominavimas, bet maziausia rusiné jvairove (Komzak 2001). Apsiuvy lervy
plitimo atstuma aukStyn ar Zemyn upe veiké srovés greitis bei vandens
temperatiira (Elliot 2003). Agapetus sp. apsiuvy lervoms ant akmenuoto grunto
nustatyta priklausomybé nuo srovés grei€io; gausiausiai lervy rasta tose upés
vietose, kur srovés greitis buvo apie 30 cms’ (Wellnitz et al. 2001).
Norvegijoje placiai paplitusi Rhyacophila nubila dominuoja tik stiprios sroveés
atkarpose, o Plectrocnemia conspersa, atvirks$¢iai, vyrauja létose upése ar
stovincio vandens telkinuose (Reiso, Brittain 2000b).

Kiti veiksniai. Be jau minéty abiotiniy veiksniy, apsiuvy paplitimui ir
gausumui svarbiis ir kiti aplinkos veiksniai, visy pirma biotiniai veiksniai.
Vabzdziy grupiy pasiskirstymui vandens telkinyje stipria itaka turi maisto
kiekis bei konkurentiniai santykiai (Kohler 1992). Tiriant miestuose esancius
vandens telkinius, atropogeninés veiklos neigiama {taka apsiuvy riasinei

[vairovei ir gausumui nepastebéta. Manoma, kad mieste esantys natiirallis ir
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dirbtiniai vandens telkiniai sukuria tinkamas salygas didesnei apsiuvy
tvairoveli. Be to, miesto Sviesos privilioja nemaZzai vabzdziy, kurie isitvirtina
Cia esanciuose vandenyse (Pietrazak, Czachorowski 2002).

Laikinose tekmése bei iSdzitistanciuose upeliuose gyvena hidrobiontai,
kuriems budingi specifiniai vystymosi ciklai ir prisitaikymai prie kintanciy
salygu (Meyer, Meyer 2000). Nustatyta, kad vandens augmenija daro
didZiausia teigiama itaka bentosiniy gyviny {vairovei ir gausumui; S$viesos
kiekis ir pakankamas deguonies kiekis buvo kiti veiksniai lemiantis didziausia
hidrobionty gausuma (Zbikowski, Kobak 2007). Bentosiniy makrobestuburiy
rusiy skaicius rtgsciuose vandenyse (pH=4,0—4,6) bina maZziausias (tai gali
biti susij¢ ir su sunkiyjy metaly koncentracija) (Horecky et al. 2002, 2006),
taciau atskiroms riiS§ims gali buiti stebimas teigiamas rySys tarp gausumo ir pH
(Miserendino, Pizzolon 2003). Deguonies kiekis vandenyje nevienodai
reikSmingas skirtingoms ruSims. Pavyzdziui, nustatyta, kad apsiuva
Hydropsyche angustipennis yra tolerantiSkesné mazam deguonies kiekiui nei
H. siltalai (Stuijfzand et al. 1999).

Apsiuvy morfologija, fenologija, elgsena, gyvenimo ciklai. Atskiry
apsiuvy rusiy tyrimai pagilina zinias apie ju lervy morfologija, ekologijos
ypatybes, gyvenimo ciklus, suaugéliy aktyvumo periodus, paplitima (Kiss
2001; Graf et al. 2008a). Pastebéta, kad skirtingu populiaciju apsiuvy lervy
(pvz., Mystacides azurea) morfologija gali skirtis (Pietrzak, Czachorowski
2003). Nemazai tyrimy skirta apsiuvy elgsenai. Nustatyta, kad Potamophylax
latipennis nameliy gamybai renkasi skirtingas statybines medziagas (Boyero
2006). Be to, lervos pagal cheminius signalus atpazista vandens telkinyje
esacius plésriinus, ir nuo to priklauso neSiojamuy biisty statybai naudojamy
medziagy, mineraliniy ar organiniy, pasirinkimas. Atlieckami ir apsiuvy
reprodukcijos tyrimai (Kiss 2000a). ISaiSkinti morfologiniai kiauSiniy déciy
skirtumai tarp skirtingy rasiy, lytinis dimorfizmas, kiausiniy déjimo strategijos.
Retkarciais fiksuojami ir itin reti apsiuvy ginandromorfizmo atvejai, kai
anomalijos matomos galvoje, sparnuose ir paskutiniuose pilvelio segmentuose

(Bochert, Bochert 2005).
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Apsiuvy gyvenimo ciklus reikSmingai salygoja aplinkos temperatira.
Pavyzdziui, nustatyta, kad dél Zemuy temperatiry Polycentropus
flavomaculatus, Plectrocnemia conspersa it Rhyachopila nubila apsiuvoms
Norvegijoje budingas semivoltinis gyvenimo ciklas, t.y. viena generacija per
du metus (Reiso, Brittain 2000b), kai tuo tarpu pieciau, o taip pat ir Lietuvoje,
stebimas vieneriy mety ciklas. Austrijoje atliktais tyrimais buvo nustatyta, kad
apsiuvy skraidymo aktyvumui i$ visy meterologiniy salygy tik oro temperatiira
yra reikSmingas veiksnys (Waringer 2006). Prognozuojama, kad Siltejant
klimatui, gyvenimo ciklas rtsiy, kurioms $iuo metu biidinga viena generacija
per metus, gali pasikeisti — sutrumpéti vystymosi laikas ir atsirasti antra
generacija per metus. Keturiy apsiuvy risiy vystymosi ciklai bei mitybos
kaitos ypatumai tirti Agliera upéje (Ispanija) (Basaguren et al. 2002).
Nustatyta, kad jaunuy lervy vystymosi greiti pirmiausiai lémé klimatinés ir
hidrologinés salygos, o mitybos specializacija kito vystymosi ciklo eigoje.
Tirty rasiy jaunoms lervoms beveik iSimtinai buvo budinga mityba detritu.
Dvieju rusiuy Lepidostoma hirtum ir Sericostoma selysii lervos visa vystymosi
laika buvo detritofagés, kito tik detrito daleliy kokybé. Tuo tarpu Hydropsyche
pellucidula ir H. siltalai vélesniuose lervy ligiuose vartojo gyvinini maista,
kuriame dominavo chironomidai ir Baetidae Seimos laSalai. Taip pat nustatyta,
kad pirmy trijy Ggiy Rhyacophila genties apsiuvos minta augaliniu maistu
(titnagdumbliais ir sitiliniais dumbliais), o III, IV ar V dgio lervos tampa
plésrios (Céréghino 2002). ISilgai upés skirtingy mitybiniy grupiy apsiuvos
(kaip ir kiti hidrobiontai) pasiskirsto nevienodai. Toki pasiskirstyma lemia
nevienodas maisto kiekio ir kokybés pasiskirstymas upéje, bet jtakos gali turéti
ir vandens uzterStumas (Giller, Malmqvist 1998; Kiss, Andrikovics 2000).
Tiriant apsiuvy suaugélius Sviesinémis gaudyklémis gaunama informacija apie
atskiry rasiy paplitima, sezoninio skraidymo dinamika, ly¢iy santyki,
dominuojancias ir retas riisis, aplinkos veiksniy jtaka pagavimams (Svensson
1972, Petersen et al. 1999; Waringer, Graf 2005). Nustatyta, kad apsiuvy
suaugeliy gausiau buvo 10 m atstumu nuo upés nei 50 m, o ultravioletine

Sviesa gaudykléje buvo efektyvesné nei mélyna (Urbani¢ 2002). Sviesiniy
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gaudykliy pagalba tiriant apsiuvas skirtingame auksStyje vir§ jiiros lygio,
1SaiSkintos indikatorinés zemumu (Ecnomus tenellus, Neureclipsis bimaculata)
ir aukStumu (Stenophylax permistus) ruSys (Schmera 2003), tipinés ir
endeminés kalnyny apsiuvy riisys (Uherkovich, Négradi 2005, 2006). Daug
tyrimy panaudojant Sviesines gaudykles atlikta Austrijoje - iSaiSkintos naujos
faunai rasys, nustatytos dominantinés ir retos atskiry buveiniy risys, ju
skraidymo periodai, jvertinta aplinkos veiksniy itaka skraidymo aktyvumui
(Waringer 1989).

Rety apsiuvy rasiy tyrimai ir apsauga. Svarbia vieta apsiuvy
tyrimuose uzima rety rasiy tyrimai, kurie biitini $iy rasiy apsaugai. Skelbiamos
rety riisiy radvietés (Czachorowski, Frackiel 2003). Be to, vertinama atskiry
saugomy teritoriju apsiuvu fauna, ju ekologijos ypatybés, nustatomas risiy
biotopinis pasiskirstymas ir regioninis paplitimas, sitilomos ir tvirtinamos
retos, nykstancios apsiuvy riasys, kurios jtraukiamos | saugomuy rusiy saraSus
(Czachorowski et al. 2000, 2002; Czachorowski, Pietrazak 2002; Serafin
2003c;Czachorowski, Majewski 2003; Czachorowski, Serafin 2004; Pietrzak,
Czachorowski 2004; Adamek, Czachorowski 2004; Serafin, Czachorowski
2004; Czachorowski, Buczynski 2004; Czachorowski, Pakulnicka 2006;
Czachorowski, Piotrowska 2006). Reguliariai tiriant saugomy  teritoriju
apsiuvy fauna, siekiama jvertinti kiekvienos rusies biikle atskirose teritorijose
bei visoje Salyje. Tokiy duomeny sistematizavimui iSskiriamos rtsiy retumo ir
apsaugos kategorijos (Uherkovich 2006). Visumoje rekomenduojama steigti
saugomas teritorijas ne tik ten, kur randamos retos hidrobionty riSys, bet ir ten,
kur stebima didel¢ bestuburiy rusiy ivairové (Chadd, Extence 2004). Taigi
sitiloma vertinti saugomas teritorijas pagal du kriterijus — riSiy retuma ir riiS§ing
tvairove (Schmera, Kiss 2004). Tyrimai (apsiuvy ir zirgeliy pavyzdziu) atlikti
saugomose teritorijose ir uz ju riby parodé, kad uz draustinio ribuy vabzdziy
taksonominé jvairove gali buti didesné, todél saugomy teritoriju ribos turi biiti
optimizuojamos atsizvelgiant 1 tyrimy duomenis (Buczynski et al. 2003).
Paminétina, kad saugomuy teritorijy steigime, vertinime ir monitoringe neretai

ypa¢ naudingas keliy Saliy bendradarbiavimas (Czachorowski et al. 2001).
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1.2. Apsiuvy tyrimai Lietuvoje

Pirmuosius duomenis apie Lietuvos apsiuvas paskelbé E. Eichvaldas
(1830). Knygoje “Zoologia specialis” jis mini SeSias Phryganeidae ir
Limnophilidae Seimy rusis, pridédamas prieraSa “hab. in Lithuania,,.
Intensyvesni tyrimai prasidé¢jo XX a. pradzioje. G. Ulmeris apras¢ 45 apsiuvy
rusis, surinktas prie Ignalinos esan¢iame Gavaicio ezere 1916 m. kovo-liepos,
rugpjicio—lapkri¢io ménesiais (Ulmer et al. 1917). 1923-1936 m. apsiuvy
lervas ir suaugelius tyré M. Raciencka. Vilniaus, Santakos ir Traky apylinkése
bei Ridininky girioje buvo uzregistruotos 124 apsiuvy rusys (Racigcka 1931,
1937). Didziausia indélj 1 Lietuvos upiu entomofaunos (apsiuvy, laSaly ir
ankstyviy) pazinima ines¢ 1954-1958 m. R. Kazlausko atlikti tyrimai 50-yje
Lietuvos upiu ir upeliy. Paskelbé 89 apsiuvy risis bei aprasé ju ekologijos
bruozus (Kazlauskas 1960). Véliau papildé sarasa iki 92 apsiuvy risiy
(Kazlauskas 1963). 1967-1968 m. Z. Spuris vykdeé apsiuvy faunistinius
tyrimus Piety Lietuvoje, Alytaus apylinkése. Perzitur¢jgs 1658 apsiuvy
suaugelius, jis konstatavo 88 risis, tarp kuriy buvo ir naujy Lietuvai apsiuvy
rusiy (Spuris 1969). 1989 metais iSleistame apsiuvy riisiy kataloge pateikiami
duomenys apie 149 apsiuvy rasis Zinomas Lietuvoje (Spuris 1989). Taigi
informacijos apie Lietuvos apsiuvy fauna sukaupta jau nemazai. Sie duomenys
buvo surinkti praeitame Simtmetyje, taigi akivaizdu, kad butini tolimesni
apsiuvy faunos tyrimai, nes lyginant Salies duomenis su informacija iS$
kaimyniniy Saliy galima teigti, kad Lietuvos apsiuvy fauna dar néra pilnai
nustatyta. Antra vertus, dél globalios klimato kaitos Siuo metu gali vykti
apsiuvy riisiy paplitimo poky¢iai, o kai kurios retos risys gali ir nykti.

Kitas svarbus faunistiniuy tyrimy aspektas yra tas, kad apsiuvy rasys,
biidamos jautrios aplinkos salygoms, puikiai tinka kaip ekosistemy biklés
bioindikatorius. Siam tikslui apsiuvy rasys skirstymos i tam tikras, daZnai
skirtingai jvardijamas, kategorijas (retumo, daznumo, dominavimo, biidingumo
ir kt.), kurios naudojamos vertinant apsiuvy kompleksus skirtingose vandens ar
sausumos teritorijose. Rusiy retumo klasifikacijai naudojami tokie duomenys

kaip rusies buvimas, individy gausumas (tikslus ar santykinis), daznis ir
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paplitimas tirtose vietovése (Nogradi, Uherkovich 1995, 1999; Schmera 2001a,
2004). Lietuvoje iki Siol apsiuvy riisiy suskirstymas i retumo kategorijas
neatliktas, nes tam tiesiog stigo duomeny. Tokia informacija, ne tik apsiuvoms,
bet ir kitoms nykstancioms Lietuvoje bestuburiy riiSims, ypa¢ iraSytoms i
saugomy gyviiny sarasus butina. Paminésime, kad Siuo metu tik dvi apsiuvy
rusys (Holostomis phalaenoides L. ir Philopotamus montanus Don.) yra
itrauktos 1 Lietuvos raudonaja knyga (RaSomavicius et al. 2007), kai tuo tarpu
kaimyninése Salyse ivardijama kur kas daugiau saugotiny ir rety apsiuvy riisiy
(Czachorowski et al. 2004).

Informacijos apie apsiuvas, tiksliau apsiuvy lervas, sukaupta ir vykdant
tvairiy  Lietuvos vandens telkiniy bentoso makrobestuburiy tyrimus
(Jankevicius 1959; Gasitinas 1978; Plitiraite 1999, 2000, 2001a, 2001b, 2006,
2007; Bubinas, Jagminiené 2001, 2002; Tumas 2002; Virbickas, Pliiiraité
2002; Arbaciauskas et al. 2004; Plitrait¢, Kesminas 2004; Ruginis 2007;
Zettler, Daunys 2007). Siy tyrimy déka surinkta nemazai informacijos ir apie
kai kurias kitas makrobestuburiy gyviiny grupes. Vienos i§ $iy grupiy istirtos
geriau, kitos — maziau, kai kurioms grupéms yra skirtos atskiros publikacijos.
I$samiau i§tirti moliuskai (Sivickis 1960) ir vabalai (Pileckis, Monsevi¢ius
1995, 1997; Buczynski et al. 2008). Sukaupta informacijos apie veéZiagyvius
(Crustacea) (Gumuliauskaite, Arbaciauskas 2006; Arbaciauskas 2008; Burba
2008), ankstyves (Plecoptera) (Ulmer et al. 1917; Kazlauskas 1962, 1963;
Gasitinas 1976; Kovacs et al. 2008a), lasalus (Ephemeroptera) (Ulmer et al.
1917; Kazlauskas 1959, 1963, 1965; 1968; Ruginis 2006), zirgelius (Odonata)
(Stanionyté 1993; Bernard 2002; Bernard, Samolag 2002; Bernard, Ivinskis
2004; Briliute, Budrys 2007; Ruginis 2005; Kovacs et al. 2008b; Svitra, Gliwa
2008; Dapkus, Tamutis 2008; Gliwa, Seskauskaite 2008). Palyginti gausis
duomenys yra apie dvisparniy (Diptera) biirio vabzdzius: upinius ir
smulkiuosius masalus (Simuliidae, Ceratopogonidae) (Bernotiené 2001, 2002,
2005, 2006a, 2006b; Jonusaite, Buda 2002, Bauziené, Buda 2007), ilgakojus
uodus (Lomoniidae, Tipulidae ir kt.) (Podénas 1990, 1991, 1992a, 1992b;
Podéniené 2001, 2002, 2004; Podénas, Cinéiukas 2006). Tuo tarpu vabzdziai
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priklausantys Heteroptera, Hymenoptera, Megaloptera, Neuroptera biiriams
tirti gana mazai, labiau tik suaugeliy stadijoje sausumos buveinése (Podénas
1999). Upiu dugno bendrijose aptinkami ir kiti hidrobiontai (Oligochaeta,
Hirudinea, Arachnida, Tricladida, Nematomorpha), apie kuriuos atskiry
publikacijy néra, o fragmentiska informacija pateikiama kaip vandens telkinio
bentosiniy makrobestuburiy tyrimy dalis.

1.3. Upiu ekologinés biiklés vertinimas

Vertinant tekan¢iy vandeny kokybe didelé¢ reikSme teikiama ne tik
fizikiniy, cheminiy vandens parametry vertéms, bet ir bentoso bestuburiy
bendrijy rodikliams. Didel¢ svarba vertinant upés uZzterStumo pokycius
suteikiama jautriems tarSai makrobestuburiams, pagal kuriy buvima, riiS§ing
sudét] ir gausuma gali biiti vertinama tyrimo vietos ekologiné biuiklée. Apsiuvy
fauna naudojama kaip biologinis ekologinés buklés indikatorius (Kiss et al.
2002; Morais et al. 2004; Pastuchova 2006). Svarbus apsiuvy vaidmuo
vandens kokybés ivertinime Zinomas, pavyzdziui, i§ Tisza upés Vengrijoje.
Upé buvo uZterSta cianidais ir sunkiaisias metalais. Tai parodé ne tik cheminiai
parametrai, bet ir apsiuvy faunos pokyciai. Indikatorinés apsiuvy risys
patvirtino upés ekologinés kokybés klasés pasikeitimg (buvusi pirmos klasés
upé tapo trecios klasés) (Kiss, Zsuga 2004).

Ivairts biotiniai indeksai daugiausiai naudojami upiy organinei tarSai
vertinti. Bentoso makrobestuburiy ivairove (riiSiy, genciy ar kity taksony
skaiCius) apskritai maz¢ja did¢jant vandens tarSai. Individy skaiCius ar biomase
gali kisti skirtingai, mazéti arba didéti, priklausomai nuo tarSos pobiidzio bei
organizmy prisitaikymo galimybiy. Gély vandens telkiniy kokybés vertinime
naudojami jvairls apsiuvy ir kity hidrobionty parametrai — individy, risiy
gausumas, vabzdziy ar kity bentosiniy bestuburiy grupiy, rasiy santykis,
dominavimas, gausumas (pvz., kirméliy, vabzdziy, lasaly skaicius, santykinis
lasaly, ankstyviy ir apsiuvy gausumas ir t.t.) (Rosenberg, Resh 1993).

TarSai jautriems gyviinams, pirmiausiai, priklauso ankstyveés
(Plecoptera), laSalai (Ephemeroptera) ir apsiuvos (Trichoptera). IS ju

gausiausios rusimis yra apsiuvos. EPT indeksas — tai Ephemeroptera,
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Plecoptera ir Trichoptera taksony (ruSiy ar genciy) skaiCius ar santykinis
individy gausumas, ar EPT individy skaiciaus santykis su kitais hidrobiontais
yra gana placiai vandens kokybés naudojamas indikatorius (Rosenberg, Resh
1993; Sandin, Johnson 2000; Pastuchova 2006). Siy biiriy vabzdziai yra itin
jautris vandens tarSai, tod¢l ju gausumas mazéja maze¢jant vandens kokybei.
Vandens kokybei vertinti naudojami ir atskiri jautriis vandens gyviny briai,
pavyzdziui, tik apsiuvos (TRICF indeksas (Trichoptera Family score)
nustatomas pagal vietovéje rasty apsiuvy Seimy skaiciy (Morais ef al. 2004)) ar
tik lasalai (MTS/MAS indeksai (Mayfly Total Score/Average Score), kuriy
apskaic¢iavimui reikalinga lasalus identifikuoti iki raiSies ar genties bei priskirti
tam tikrai nustatytai kategorijai (Hering et al. 2004)). Ekologinés biikles
tvertinimui sifiloma taikyti ilgalaikio monitoringo programas, o biikle vertinti
pagal biocenoziy natiiralumo indeksa (Czachorowski, Buczynski 1999;
Czachorowski, Biesiadka 2002).

Bestuburiy gyviny mitybos (trofiniy grupiuy) analizé upéje taip pat yra
naudojamas biidas vandens telkinio buklei vertinti (Schmidt-Kloiber et al.
2006). Trofiniy grupiy santykio pokyciai rodo vandens telkinio pokycius.
Pavyzdziui, blogéjant vandens kokybei makrobestuburiy rinkéju (angl.
gatherers/collectors) daugéja, o gramdytoju (angl. grazers/scrapers) — mazéja.
PavydZiui nustatyta, kad rinkéju padaugéja nuo 20% Svariose iki 70% blogos
kokybés upése, o gramdytojuy sumazéja nuo 45% iki 5%. Gera upés ekologing
biiklg taip pat parodo gramdytojy santykis (%) su rinkéjy ir filtruotoju santykiu
(angl. gatherers/collectors & filter feeders) (Schmidt-Kloiber et al. 2006).

Visumoje, upiu kokybei vertinti siekiama sukurti kuo paprastesni ir
bendresnj biotini indeksa. Europoje placiausiai naudojami tokie biotiniai
indeksai: BMWP (Biological Monitoring Working Party score system), ASPT
(Average Score Per Taxon), TBI (Trent Biotic Index) ir jo modifikacijos,
pavyzdziui, DSFI (Danish Stream Fauna Index), FBl (Family level Biotic
Index), BBI (Belgian Biotic Index) bei APODEMAC (additive procedure for
assessing the degradation of Masurian streams) (Kownacki, Soszka 2004;

Semenchenko, Moroz 2005; Koperski, Golub 2006). Pastarasis indeksas
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pagristas makrofaunos taksony gausumo ir vandens kokybés lyginimu
(naudojant koreliacijas, daugialypg regresija ar diskriminanting analizg) ir
lenky rekomenduojamas kaip papras€iausias bei maziausiai sezoniSkumo
veikiamas indeksas.

Lietuvos Aplinkos apsaugos normatyviniame dokumente LAND 57—
2003 ,,Makrozoobentoso tyrimo metodika pavirSinio vandens telkiniuose*
nurodomi 5 vandens kokybés nustatymo metodai pagal makrozoobentosa. 1.
,»R. Pantle ir H. Buck indikatoriniy organizmy metodas®, kuris nustato vietos
saprobiskumo zona. SaprobiSkumo indekso nustatymui reikia Zinoti kiekvienos
meginyje rastos rusies indikatoring reikSmeg ir jos sutinkamumo daznuma
tirlamajame meéginyje. Indikatorinés individy reikSmés nustatomos naudojantis
saprobiniy  organizmy saraSais, o riSies sutinkamumo daznumas
apskai¢iuojamas, naudojantis 6 pakopuy sutinkamumo daznio skale. Pagal
meéginio saprobiSkumo indeksa nustatoma tirtos vietos saprobiSkumo zona
(ksenosaprobing, oligosaprobing, beta-mezosaprobineé, alfa-mezosaprobing,
polisaprobin¢). 2. ,,SOK (santykinio oligochety kiekio) metodas®, kai
oligochety gausumas iSreiSkiamas % nuo bendro bentosiniy gyviiny gausumo.
Daznai naudojamas kaip papildomas metodas, kartu su TBI. 3. ,,TBI — Trento
biotinio indekso metodas®, kuris nustatomas pagal lentelg¢ (1 priedas, a),
kurioje makrozoobentosiniy organizmy ,,grupés (1 priedas, b) iSdéstytos pagal
iSnykimo tikimybe, did¢jant uzterStumui. 4. ,BMWP — ASPT baly sistemos
metodas“. BMWP (Biological Monitoring Working Party) metodas sukurtas
Didziojoje Britanijoje. Apskai¢iuojama rasty makrobestuburiy Seimy
tolerantiSkumo baly suma. Metodo esme¢ — kiek galima tiksliau ivertinti
kiekvienos aptiktos organizmuy Seimos tolerantiSkuma vandens tarSai balais.
Kuo jautresn¢ vandens tarSai Seima, tuo didesnis balas, kuris svyruoja nuo 1 iki
10 (1 priedas, c). Atitinkama BMWP baly suma parodo vandens kokybés klas¢
(nuo 1 iki 5 klasés). Kuo didesnis baly skaicius, tuo geresnés kokybés vandens
telkinys (1 priedas, h). Nusta¢ius BMWP baly suma, gali biiti apskai¢iuojamas
baly skai¢iaus vidurkis vienam taksonui (Seimai) — ASPT (Average score per

taxon). 5. ,,DIUF — Danijos indeksas upiy faunai“ (DIUF atitinka anksciau
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naudota lietuviska metodo trumpini DUFI bei angliSka DSFI) Siam metodui
makrobestuburiai apibiidinami iki nustatyto identifikavimo lygio (1 priedas, d).
DIUF indeksas nustatomas pagal indikatoriniy makrobestuburiy grupes bei
Heigiamy® ir ,neigiamy“ taksony grupiy skai¢iy skirtuma, naudojant
atitinkama lentele (1 priedas, e). Pirmiausia nustatoma, ar esama 1
indikatorinés grupés atstovy. Jeigu ju yra, naudojama Sios indikatorinés grupés
eiluté. Jeigu ju néra, einama viena eilute Zemyn ir procedira kartojama. Tos
pacios lentelés stulpeliai Zymi ,.teigiamy“ ir ,neigiamy‘ jvairoveés grupiy (1
priedas, f) skirtuma, kuris yra svarbus nustatant indeksa. Siuo metodu tekantys
vandens telkiniai yra skirstomi { 7 kokybeés klases (1 priedas, h).

DIUF metodas oficialiai naudojamas Lietuvos upiy kokybés vertinimui
nuo 2005 mety (Upiy monitoringo 2005 metuy planas patvirtinta 2005 m LR
aplinkos ministro isakymu Nr. D1-116). Nors oficialiai naudotinas ir Trent’o
biotinis indeksas, taciau pavyzdziui, 2006 m. upiu kontrolinio tyrimo
duomenimis Trent’o biotinis indeksas beveik visas tirtas upes priskyré geros
buklés upéms (9—10 baly). Taip negalé¢jo biiti, nes dalis upiy, net vertinant
vizualiai, aiSkiai nebuvo geriausios buklés. Tuo tarpu DIUF pakankamai gerai
suskirsté tirtas upes ir tas suskirstymas 1§ esmés sutapo su vandens
hidrocheminais kokybeés rodikliais. Toks rezultatas gautas todel, kad DIUF,
nors ko gero Lietuvos salygoms koreguotinas, yra tobulesnis nei Trent’o
biotinis indeksas (Arbaciauskas 2006).

BMWP baly biotinis indeksas sukurtas ir kiek véliau patobulintas
Jungtin¢je Karalystéje yra skirtas Europos tekan¢iuy vandens telkiniy kokybei
vertinti (Hawkes 1997). Seimy jver¢ius BMWP balais vis méginama patikslinti
pritaikant juos konkrecioms Salims. Skirtingose Salyse ta pati bestuburiy Seima
gali biiti nevienodai jautri organinei tarSai, todel be originaliosios BMWP
sistemos naudojamos jos modifikacijos. Angly BMWP sistema buvo
modifikuota ir pritaikyta Ispanijos, Vengrijos, Cekijos, Graikijos, Lenkijos
upéms (Hering et al. 2004; Schmidt—Kloiber et al. 2006). Artimiausios
Lietuvai, Lenkijos upiu BMWP—-PL baly sumos nustatymo esme¢ yra ta pati,

visy tekancio vandens telkinyje randamy gyviiny Seimy jvertinimas originaliais
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balais nuo 1 (blogiausia vandens kokyb¢) iki 10 (geriausia vandens kokybé¢)
pagal ju atsparuma vandens tar$ai (1 priedas, g) (Kownacki, Soszka 2004). Sis
vandens telkinio ivertinimas papildomas Margalefo biojvairovés indeksu (d =
s/logN, kur s — Seimu skaicius rasty tyrimo vietoveje, N — taksony vidutinis
gausumas vietoveje). Tokiu biidu, Lenkijos upés yra suskirstytos { 5 Svarumo
klases su kiekvienai klasei biidinga BMWP baly suma ir biojvairovés indekso
verte (1 priedas, h).

Lenky modifikuotoje BMWP sistemoje gana dideslis vaidmuo vertinant
geriausios kokybés vandenis teikiamas apsiuvoms, kuriy vertinimas prasideda
nuo 5 baly (Kownacki, Soszka 2004). Be to, i§ bentoso makrobestuburiy
gyviiny vertinamy deSimtimi baly Lietuvoje randamos tik apsiuvos, tuo tarpu
minimi lasalai ir dvisparniai musy Salyje neregistruoti. Bent jau geografiskai,
Lenkijos BMWP baly sistema turéty buti tinkamesné Lietuvos gamtinéms
salygioms nei originali BMWP sistema, kuri buvo sukurta pagal Didziosios
Britanijos gamtines salygas ir dabar gana plac¢iai naudojama visoje Europoje.
Lenkijos sistema, aiSku, galéty biiti patobulinta ir pritaikyta Lietuvos salygoms,
tac¢iau tam reik sukaupti pakankamai duomenuy, kurie leisty atlikti statisting
analiz¢. Pavyzdziui, BMWP—PL baly lentel¢je néra Phryganeidae Seimos,
taciau Siai apsiuvy Seimai pagal originalia sistema skirami 7 balai. BMWP-PL
lentel¢je taip pat néra kai kuriy kity makrobestuburiy grupiy registruojamy
upiu bentofaunos meéginiuose, pavyzdziui Hydracarina (vandens erkiy),
Platyhelminthes (planarijy, kurioms originalioje sistemoje suteikiami 5 balai),
Lepidoptera (drugiy), i§ vabaly Seimy néra Hydraenidae, Scirtidae,
Helophoridae (i ju tik Scirtidae Seimai anglai suteikia 5 balus, kity Seimy ir
originaliame saraSe néra), zirgeliu Libellulidae, Corduliidae, Lestidae,
Aeshnidae (originalioje sistemoje suteikiama po 8 balus), laSaly
Ametropodidae, Isonychidae, Polymitarcidae (néra ir originalioje BMWP
sistemoje), dvisparniy Tabanidae, Ephydridae, Stratiomyidae, Muscidae,
Ptychopteridae, Anthomyidae (néra ir originalioje BMWP). Kai kurie Siy
gyviiny néra ypa¢ tinkami vertinant upiy kokybe (pvz., Hydracarina ar

Anthomyidae), taciau kiti (pvz., Isonychidae ar Muscidae) galéty biti itraukti {
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vertinimo sistema atsizvelgiant i kiekvienos Salies dugno gyviinu paplitimo
skirtingos kokybés vandenyse désningumus.

Tarp BMWP indekso trukumas yra tai, kad vertinant vandens kokybg
néra atsizvelgiama, kad ne visos nustatomy Seimy raiSys ar gentys yra vienodai
jautrios tam tikrai tarSai ar kitokiems antropogeniniams poveikiams. Netgi ir
gana jautriy tarSai ankstyviy biiryje yra genciy, gana tolerantiS$ky vandens
uzterStumui, pavyzdziui Nemoura sp., kurios DIUF metode nenaudojamos. Be
to, be vandens kokybés, gyviinams gyventi, dar reikia ir papildomy salyguy,
tokiy kaip tinkamo grunto, srovés stiprumo, gylio ir panasiai. Pavyzdziui, jei
nepavyksta aptikti jautriy tarSai ankstyviy, tai dar nereiSkia, kad tam
netinkamas upés vanduo. Ankstyvéms reikia Salto, prisotinto deguonies
vandens, kieto grunto, pakankamos srovés, o tai net ir Svariuose lygumuy
upeliuose biina ne visada. Kadangi lenkuy BMWP sistemoje, vertinant
geriausios kokybés vandenis, iSskirtinis démesys teikiamas apsiuvoms,
vieniems gausiausiy upiy bentose ir jautriausiy tarSai bentosiniy gyviny, gali
bty naudinga §ia sistema adaptuoti ir Lietuvos tekantiems vandens telkiniams.
D¢l biotiniy indeksy naudotiny Lietuvos upiuy kokybei vertinti manoma, kad
miusy krasto salygomios tinka tiek DIUF, tieck BMWP baly sumos metodas
naudojant originalig ar modifikuota sistemas. Tuo tarpu naudoti Trent’o biotini

indeksa jau nerekomenduojama (Arbaciauskas 2006).
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2. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

2.1. Tyrimy medziaga ir tyrimy vietos

Apsiuvy lervy ir kity bentoso makrobestuburiy bei apsiuvy suaugeliy
medziaga buvo surinkta autorés ir kity kolegy (K. Arbaciauskas, R. Bernotiene,
R. Butvila, D. Dapkus, J. Duda, P. Ivinskis, M. Margien¢, H. Ostrauskas, S.
Pakalniskis, J. Rimsaité, S. Smilgeviciené, G. Svitra, V. Uselis, T. Usaitis, V.
Visinskas) nuo 1987 iki 2008 mety 39 Lietuvos rajonuose bei Kursiy Nerijoje,

1§ viso 193 vietovése (2 priedas, 2.1.1. pav.).

2.1.1. pav. Apsiuvy ir bentoso makrobestuburiy tyrimy vietos 1987-2008 m.

Apsiuvy lervy ir kity bentoso makrobestuburiy tyrimy medziaga

Apsiuvy lervy, o kartu ir kity bentoso makrobestuburiy tyrimai vykdyti
33-jose Lietuvos upése besiskirianc¢iose dydziu, terminiu rezimu, vandens ir
buveiniy kokybés parametrais. Hidrobionty tyrimai upése vykdyti 2003, 2004
ir 2007 m. ekspedicijy ir uzsakomyjy mokslo tyrimo darby (Upiy ekologines

buklés nustatymo pagal bentofaunos rodiklius rekomendacijos (2006),
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Lietuvos vidaus vandeny svetimkrasciy (invaziniy) bestuburiy rusiy tyrimai
(2008), Bentofaunos monitoringas pagal ICP IM programa ir agrostacionare
(2002-2008), vadovas — dr. K. Arbaciauskas) vykdymo metu.

Bentoso makrobestuburiy meéginai surinkti 89-iose 33 upiy vietovése.
Vienose vietose buvo vykdyti daugkartiniai tyrimai, kitose — méginiai surinkti
viena karta. Pagrindiniai tirty upiy rodikliai pateikti 2.1.1. lenteléje nurodant
tirtos upés baseino plota Lietuvoje, vidutini metini upés debita, upés ilgi,
termini rezima bei tyrimy datg ar laikotarpi. Pateikiant informacija panaudoti
kai kurie publikuoti duomenimys (Valstybinio upiy monitoringo duomenys,
Gailiusis et al. 2001). Viso tirta 10 mazy, 14 vidutiniy, 8 didelés ir 1 labai
didelé upé. Kokybiniai ir kiekybiniai apsiuvy ir kity bentoso makrobestuburiy
tyrimai 14 upiuy (Dubysa, Elmé, Griida, Merkys, MisSia, Riesé, Skroblus,
Susiena, gventoji, Ula-Pelesa, Varius, Verke, Vilnia, Virinta) 2003—2004 m.
vykdyti reguliariai karta per ménesi nuo balandzio iki spalio. Hidrobiologiniy

tyrimy metu viso surinkti 254 kiekybiniai makrobestuburiy méginiai.

2.1.1. lentelé. Tirty Lietuvos upiu charakteristika: baseino plotas, vidutinis

metinis debitas, ilgis, terminis reZzimas, tyrimy laikotarpis

Nr Upe Plotas Debitas Ilgis Terminis Tyrimy data, laikotarpis
km> m’s’ km rezimas

1. Bika 146 1,2 8,1 Saltavandené¢ 2006 X 24

2. Dysna 1403,7 7,2 173,4 siltavandené 2008 VIII 29

3. Dubysa 1972,6 144 130,9 Siltavandené 2004 IV-IX, 2006 X 26

4. Elmé 45,1 0,24 17,4 Saltavandené 2003 V-X, 2004 IV-X

5. Grabuosta 46,9 0,23 9,1 Saltavandené 2006 X 24

6. Graisupis 16,6 0,05 8,2 Siltavandené 2002 V, X —2008 V, X

7. Gruda 239 1,88 36,2 Saltavandené 2003 VIII-X, 2004 ITV-X

8. Juodupis 1,47 0,06 4,1 Saltavandené 2002V, X -2008V, X

9. Lévuo 1628,8 9,02 140,1 Siltavandené 2008 VIII 26-27

10. Merkys 3780,7 36,2 203,0 Saltavandené 2003 VIII-X, 2004 TV-X, 2008 IX 03

11. Musé 350,6 2.7 61,5 Siltavandené 2008 VIII 29

12. Musa 53180 23 157,3 &iltavandené 2008 VIII 2627

13. Musia 2273 1,69 29,0 siltavandené 2004 IV-X

14. Nemunas 46700 540 9374 siltavandené 2003 VIII, X, 2004 IV, V, 2007 V, VI,

2008 IX 03-05

15. Nemunélis  1892,0 13,2 199,3 S&iltavandené 2008 VIII 27-28

16. Riesé 86,5 0,4 21,6 Siltavandené 2003 V-XI, 2004 IV-X

17. Sasna 102,2 0,4 21,3 siltavandené 2006 X 23

18. Siesartis 616,7 5,13 64,1 siltavandené 2006 X 24

19. Skroblus 76,1 0,68 17,3 Saltavandené 2003 VIII-X, 2004 ITV-X
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20. Sudervé 52,1 0,2 9,1 Siltavandené 2006 X 28

21. Susiena 39,0 0,16 15,8 Saltavandené 2003 V-X, 2004 IV-X
22. Selmenta 138,1 0,25 15,8 Saltavandené 2006 X 23

23. Sirvinta 918,1 7,5 128,6 S§iltavandené 2003 V, VII, IX

24. Sventoji 6888,8 50,8 246,0 Siltavandené 2004 V-X, 2006 X 29
25. Sventoji (BJ) 3902 7.6 68,4 Siltavandené 2008 VIII 23

26. Ula-Pelesa 7529 5,58 84,4 Saltavandené 2003 VIII-X, 2004 IV-X
27. Varius 37,6 0,1 17,0 Saltavandené 2003 V-X, 2004 IV-X
28. Venta 5140,4 10,3 343,3 siltavandené 2008 VIII 23-24

29. Verké 10 0,1 ~5 giltavandené 2003 V-X

30. Vilnia 550,5 5,63 79,6 Saltavandené 2004 IV-X

31. Virinta 566,3 4.4 59,1 Saltavandené 2003 V-X, 2004 IV-X
32. VyZuona 4147 3.8 26,0 Siltavandené 2006 X 29

33. Zeimena 7927 27,0 79,6 Saltavandené 2006 X 24

Apsiuvu suaugéliy tyrimy medziaga

Apsiuvy suaugeliy pavieniai ir sezoniniai tyrimai vykdyti 1987-2008 m.
116-o0je 34 Lietuvos rajony bei KurSiy Nerijos vietoveése (2 priedas). Detalts
sezoniniai apsiuvy imago tyrimai vykdyti nuo 1998 iki 2008 mety 13-oje
vietoviy 9 rajonuose bei KurSiy Nerijoje (15, 35, 41, 43, 69, 105, 108, 122,
135, 143, 145, 149 ir 193 atitinkancios vietovés 2 priede) (2.1.2. lentel¢).
Apsiuvy imago skraidymo sezoniSkumo ir aktyvumo analizei savaitines (t.y.
gaudyklémis pagauty per savaitg) suaugeliy imtys buvo renkamos nuo
balandzio iki lapkricio ar gruodzio. Surinkti 238 kiekybiniai apsiuvy suaugeliy

meéginiai.

2.1.2. lentelé. Apsiuvy suaugéliy sezoniniy tyrimy vietovés ir laikotarpiai

Rajonas Vietové Tyrimy laikotarpis

Kursiy Nerija Juodkranté 2002 TV 29-X1 04

Klaipédos Karklé 2004 1V 29-VIII 17

Kretingos Palanga 2001 V 01-XI 06
Nemirseta 2004 1V 29-1X 22

Plungés ZNP, Plokstinés gamt. Rezervatas, 2000V 15-X 30
Ploksciai

Tauragés Viesvilés valstybinis gamt. 1998 V 11-XI 08, 2003 V 20-XII 18,
Rezervatas 2004 V 26-VIII 19

Traky Stréva 2002 IV 30-X 28

Utenos Rigsteliskis 2000 V 15-X 30

Varénos Cepkeliy valst. rezervatas, Katra 2001 V 10-1X 20

Vilniaus Verkiy RP, Verkiai 2001 VII 09-XI 21, 2002 1V 22-XI 11,

2003 V 05-X1 10,2004 V 03—XI1 15

Neries RP, Karmazinai 2003 1V 28-X1 03
Kalniskeés 2008 V 18 — X102

Zarasy Sarty RP, Kalbutiskés 2004 VI 30-IX 22
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Aplinkos veiksniy jtakos tyrimai

Visose bentoso makrobestuburiy tyrimy vietose buvo vertinti fizikiniai,

cheminiai, biotiniai ir abiotiniai aplinkos veiksniai. Kai kuriy ju reikSmes

tolimesnei analizei suskirstytos i kategorijas (2.1.3. lentelé¢).

2.1.3. lentelé. Aplinkos veiksniy kategorijos

Aplinkos veiksniai

Aplinkos veiksniy kategorijos

Gruntas 1 akmenys >6cm
2 gargzdas 2—-6cm
3 Zvyras 0,2—-2cm
4  smélis 0,06 -0,2 cm
Srovés stiprumas 1 léta <0,2 m/s
2 vidutiné 0,2-0,5m/s
3 stipri 0,5—-1,0m/s
Upés tipas pagal vandens 1 Saltavandenés < 18°C liepos mén.
temperatiirg 2 siltavandenés > 18°C liepos mén.
Gylis tyrimo vietoje 1 seklu <0,2m
2 vidutinis gylis 0,2-0,5 m
3 gilu >0,5m
Tyrimo vietos apSviestumas 1  didelis atvira vietove, tiesioging saulés Sviesa
2 vidutinis saulés Sviesa uzstoja pavieniai pakrantés
medziai ar kriimai
3  mazas uZtamsinta vietové, pakrantéje medziy,
kriimy juosta ar miskas
Upés dydis 1 mazos 10-100 km*
2 vidutinés 100-1000 km”
3 didelés 1000-10000 km”
4 labai didelés >10000 km®
Upés debitas 1  mazas 0,1-1m’s”
2 vidutinis 1-10 m’s™
3 didelis 10-100 m’s™
4 labai didelis >100m’s’!
Dugno padengimas vandens 1 néra augmenijos néra
augmenija 2 fragmentiskas iki 50%
3 gausus vir§ 50%
Nuokrity kiekis 1  mazai padengta iki 1/3 dugno ploto
2 vidutiniskai padengta 1/3-2/3 dugno ploto
3 gausu padengta vir§ 2/3 dugno ploto

Upés gylis ir sroves stiprumas matuoti tiksliai kiekvieno tyrimo metu, o
veliau skirstyti 1 kategorijas. Grunto tipas nustatytas pagal dominuojanti
sudedamyjy daleliy dydi. Vagos dugno padengimas vandens augalais tyrimo
vietoje vertintas vizualiai. AnalogiSkai vertintas nuokrity kiekis vagoje.
ApSvietimas tyrimo vietoje nustatytas vizualiai pagal pakranciu apaugima
medziais, uzstojanciais tiesioging saulés Sviesa. Upiu debito metiniai vidurkiai

ir kai kurie kiti parametrai nurodyti pagal literatiiros duomenis (Gailiusis et al.
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2001). Upiu dydis klasifikuotas pagal baseino plota (Noble, Cowx 2002). Upiy
terminis reZimas nustatytas pagal liepos vandens temperatiira: Saltavandenés —
kai iki 18°C ir Siltavandenés — kai vir§ 18°C (Noble, Cowx 2002).

Upiu hidrocheminiai vandens rodikliai iSmatuoti naudojant MERCK
kompakting laboratorija. Tirtas fosfaty, nitraty ir nitrity kiekis vandenyje,
bendras ir karbonatinis vandens kietumas, iStirpusio deguonies kiekis, pH.
Hidrocheminiai rodikliai matuoti geguzes, liepos ir rugséjo meén. Organiniy
medziagy kiekis (permanganatiné oksidacija, ChDSMn) vandenyje matuotas
laboratorijoje pagal Lietuvoje priimtus standartus (LST EN ISO 8467). Kai
kurie upiy hidrocheminiai rodikliai nurodyti pagal Aplinkos apsaugos
agentiiros valstybinio upiy monitoringo duomentis.

2.2. Medziagos rinkimo metodai

Apsiuvy lervu ir kity bentoso makrobestuburiu tyrimai

Bentoso makrobestuburiy gyviinu meéginiai surinkti pagal tekanciy
vandeny makrobestuburiy monitoringo standartines metodikas (LAND 57—
2003; Arbaciauskas 2009). Naudotas standartinis hidrobiologinis tinklas, kurio
angos dydis 25%25 cm, tinklo akytumas 0,5 mm. Hidrobiontai gaudyti dviem
budais - ,,spyrio® metodu apgaudant pasirinkto grunto (mikrobuveingés) tris
0,1 m? ploto (0,40x0,25 m) dugno pavirsius arba kiekvienoje tyrimo vietoje
tinklu per 10 min. apgaudant visus imanomus biotopus kur gali gyventi
bentosiniai bestuburiai gyviinai ir paskirstant tyrimo pastanga taip, kad bendras
meéginys atspindéty vidutini tyrimo vietos biotopy paskirstyma. Gaudant
pirmuoju biidu, tinklas statomas ant substrato anga prie§ srove, o priesais
esancio nustatyto ploto dugno pavirSiaus substratai rankomis (jei gilu, kojomis)
vartomi 1 min. Srovés 1 tinkla suneSti hidrobiontai kartu su grunto
priemaiSomis keleta karty praskalaujami. Surinkta medziaga nertiSiuojant lauko
salygomis dedama { plastikinius indus ir transportuojama i laboratorija.
Meéginiai rinkti gyliuose nuo 0,05 iki 1,5 m. Laboratorijoje méginiai iSrenkami,
gyviinai riiSiuojami ir patalpinami i 70% spirita. Toliau, gyviinai identifikuoti,
suskai¢iuoti, pasverti. To pacios riSies (ar stambesnio taksono)

makrobestuburiy biomasé¢ nustatyta svérimo biidu. Organizmai nusausinami,
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nudziovinami (1-5 min.) ant filtrinio popieriaus ir sveriami torsioninémis
svarstyklémis 1 mg tikslumu.

Apsiuvy suaugéliy tyrimai

Pavieniy tyrimy metu apsiuvy suaugéliai buvo gaudomi entomologiniu
tinkleliu ,,Sienaujant” vandens pakran¢iy augmenija. Taip pat gaudant
vabzdzius naktj ivairiomis Sviesinémis gaudyklémis. Apsiuvos i§ tinklelio ar
nuo tam tikry pavirSiy surenkamos ekshausteriu ar pincetu. VabzdZiai
patalpinami | mégintuvelius sausai, 1 60% spirita arba iSkart montuojami ant
entomologiniy smeigtuky ir etiketuojami. Pavieniai imago tyrimai prie vandens
telkiniy ar paprastomis Sviesinémis gaudyklémis jvairiose Lietuvos teritorijose
suteiké informacijos apie apsiuvy fauna ir atskiry riisiy paplitima, sezoniSkumo
ypatumus. Automatinés Sviesinés Jalas tipo gaudyklés, 1§ kuriy vabzdZiai
iSimami kas savaitg, suteiké vertingos informacijos apie apsiuvy fenologija,
skraidymo aktyvumo sezoning¢ dinamika, rasiy paplitimo ir retumo rySius.
Apsiuvy rinkimui naudota ir Malaizin¢ gaudykle, kurios konstrukcija panasi {
“palaping” Si gaudyklé¢ naudojama skraidantiems vabzdziams (ypa¢
Hymenoptera ir Diptera) gaudyti.

Apsiuvy suaugeliy apibiidinimui naudotos genitalinés struktiiros buvo
nuskaidrinamos 5% KOH tirpalu ir analizuojamos bei saugomos glicerine.
Papildomai buvo perziirétos apsiuvy kolekcijos saugomos Kauno T.
Ivanausko Zoologijos muziejuje, VU Gamtos fakultete bei Vilniaus
Pedagoginiame Universitete. Surinkta apsiuvy lervy ir suaugéliu bei kity
vandens bestuburiy medziaga saugoma Gamtos tyrimuy centro Ekologijos
institute (Akademijos 2, Vilniuje).

2.3. Medziagos analizé

Bentoso makrobestuburiy bei apsiuvy lervy ir imago sistematikai ir rasiy
identifikavimui naudota speciali literatiira (Askew 1998; Czachorowski,
Pietrzak 2003; Edington, Hildrew 1995; Elliott 1996; Elliott et al. 1988; Elliott,
Mann 1998; Hynes 1993; Kiss 2000b; Malicky 1983; McLachlan 1874;
Nilsson (ed.) 1996, 1997; Reynoldson 1978; Wallace et al. 2003; Savage,
Macan 1989; Zwick 2004; Kauanosa 1987; Jlennea 1964; lamomuxun (pen.)
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1997, 1999, 2001; Auxosckuit 2002). Apsiuvy nomenklatiira pateikiama pagal
Malicky (2005) bei Barnard ir Malicky (2007). Kity makrobestuburiy
nomenklatiira pateikiama pagal Fauna Europaea interneting duomeny bazg
(www.faunaeur.org).

Bentoso makrobestuburiai buvo identifikuojami iki Zemiausio galimo
taksono. Dauguma individy apibidinti iki raSies. Tais atvejais, kai gyvino
neimanoma apibiidinti (d¢l pazeidimy ar nepakankamo iSsivystymo lygio) iki
rusies, jam buvo nustatomas aukStesnis taksonas. Dauguma moliusky,
chironomidy ir kity dvisparniy apibiidinti iki genties. MazaSerés Zieduotosios
kirmeles (Oligochaeta) neidentifikuotos Zemiau klasés lygio. Vandens erkés
nebidintos, visos vadintos priimtu terminu nusakanciu visas vandens erkes —
Hydracarina spp. Kiekvienos riisies (ar auksStesnio nustatyto taksono) individai
buvo skai¢iuojami ir sveriami atskirai, jy gausumas ir biomasé perskaiciuoti
vienam kvadratiniam metrui ir toliau pateikiami ind. m™ ir g m™. Tuo atveju,
kai bentoso makrobestuburiai rinkti apgaudant upés biotopus per tam tikra
laika, ju apytikslis absoliutus gausumas (N, ind. m™) jvertintas pagal ju
lyginamaji gausuma (CRI) remiantis priklausomybe nustatyta Soniplaukoms
(Gumuliauskaité, Arbaciauskas 2006):

In (N) =0.093 +1.713 * In (CRI),

kur: CRI=10 * N , N — individy skaicius, T — méginio rinkimo laikas (min).

Dominuojancios (D), tam tikroje teritorijoje riSys nustatytos pagal ju
santyking dali (%) bendrijose pagal taksony ir individy gausuma. Dominanty

1$skyrimui buvo skai¢iuotas dominavimo indeksas (D;) (Durska 2001):

D=22%100%,
N
kur: n; — riiSies 1 gausumas bendrijoje, N — visy riiSiy gasumas bendrijoje.
Pagal $ig formule iSskiriamos tokios dominavimo grupés: eudominantai
— rusys, kuriy taksony ar individy dalis bendrijoje sudaro >15%, dominantai —
5,1%—-15%, subdominantai 1,1%—5%, ir antraeilés rasys — <1%.
Risiy sutinkamumo daznis (F) skai¢iuotas pagal formule (Brower, Zar

1984):
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Fi=j—."x1 00,
k

kur: j; — méginiy skaicius, kuriuose rasta riisis 1, k — bendras méginiy skaicius.

Risies sutinkamumo daznis (F;) skaiCiuotas kiekvienai riiSiai atskirose
upése bei upiy grupése. RiiSies daznis taip pat naudotas skaiCiuojant apsiuvy
retumo kategorijas. Atsizvelgiant 1 skirtingy stadiju skirtingas tyrimy
metodikas, retumo klasés nustatytos lervoms ir suaugéliams atskirai. Buvo
pasirinktos 26 vietos apsiuvy lervy bei 40 viety suaugéliy tyrimams. Tyrimy
vietovés atrinktos pagal atitinkama riiSiy gausuma, t.y. tik tos, kuriose
registruota daugiau kaip 10 apsiuvy rusiy. 8 vietovése buvo vykdomi
nuolatiniai gaudymai §viesinémis gaudyklémis apsiuvy skraidymo periodu. Siy
kiekybiniy duomeny pagrinu buvo nustatytas vidutinis apsiuvy suaugeliy
gausumas (ind. per skraidymo perioda) konkrecioje vietovéje bei vidutinis
gausumas budingas kiekvienai retumo kategorijai. Pagal kiekybinius apsiuvy
lervy duomenis i§ 26 minéty upiy viety, nustaytas vidutinis apsiuvy gausumas
(ind. m™) badingas kiekvienai retumo klasei tam tikroje vietovéje. Individy
gausumo skirtumams atskirose retumo kategorijose nustatyti buvo naudota
neparametriné Kruskalo-Voliso dispersin¢ analizé (Kruskal-Wallis ANOVA) ir
Sios analizés daugkartinio lyginimo (multiple comparison test) testas.

Risiy jvairove skirtingose buveinése jvertinta Senono (Shannon-
Wieners) rusiy jvairovés indeksu (Brower, Zar 1984; Gasitinaité, Arbaciauskas

2009):

H=-3(p)linp,).
kur: S — risiy skaiCius, p;=ny/N: nll_-1 rusies 1 individy skai¢ius imtyje, N —
bendras visy rusiy individy skaiCius imtyje. Gaunamas informacijos kiekis
nitais (1 nitas = 1,44 bito) vienam individui.
Tirty upiy ekologinés biiklés vertinimui pagal bentoso makrobestuburiy
gyviiny sudéti naudoti tokie biotiniai rodikliai: EPT, trofiniy makrobestuburiy
grupiy gausumo santykiai, BMWP, ASPT, BMWP-PL, DIUF (pla¢iau metodai

apraSyti Literatiiros apzvalgoje). SkaiCiavimai atlikti pagal metodinius
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nurodymus (1 priedas, Arbaciauskas 2009) arba naudojant programa Asterics
3.1.1. (http://www.fliessgewaesserbewertung.de/en/download/berechnung).

Upiu ekologinés buklés analizei pasirinktos 67 upiy tyrimy vietos.
Siekiant iSvengti pseudoreplikacijy, t.y. kad kiekviena vieta reprezentuoty
apytiksliai vienoda tyrimo pastanga, 1§ kiekvienos tyrimo vietos buvo
pasirinkta po viena mégini. Visais atvejais buvo informacija apie
makrobentoso taksony gausuma (ind. m?). Analizei atrinkti méginiai surinkti
artimiausiomis kalendorinémis datomis rudenj ar pavasari (2003 V, X mén.,
2004 V, IX, X; 2006 X; 2007 IV, V; 2008 VIII, IX). Tyrimy vietos ivertintos
pagal Siuos biotinius rodiklius: EPT taksony skaicius, santykinis EPT taksony
skaiCius, santykinis EPT taksonu gausumas (%), makrobestuburiy rinkéjy
(angl. gatherers/collectors) ir gramdytoju (angl. grazers/scrapers) proporcija
(%) bendrijoje, gramdytojuy proporcija (%) su rinkéjais ir filtruotojais (angl.
grazers&scrapers/gatherers&collectors+filter feeders), BMWP, BMWP-PL
(Biological Monitoring Working Party score system), ASPT (Average Score
Per Taxon), ir DIUF (Danijos Indeksas Upiy Faunai). Vienfaktorine dispersine
analize (one-way ANOVA) buvo patikrintas rySys tarp upiy vietyu kokybés
klasiy pagal minétus rodiklius ir organikos kiekio vidurkio upéje. Vertinant
trofiniy grupiy, EPT indekso verciuy bei atskiry taksony gausumo rys$i su
vandens biotiniais ekologinés biklés rodikliais naudota Spirmeno rangy
koreliacija (Spearman Rank Correlation, t).

Priklausomai nuo analizés tikslo ir tikrinamos hipotezés skaic¢iavimams
buvo naudojamas nevienodas tyrimy duomeny kiekis. Duomenys darbe
pateikiami standartiniu biidu pateikiant vidurkius, minimalias ir maksimalias
vertes, standartinius nuokrypius, standartines paklaidas, variacijos koeficientus.
Variacijos skirtumuy tarp iSskiriamy kategoriju reikSmingumui nustatyti,
patikrinus statistinés analizés prielaidas, naudoti parametrin¢ dispersiné analiz¢
arba neparametrin¢ Kruskalo-Voliso (Kruskal-Wallis) dispersiné analize, bei
daugkartinio lyginimo (post hoc) kriterijai: Tjukio ganétinai statistiSkai

reikSmingo skirtumo (7Tukey HSD) ir skirtingo dydZio ganétinai statistiSkai
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reikSmingo skirtumo (Unequal N HSD) kriterijai bei neparametrinés analizés
kriterijai.

Analizuojant aplinkos veiksniy itaka apsiuvy pasiskirstymo Lietuvos
upése désningumus buvo naudota koreliaciné analize, vienfaktoriné dispersiné
analizé. Vidutinio lervy taksony skaiCiaus bei individy gausumo duomenys
prie§ analiz¢ buvo logaritmuojami. Siekiant jvertinti labai dideliy upiy
(Nemunas vienintelé¢ tokia upé Lietuvoje) rodikliuy variacija apsiuvy taksony
skaiiaus ir individy gausumo duomenys i§ Nemuno skirtingais metais (2004,
2007, 2008) buvo interpretuoti kaip atskiros imtys. Svarbiausiy aplinkos
veiksniy, kurie daro ijtaka apsiuvy Seimy, genciy ar rasiy paplitimui ir
gausumui nustatymui naudota daugiafaktoriné dispersin¢ analizé ir daugialypé
tiesiné regresija (multiple regression). Oro temperatiiros itakos apsiuvy
suaugeliy generacijy skaiCiui nustatymui panaudota pakartotiny matavimy
dispersin¢ analizé (repeated measures ANOVA) bei Tjukio HSD kriterijus.
Bentoso makrobestuburiy bendriju palyginimui naudotas Bray-Curtis
panasumo indeksas. Rezultatai buvo laikomi patikimais kai reikSmingumo
lygumo buvo p < 0,05.

Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant Excel, Statistica 7.0 ir

BioDiversity programas.
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1. LIETUVOS APSIUVU FAUNA

Siame skyriuje pateikiama Lietuvos apsiuvy taksonominé sudétis,

patikslintas rusiy sarasas, naujy rasiy radvietés, riisiy paplitimas.

Tyrimy metu 193 Lietuvos vietovése (2 priedas) uzregistruotos 152
apsiuvy raisys ir 1 portsis. IS ju, 6 risys rastos tik lervos stadijoje, o 52 riiSys —
tik suaugéelio stadijoje. [ saraSa taip pat itraukta 20 apsiuvy rasiy, kurios
minétos Lietuvai iki 1969 mety (Ulmer et al. 1917; Raciecka 1931, 1937,
Kazlauskas 1960; Spuris 1969) ir 1 riiSis minéta pastaryjy mety publikacijose
(Plitiraité 2001; Virbickas, Plitrait¢ 2002; Plitrait¢, Kesminas 2004), bet
neregistruotos pakartotinai darbo autorés. Tyrimy metu rasti 22 nauji Lietuvos
faunai apsiuvy taksonai (21 raisis ir 1 portsis).

Siuo metu Lietuvos apsiuvy sarasa sudaro 173 rasys bei 1 porasis,
priklausantys 18 Seimy ir 71 genciai (3.1.1. lentel¢). Daugiausiai, 33% (58
rusys) zinomos apsiuvy faunos priklaus¢é Limnephilidae Seimai, 33 ruSys
priklaus¢ Leptoceridae Seimai (19% Lietuvos apsiuvuy rusiy), 19 rasiy —
Hydroptilidae, 12 — Polycentropodidae, 11 — Phryganeidae, 10 -
Hydropsychidae, po 4 — Rhyacophilidae, Philopotamidae ir Psychomyiidae, po
3 — Lepidostomatidae, Goeridae ir Brachycentridae, po 2 — Glossosomatidae,
Sericostomatidae, Molannidae, Beracidae bei po 1 riisi — Ecnomidae ir

Odontoceridae Seimoms.

35



111 X 0€61 A[9SOIN s1sua10] D]HdOAPAF] €]
11 TI X (€L81 uoreq) ppvdio.of vpndoipAyy 1
SI N ("1reN pvurivua=) 7761 A[OSOIN vivindun vjdoipAy 11
111 St erl ‘801 LEGT “BOSNOBY SIsUaU 1A DIYILIOIIY (]
111 £rl (‘boef 1mpj=) (¢L81 uoyeq) s1uL10d1vd vIY2LIOIY 6
ALTIT €71 ‘SET ‘TTL ‘801 ‘SO ‘69 ‘It YT ‘€T “S1 (IO ppnpijpd=) £ SWAND DIDINODUIXIS DIJADASY  §
("IN pjj210US00=
AT 61 “TTL ‘801 98 69 ‘1 “bT “€T 0T ‘S1 [0 P]02LIAB.ID=) HEQ] SUIND vIvIoUndlNW DIADASY |
AvVAITILdOYdAH
ALTI €P1 ‘8€1 ‘6C1 ‘8TT “I11 ‘69 ‘11 (101d 2pui2a=) $E]T SNAND 1U0J]0G PULOSOSSOID 9
Al €71 ‘6T1 ‘8T1 ‘9TI ‘TTI ‘69 ‘S 01 8 (101 smIpUI0d=) $€Q SN sadL1y20 smadnsy ¢
HVAILVINOSOSSOTO
A vl (seaeN 1ozvppd=) /81 UBR[UIRTOIN 1200spd vjiydoovdyy
11 X €981 UB[YORTON DIP4211]q0 D]1ydodndiy ¢
161 “L81 ‘891 ‘SHI “Eh1 ‘0F1 ‘6€1 “8€1
A CATTLT “6T1 °8TT °9TT ‘STT P11 “TIT “TTT 80T “SOT “IL ‘69 09 ‘€% Tk ‘0% TI ‘8 “L (MEBN pjIgnuqns=) 081 IPASIONLZ vjiqnu vjydodvayy T
ACALI €F1 I¥1 TTT PIT ‘69 ‘09 ‘1T ‘01 8 (IO stuoryuajdas=) 6681 usSeH viviosnf vjiydoovdyy |
AVAITIHIOOVAHY
mom‘m_a..ww_ww_q (reuowmu hyar A ) sewnided SISy ‘eurdg *IN

00T SEUIWSaY] ‘QNeInid ‘700T
AeInd ‘SeOIQIA 1007 MBINIJ — A (6961 SHNAS — A 0961 SeSNBIZEY — AT ‘LE61 BN0A0RY — [11 ‘1€61 BY00108Y — 11 ‘L161

Ip J2 oW — [ :9soniunjes SOINJBIdI] SOWIUIW ‘SASNI SOISBIdU SQIOINE — , X ‘SASnI reunej soAmar| solheu — | N ‘oparnd g npojed

(reownu tyd1A) 1epoy ownrded hisny ‘rewruours nyijed asonijisnerS ‘seserks (erdydoyorr]) hanisde SOAMAIT JAIUI "['[°€

36



AATTTT

ATl
ATIT

ATl

Al Il
A

Al
Al II

11 11
AI'TL

AALTI
AATTT

AALT

Al

A AT
A ‘I
AT
111

061 L8 ‘691 ‘891 ‘L91 ‘€1 ‘TTl ‘Iv

SPI TP N

681 ‘SST ‘891

L91 ‘ST “¥91 “6ST “€F1 ‘SET1 “TTI ‘801 ‘68 ‘€8 ‘69 ‘6 ‘I “€€ “¥T ‘€T *S1
0ST ‘€21 “TTI ‘801 ‘SO ¥6 ‘SL ‘69 “I¥ “¥T ‘€T ‘0T

6ST TST “€P1 °SET “TTT “T11 ‘801 “SOT ‘€8 ‘69 ‘19 ‘6¥ “¥¥ ‘I¥ ¥T S1 ‘9

<X X

X

X

(41!

‘61 ‘€1 “SEI “TTI TIT 801 “SOT “€6 1L 69 “6¥ ‘8% ‘v “tv “I¥ VT ‘€T S1
191 “IST ‘68 “88 ‘1L

CCIN

8LT TLIL ‘SH1 el ‘Tl ‘Ovl ‘6€1 ‘8€1 ‘6C1 8TI “LT1 ‘9TI “TTI ‘611
TITITL 801 “SOT €6 06 ‘1L “69 ‘6% ‘9T ‘ST 61 ‘ST ‘€1 T “I1 8°L°Sy
SPITIT '8N

TTI “TL1 '801

SPL€PT TITTIT 1L Ty ‘ST €1 T °L

SPI“eb1 “TTT ‘11 °801 06 ‘69 ‘S1

€v1 801

69

($€81 SuIND) SmpINOVUILL SNULL)
8/.81 UB[UORTOIN SNnInjosul Snitid)

981 UB[UORTOIN Snplavyf snuid)
(6581 RUD[OY]) SIULODDUIAD SNULL)

AVAIAOdOYLNIDATOd

(Zp81 quuey) snjjoua) SNUIOUIg
AVAINONDA

G9Q UB[UIRTOIN DLSIUGNS DIPIDULIO Y
(Y€81 10101d) 810111200 DIPIPULIO
(€181 ueaouo(q) snuvjuow snuivjodojryg
(L9L1 snoeuuly) vipu1divul vLDUIY)

AVAINYLOJOTIHd
(ereaps ouin=) (8061 12qI9.0) IS4 0]]21q01OVIS
681 oredersy vjjazstiy v41124x0

(uoyeq s1v1s00=) $¢81 19191J S1ULOIIAD]f DA1YI2AX()
(9q103 15u2121=) (Y€ SNIND) S1PISO DIYILOYLIO
(G981 UBYIRTOIN) D]]2ISn3UD DIYO14]0Y1I()

€L81 UOKeq SLv]2WD] DIYILYAYIT

(-dery] twwpyovpovui=) $,¢{1 SNINY) s13024 V]AOAPAL]
(uoyeq syv.owaf=) 18] UewWIR( Sap102ul] v]RAOAPAL]
y€81 snIn)) vs.unds vjpdoaplyy

0261 A[9SON supjnuuts vjnpdoap gy

$€81 19301 stuL0oryond vipdosp Ay

(e swusisui=) (¢, 8] UoIeq) v3n220 v]dospAry

143
33

[43
3

0¢

6¢C
8¢
LT
9¢

SC
€4

€
(44
Ic

0¢
6l
81
L1
91
Sl
14!

37



Al

A ‘Al TL

AALTI

A AT T

AALT
AAL'TT
A AT T

AAL'TT

AALTLT

AALTE
AATTT
Al II
AT

III “II
ATl

X (y€81 snan)y) siy1quisut 2yd>4sdospAy 1§

SI N LL61 AOIRIN Do1A0SDUL S1DUAGNIUO0I dYIASAOIPAR B()S
LLT“OLT “SLT “PLT ‘SHT “bb1 ‘b1 ‘SET “TIET 0€T ‘9TT ‘2Tl
TLTTLT ‘80T “SOT “¥8 ‘1L ‘6% ‘8t “L¥ ‘O ‘S LT ‘9T ‘ST ST ‘TI ‘S ‘v N G981 UB[YIROIN S1jDUL2GN)10D dY2ASdoIPAF] ()G
901 ‘SOT ‘ST N LL6T AYOIRIN win.ounuio.vsing aysdsdoipdry ey
881
LT P8I TLT ‘OLT “S9T “EH1 ‘OFT ‘61 ‘SE€T ‘6TT ‘8TT ‘LTI ‘9TI ‘TTI ‘1T1
OTT “TTT ‘80T ‘66 ‘L6 ‘16 “TIL ‘69 89 ‘09 SS ‘St ‘TE ‘1T T ‘11 ‘01 ‘8 °L (PE81 snanD) stuuadysndup aysdsdoipdyy Qi
161
‘SPT‘Cr1 ‘Ov1 ‘S€T ‘0€T “6T1 ‘9T ‘STI TIT IT1 ‘SOT “TL ‘SE ‘T ‘8L ‘¥ (P€81 19301d) pp1daj ayodsdopunayyy |y
AVAIHOASJOYAAH
81
“IST ‘6¥1 “€FT “0€T LTI “9TT “€TT ‘TTI ‘80T ‘SOT ‘1L ‘69 ‘6% ‘SE TT ‘8 °L (8SL1 snaeuur) rouanm sapoul] 9i
SST ‘SHT “€h1 ‘OFT ‘6€1
‘QET “8T1 ‘9TT ‘STT “T1T ‘80T ‘SOT “IL ‘69 ‘0OS “TH ‘SE ‘€T ‘ST ‘€1 ‘TI ‘L ‘S (18L1 snouqey) vjjisnd viduoys4sq Gy
X (A[9SOIN psourdsoavj=) (8981 UdSEH) vionpa.s a2dAT i
€LT “OLT “‘6%1 “8TT ‘LTI “TTT ‘611 46 ‘€6 ‘06 89 ‘T9 €S ‘11 ‘6 ‘8 (IO pronuis=) (9¢81 suaydarg) vdoavyd adA ¢t
AVAIAWOHDASd
65T ‘611 ‘SOT ‘€6 ‘69 T9 VS SI “I1 ‘6 ("TON smppndnyjnui=) G¢{T SN SNIp.L0.L41 SNd0.JuddA]od Tt
761 ‘981

‘€8T ‘78T “T8T ‘081 ‘6L “ILT ‘891 ‘991 ‘191 ‘IST ‘O ‘St ‘vl ‘TTI ‘1T1
61T ‘T ‘801 ‘SOT “€6 06 ‘1L ‘09 ‘€S ‘6¥ ‘8% ‘T ‘9T ‘ST T1 ‘11 ‘6 ‘8 L (M) smppyndynui=) (£,¢81 19I01d) Snp[novutoavyf sndoyjuaodjoqd 1

€81 “T81 ‘8L1 ‘TLI

YOI “EFT “TP1 TTT ‘91T “€1T *801 “SOT ‘69 ‘89 “9S ‘6% ‘8% ‘T ‘v ‘ST °11 (P€81 SBIND) VS4adsU0d DIUUI0.192]] O
€81 °S91 091 ‘6¥1 “6€1 “ITI ‘TIT ‘80T “SOT ‘€6 “IL ‘ST °TI 6 ‘8 (8SL1 snoeuul]) pipjnovuiq s1sdij22.maN 6€

X (4,81 epIeq[V) sypudvis sndo.juad0joff {¢

SEL SOT ‘IS 9T (9¢81 suoydayg) suu00101d sndo.juas0jo g

Y01 761 AOUKWRIN Stud1sul sndojuadojof] 9¢

0ST ‘SET “TTI ‘801 ‘SOT ‘69 ‘61 ‘1# ‘ST (¢p81 mquiey) snignp sndo.juadojory G¢

38



A ALTL 8€T “6T1 ‘871 °9CT “TIT ‘1111 ‘8 “L
A AT T €61 “LYT ‘€11 “SOT ‘S8 “€8 “TL 69 “6v ‘¥ “9€ ‘SE ST ‘T 1
Al TI 0€T ‘STT°I11

981 “LLT ‘6ST ‘SST PST “€ST ‘TSI ‘6¥1 ‘8¥1 ‘SP1 ‘€F1 S€1

L 9ET “PET “STL “TTL “OLT STT PIT “€IT “TIT “T11 ‘601 ‘80T ‘LOT 901 ‘SOT
AT 66 9L ‘SLTL 69 ‘19 ‘8S “9S ‘6¥ ‘b “€¥ “1¥ “S€ ‘6T VTSI €1 ‘TI 9°C
o €61 °061 ‘681 ‘881 ‘T8I “ILI ‘L9T “€S1
AT “IST €P1 “TEL ‘€11 “801 901 “SOT ‘88 TL 0L ‘69 ‘€9 ‘19 ‘6% ‘1¥ ‘1T ‘TI

AT ‘T €ST“ETT ‘80T “SOT ‘69 ‘6% T
AT T ¥8T “bST ‘SOT ‘86 TE ‘11 ‘6
I I ‘1 €61 “SOT 40T ‘v€ ‘v1
ST

L ‘€ST TSI 0ST ‘6F1 “€F1 ‘SET ST “TTT “L1T ‘€11 “TT11 01T ‘601 ‘80T ‘LOT
A AT TL “901 “SOT ‘16 ‘P8 ‘6L ‘9L ‘SL ‘0L ‘69 LS ‘8% V¥ ‘I¥ ‘SE ‘6T “¥T ‘€T 1T ST 9

I ‘I 4!
AALTT SPT“€r1 “TTT ‘€11 ‘80T “SOT ‘SL ‘69 TS ‘It “¥T ‘1T L1 ST ‘€1 ‘¢
AALTT SST “SET ‘80T ‘10T ‘69 ‘19 ‘6%

Sl

‘CPTTHT “THT ‘OFT “6€1 ‘8ET “6TT “TIT ‘801 S €S ‘6% ST “I1 ‘01 ‘8 N
SPI N

T61 ‘161 061

“I8T ‘08T “6LT “SLT “€LT TLT 991 ‘6%1 ‘Ot 1 ‘St1 ‘w1 ‘THI ‘I¥1 ‘OF1 ‘6€1

.. 'SEL'6TI8TI ‘LTI 9TL PTI 611 ‘9L ‘SIL TLL I11 801 901 ‘SO1 ‘001
AALTIT 96 °€6 06 ‘9L ‘1L 69 “T9 VS “€¥ TH “1¥ ‘9T ‘61 “T1 “I1 01 ‘L S ‘€T
A ‘Al TL X

(ui g wmpnovw

wn.13021do31j0=) (581 A0I2INO) SMIV[NOVUL SNLJUIYIDLG
AVARINIDAHOVIL

(y€81 snInD) Loutut P132JSOYILLL

("1 saprouavipyd

syquiag=) (G, 1 snoeuuly) saprouavpyd s1uuoiSojof]

QG /1 Snoevuul] SIpun.A3 D2UDSAAY ]

("7 vvLis=) €8/ 1 SMzyY vivpoundiq vaun3AiyJ

(-doog snoifng viuoman=) (85, SNOBUUIT) DIVLIS DYILIOS()
(IO #p1s=) (19L1 SWOBUULT) DIDINI2.L SIULOJSOSI] ()
(%81 11BUS[OY) VIDAYIV]D D]]oUISVE]

(g6L1 snouqey) viwa piudl i3}y

(uodey voipuvysi=) {1{1 NeUS[0Y p1o1d PIudl i3y

G¢]1 snn)) vuvjadnd viud{i3}y

(#9811 uo3ey) v1aj0sqo PIUdALLS}

HVAIINVOAIHI

€961 Io[yao( wyvyis ayodsdosp Ay

("wny] vIvIUIP=) $,]]] URIYIRTOIN DI1UOXDS 2YoAsd0OAPpAL]
("an) mvjoaoun)=) (1€81 snIn)) vynpionjjad ayodsdosp Ay
(IR pIoYN3gns=) g/ Q1 UR[YILTOIN DJHIvULO 2YyoLSdospAE]

L9

99

$9

¥9

€9
9
19
09

65
8¢
LS
9¢

gs
125

€S
[43

39



ATl

IA

Al

II

A AL I
ALTI
A

AL ‘Tl
Al

AALTT

AL

€61 “LST ‘61 “€¥1 ‘SET “TTI 911 ‘601 ‘801 “SOT ‘001 ‘8L 69 ‘8% ‘SE€ ¥

X
0TN
X
CCIN

SP1°TTL “L11 °911 “SO1 ‘8% “¢€

L8T 08T 8LT TL1 “0S1 ‘6¥1 ‘9p1 “Svl

‘EV10p1 ‘6€1 ‘8ET ‘SET “6C1 “8T1 “9TI “¥TI “TTI ‘0TI ‘SIT P11 €Il ‘Tl

“TTT°S0T ‘001 96 “¥6 “€6 “06 ‘1L 69 TY ‘09 “¥S ‘1t ‘9T ‘ST TI ‘11 ‘8 °L

8LI €V 8ET “SET “8TI LTI “T9 °8
€v1 ‘69 ‘8

88T ‘S¥1 “evl

‘0r1 ‘6€1 ‘8ET ‘6T1 8TI “9T1 “SO1 ‘06 T VS “€F “Th “0F 8T “I1 01 ‘8 L

L1 ‘CE
681 “ILI OST ‘61 ‘St1 “tvl ‘6€1

‘8€1 “8TI ‘9T TTI ‘1T “ST1 11 SO 69 “SS ‘6% ‘I¥ ¥T 11 01 ‘8 °L ‘€

8L ‘S¥1 el “0v1 ‘6€1 “8€1
‘0€T ‘6T “8TI LTI “9TI TTI “TI1°06 ‘1L ‘69 9% “S¥ ‘9T ‘ST I1 '8 °L ‘S
TOL 18T ‘08T ‘6L1 “SLT “SLI “PLI “TLI

‘991 ‘ST “SPI “€F1 ‘0PI SET ‘SET “T1€1 “0€1 ‘6T ‘8TI LTI 9TI ‘11 ‘€11

ALTL TIT €6 “06 ‘L8 “TL TY ‘LY ‘9% ‘St ‘€ ‘1t “SE€ ‘9T “ST HT ‘61 ‘€1 T 8L S

‘1
stuuadinaaq xd423doovyg=) (€8 SnNIN))) s1uuadina.q ENQAMM:W
rurprydoutr
(b€81 1001d) prvriquilf viuvivdy
[L81 UBRIYORTOIN 1U2.L3ud]jpm viuvindy
(‘'yog vonoav=) (081 IPASINJZ) vjjouoz viunipdy
(0¢61 punyssioy) vynoriny vruvipdy
oeuruejedy
(Lg81 suaydag) mignp vinbouoy
JBUIOQ0WOISI(]
HVAI'TIHdINIIT

(SLLY sn1duIqey) wnp.ity vuioisoprdo]

(®150D
sypsvq pipydas0isny=) (851 NRUIOY]) 9/psvq PuLojsop1daT

(Y€]T SBIND)) VIVAO.LIT DID20UN.LY)
HVAILLVINOLSOdIdAT

("Sey xopdnp=) (181 snioliqe,) sadljipd ojig
(6581 uodey) sn.nosqo xvyjr

(SLL1 snuqey) vsojid v.i2on
dvargdaoo

(1onerg winadiu=) ($€81 19101d) win.iafijos Du2SDAIN

$€8T SNIND) SN)1GRUGNS SNAJUIIYODAG

18

08
6L
8L
LL

9L

SL

YL
€L

L
IL

0L

69

89

40



A TL99 ‘19 8S “9S “6Y ‘8t ‘St ‘Wb “€F I+ ‘O€ S€ TE ‘6T “bT ‘€T “SI ‘€1 “T1 6 °9

€61 ‘SST ‘6¥1 ‘St “evl ‘6€1 ‘SET TTI “L11 ‘P11

AT ‘T T “STT ‘80T “SOT ‘I8 6L “8L ‘69 ‘19 ‘6% ‘8 ‘1 “S€ “TE “0€ ‘6T ‘€T ‘1T ST ‘€T

Al ‘TII ‘TI
I ‘I

ACALTT
I

A AT
AT T °T
AT T
A ‘AL

I

II
A

II

ATl

A AT T T

SST°LET “SET1°SOT “0L ‘69 ‘I¥ T

9S1 “€¥1 ‘SO Y01

€ol

‘SST0ST ‘6¥1 ‘SP1 ‘vl ‘SE1 “TTI ‘€11 ‘801 SOT “S6 ‘69 ‘6¥ “8¥ ‘6T ‘€1
SEI°S0T ‘69 N

99

€61 ‘6¥1 ‘Sl ‘vl “TTI ‘801 ‘901 SOT “S6 ‘LL 69 ‘8F

€61 ‘61 ‘€1 ‘T “TIT ‘111 80T ‘SOT ‘69 99 8 “1¥ “S€ “¥T €T °S1 €1 T

6¥1 “€v1 ‘TP TTI ‘801 ‘SO 69 ‘€1
€61 ‘61 ‘vl ‘Sl “TTl “LI1

OTT “TT1 ‘801 “LOT ‘SOT T6 €8 ‘YL ‘69 ‘61 ‘8t ‘It 'S€ V€ ‘6T “€T “S1 €1

I ‘ST N

evl

TTL“€I1 ‘801 “LO1T
SOT “TOT ‘86 ‘S8 6L ‘9
€6l

‘LETSET “6TT “TTL LTT 91T “€11 °SOT ‘08 “69 ‘99 ‘S¥ ‘v “€¥ “1¥ “S€ “¥€

€61 °LST ‘SST “PST “€ST “‘6¥1 ‘OF1 ‘SHI b1 ‘evl ‘LET ‘SEl

YT CTL ITLLTT PIT €T “TT1 °801 “LOT ‘901 ‘SOT TOT ‘S6 ‘S8 ‘€8 “18
‘8L ‘69 ‘99 ‘19 ‘6F ‘8% ‘St Vv ‘€ “I¥ ‘S€ ‘Y€ YT €T 1T 0TS 6°9°€ Tl

LOT N
€61 161 ‘061 ‘681 ‘981 ‘Y81 ‘€8T T8I ‘081 ‘LI “TLI “ILI ‘691

L91°991 “S91 091 ‘8ST ‘SST ‘0ST ‘6¥1 ‘St1 ‘vl ‘0rl ‘6€1 ‘8E1 ‘SET 01

TTLCTT TIT “TLT ‘801 “SOT “TL ‘69 99 S9 8% ‘St “T€ 9T “TI ‘11 ‘8 °L

SP1°TTI “C€11 “8¥ N

(L8L1 sniouqey) s1u014v]f snjrydouwi’y 10|

GO9S UB[YORTOIN SHIvoLigxa snjiydounilT 001

€8T snIn)) sun3aja snjrydouud1]
SL81 UB[UORTOIN LodSIp snjrydouul

(8781 BEUD[OY) Suard1dap snjrydouury

$€81 SBIND snsoua0o snjrydauuiry

(1) smppavdiq=) €| 1 SUIND) SYD.LJUID Sy douur]
(0181 IpRIsSINRZ) S1Ia.L0q Snjrydouul

€81 SN smvpoundiq snjrydouuyy

(" TOIN Sopoyruvx=) €81 SIAND) Snproulq snjrydauuir]

€81 suIn)) vynormp snjrydaunn’]

vE81 SN swuffv snjiydouwly

(0881 UB[YORTIOIN) SIULODIG SNYIADUDT

9,81 UB[UORTON Stuuadyypudis sniynpjouu..
(YOLT IOIMIN) Snpuiu Snynvjouun..0

("g snrwwow=) (¢8L1 SNZIY) SNIvIoUndo.L31u SNINDIOUIUID.LL)

(€81 snizy>y) snpronjjad snijanjoydAin
0881 UR[YIRTOIN XDUNIUOD SNYIADUASY

(" TON ppno.0.405=

“IOIN L0405= “NAZ S142.4G=) O] ] IPAISIONIYZ S149D] DI]OGVUY
(oW

sypnp p12203o.4=) (081 IPAISIONIZ) PILIJUIIU0D DIJOGDUY

66
86

L6
96
S6
v6
€6
6

16
06
68
88
L8

98

¢8
¥8

€8

4

41



AAI'TT
AL

A AT T

€61 ‘6¥1 Syl ‘cvl

‘SETTTL “LTT“EIT “TTT ‘80T “LOT “SOT “T6 ‘69 ‘99 ‘8S 8 “1¥ “€T ‘ST ‘€1
6¥1 “€F1 ‘SE1 ST TTT “€11 °801 ‘SO “S6 ‘€8 69 ‘99 ‘St Sy “1¥

€61 “TST °0ST ‘vl “SEI “STI TTI “LI1 911

PITETT ‘80T “LOT 90T ‘SOT “T6 08 ‘8L “TL ‘69 ‘99 “9S ‘6% ‘8t ‘€¥ ‘S€ ‘9
€61 °€S1 ‘6¥1 ‘Sl ‘vl “evl ‘SE1 TTI 911

A CTLETT ‘601 ‘801 “SOT T6 ‘€8 ‘T8 ‘18 ‘6L ‘69 ‘99 “6Y 8t “€v ‘It ‘€T S1 9T ‘1

II

I T T
AT
AT

€61 ‘6¥1 ‘Sl “LET “SET TTI 911 ‘801 ‘SOT “S6 ‘69 19 ‘9
€61 °091 “6ST “9ST “SSI “TST “0ST ‘6¥1 ‘SH1 “cvl “LET “SE1
TTLITELIT9IT “PIT €11 “IT1 ‘601 ‘801 ‘901 ‘SOT ‘L6 ‘96 S8 ‘€8 ‘08

‘6L “SL ‘69 19 SS ‘6¥ ‘8% ‘It V€ TE ‘9T YT ‘€T ‘1T 0T ‘ST TL ‘01 ‘6 °9 ‘T

6¥1 “€p1 ‘SET TTL “€11 “T11 ‘801 “SOT ‘69 ‘99 “SS “¥S ‘St
091 “€¥1 ‘801 ‘SOT ‘69 ‘L
8ST ‘SST PS1°0S1 “6¥1 “Evl “SEI STI

A CTETTTL T2 “STTEIT “TIT ‘601 801 “SOT “S6 “TL ‘69 19 “€S ‘61 ‘8% I+ ST 9

69 ‘¥ N
€61 ‘6¥1 ‘Sl “ChI “SET b€l ‘Tl “1TT ‘€T “TIT ‘111

A CATTLT ‘801 “SOT ‘001 ‘S8 ‘8L 69 19 “SS ‘8% ‘€ ‘I ‘S€ “TE ‘1€ ‘6T “bT ‘€T €1 6 9

A ‘A TL

AL T

6¥1 ‘SP1 “€F1 ‘0€1 TTI ‘801 ‘SO 69 ‘61 ‘1T
€61 “TST ‘6¥1 ‘St “evl ‘8EI1 ‘SEI PEI 9C1

‘TTLOTT “CIT “TLT ‘801 ‘901 ‘SOT ‘6L ‘0L ‘69 ‘6 ‘8% “t¥ ‘1¥ ‘¥ ‘€T ‘ST ‘9

€61 ‘6v1 ‘Sv1 ‘vil “evl ‘LEI
‘LETSET “PEL “TTT “LTT9TT “€TT ‘11 ‘801 ‘901 SOT ‘L6 ‘96 “S6 “T6 ‘€8

A AL I IL T ‘08 ‘6L ‘69 “SS ‘6% “8¥ ‘St “b¥ “€¥ It ‘SE V€ ‘€€ “0€ ‘YT ‘€T ST b1 €1 ‘9T

A TI
I
AT TIT LT

6¥1 “€v1 ‘TTI 801 ‘SO1 ‘69 ‘St
€V1 TTI “S01

vEL ‘T S0l

€61

‘651 “8S1 “SST “€ST “TST ‘0OST ‘61 ‘Sl “ev1 “LET “SEI “STI Tl TTI “L11

OLT ‘P11 “CIT “TLT ‘80T “LOT “SOT “¥0T ‘96 ‘S6 “T6 ‘S8 “€8 “LL “TL ‘0L 69

(86L1 sniouqe) snivpia snjrydoul] Q11
LS8 Ionelq syv.juaogns snjiydouw’] /1|

YE]1 smIND vuiSys snjrydouwi 91 |

$€81 suan)) snsunds snjrydouw1y G|
(S[rep smpoadsap=) (781 AeS) snaorias snjrydoul 41 |

(8SL1 snoeuur) snorquioy.. snjrydouwl 7 ¢1|

981 ‘ueyoRToIN snijod snpydouwr T |
(0781 WpoIsIoNay) sdooriSiu snjrydouw] 11|

$€81 sSnIn)) snivLoutivut snjiydouniiT (1 |
yE81 SN snprin] snjiydouuiT 601

pEST SIND smpuny snjydouwT g0
(10D snsiour snynp10djo)=) €81 SBNY snswour snjyydou [0

$981 UR[YORTOIN snavuS1 snjiydouut] 901

(8S .1 snoeuury) snasiid snjiydouwi1] G0
G/ 81 UBUORTOIN SnuvuLidd snjiydousl’] 01

(0¥81 IPASIdNSZ) stadourdosnf snjrydouwi] €1
P81 Inquuey s1uL1001051f snjrydouw1 70|

42



Al 9%1 ‘SO “LOT ‘¥6 6 (€9L1 110d0dg) 21.1001q]» WiN.12201UOPO 9E |

AVAIIO0INOdO
761 ‘681
ALTLT ‘€8T ‘18T ‘081 “TLT TLT “OLT €41 ‘6T LT1 ‘1T 1L ‘89 ¥9 “TE “TI ‘11 “8 (19L1 snoeuur) sLv1j12 DIGOPION GE|
AITI €P1 °6T1 LT1 ‘91 TTI ‘€11 601 ‘SOT 69 89 09 ‘6% TE ‘11 ‘01 ‘6 ‘S (9281 2ouadg a1 AQIry]) winypuos.iod puiojsooLIdS H¢ |
AVALLYVINOLSODII4S
I X G681 URIYORTOIN snstutiad xvjdydouais ¢¢1
AT ‘T 6%1 “SHT ‘€FT ‘SET TTT P11 ‘€11 “SOT ‘69 S ‘€S “8F ‘It ‘TE “TI ‘11 (L$81 Ionerq) stuuadipunjo. xvjdydown)od 7¢ |
A S “€rl “TTI ‘801 “SOT 69 ‘89 ‘It ‘11 ‘01 ‘6 (P€81 1901) S1uL1001131u xvjAydowniod 1¢1
Al S0l (€8L1 Toyoediontyl 11 10[[1d) snsonzon] xvjdydowniod (€1
6¥1 ‘Sl “€h1 ‘SE€1 “6T1 ‘LTI “bT1 TTI “b11 “T11
ALTL ‘0TI ‘SOT 46 ‘SL ‘69 ‘89 ‘€S ‘T ‘It “OF “TE ‘8T ‘€T ‘1T 61 ‘ST ‘T ‘0T 6 “8 (1) smyvppaps=) (P81 snIND) stuuadyv] xvjdydownjod 671
Al X (y€81 19101q) S1u.100101d puoYOLIV YT
€v1LTT TTT “STT °LOT ‘8L 69 ‘6% “€¥ ‘I ‘OF N GL8T UB[YORTIIN Xvnbas vuia)doioyy [T1
€11°S01 ‘1% ‘TE I N (LE]T suaydas) syv.opv] vusa)dooy 91
€1 7¢1 S01 ‘6 N ($981 ue[yor o) snypunfur xvjdydoppdry 71
€61
AT TIT I ‘€81 “8L1 ‘SST ‘611 ‘SH1 ‘vl ‘SE1 ‘6T1 LTI “TTI ‘TIT ‘801 ‘SOT ‘69 ‘It ‘Tl (¢P81 Inquieyy) snpjassaj snsapv $71
€61 ‘261 ‘881 ‘6¥1 ‘SH1 ‘€r1 ‘SE1 “6T1
ALTIT  “LT1°TT1“TITT11 ‘801 ‘SO “S6 ‘69 ‘89 ‘St “Th ‘1 TE “TI 11 ‘01 6 8 (a7 smvpoundidpui=) (F€§1 SBIND) SWIDIPD.L SNSIVE] €T |
ﬂ SP1 Skl “I¥1 ‘Op1 ‘6€1 ‘6T1
ALTL  “LT1°9T1 “TT1 “T11 ‘80T “SOT ‘S6 ‘TL ‘69 ‘89 ‘8% ‘TE€ “TI ‘1101 ‘6“8 ‘L ‘S (I8L1 MueIyos) snypyisip Snsapvpy 71
uroe[Aydoug
A AT 10 8L1 ‘St “€b1 ‘6€1 “9TT “TTI “SOT ‘69 ‘89 ‘€S “TE “11 ‘6 (86L1 sniouqe,) vsojjia xdi23doony)) 171
uid4A191dojoey)
I ‘11 SEI“EIT°S0T “1¥ ‘ST ‘T (8181 1RUS[OY) Stusadip snydajootpviy] (071

781 ‘SST “€ST “ev1
I I “LET ‘SET PTT ‘TTT ‘91T “STT ‘601 ‘SOT ‘LOT S6 ‘S8 ‘€8 ‘0L ‘69 ‘SE€ ‘1T ‘T (£8L1 sizy) snyvaurjorvpound sniynviowdN 61 |

43



II
ALTI
A AL I

ACAL'TITTLT
ACAL'TL
ACALTITTLT
AT
A‘AL'TL

A

A

Al
II

AALTT

AALT
Al

ALTITI

AALILT

€ST ‘6¥1 “€¥1 “TTI “1T1 “TI “8

8€T ‘6T1 911 ‘8 °L

0ST “9F1 ‘6€T 8TT “TTI “TIT “T11 “LOT ‘SOT ‘IL 69 €9 ‘1t ‘¥T

ILT 69T 8€T “ITT 0TI “TIT ‘1L ‘ST 8 N

€ET “6TT “TTT “TTT 06 ‘TL ‘€9 ‘19 TE ‘ST “TI ‘11

OF1 ‘6€1 8ET ‘6T1 “9TT “T11 ‘1L LT T ‘T1 ‘8 °L

49|

‘61 “LYT “€PT ‘SET TTT ‘901 “SOT “TOT ‘8L ‘9L ‘69 ‘€9 ‘19 ‘I ‘1T ‘0T ST
061

‘681 ‘98T “TLT ‘OLT ‘691 TOT “6ST ‘8ST “€ST “0ST ‘6¥1 ‘OF1 ‘SH1 ‘S€1 “TTI
“TTTE1T 01T ‘80T SOT “€0T “TOT ‘98 “SL ‘69 S9 96 “6¢ ‘It ‘1T ‘S1 ‘Tl
98T “TLT ‘09T ‘6ST “IST “0ST ‘6¥1 ‘t¥I

TTTITT 61T “TTT 80T “SOT “€6 ‘TL L9 “€9 “LS ‘€S “6¥ ‘9T ‘1T ‘0T ST “TI
44

€P1 PIT°S0T ‘69 ‘6% ‘€F

X

X

19N

SOT ‘88 ‘0T “8

S6 VS ‘6¥ ‘TE0€ 6 ‘8
LTI °SOT ‘€1

TTL ‘69 “S1

€61 ‘681 ‘€81 ‘T8I ‘08T ‘ILI T91 ‘091

‘65T “SST TSI “0ST ‘6¥1 9¥1 “t1 “SET “TTI “1TL ‘P11 ‘€11 TIT ‘111 ‘801
‘SOT “T6 ‘68 “€L ‘69 ‘6F 8¥ ‘v¥ “t¥ “1v “SE€ V€ YT ‘€T TT 0T ‘81 ‘ST 119

(-SeH mvyn3oqn=) (THQ1 INqQUIBY ) DJNODULGID DI]OD.LD)) GG
(L8] J001S0Y) snypinuiuiod saposdriyly 61

(Y€81 smInD) sna.ou1d saposdiiyly €61

(8SLT snoeuurT) snvauijiq saposdriyiy s 1

(9¢81 suaydels) snuiiiaip saposdLiyy 1G]

(8SL1 snoeuur) suo4fiqp saposdriyy 0S|

(8S L1 snoeuur) v.L31u SaprovISA 611

(8S .1 snoeuul) S1u.0013U0] S2P1oVISAP {11

(19L1 snoeuur) sna.nzo saprovisapy (1

LLY1 UBYIBTIIN Donjvg S1S2J04H Ot |

(6261 10pall) suvjnuiis sapojx i1

(0881 UBIYORTOIN) L2112 SOPOIX ]

(781 Mmquey]) sns.adsuod sapojf ¢y

LL81 UB[UORTON SHUIUDUN SOPOUIVLL] Tt |

(Y81 STIND) .10]001q SIpOUIDLLL 1]
AvVArdddO.Ldd T

(19L1 snoeuury) snpnuiut sapoan.Lag (|

(P€81 snanD) vpvjjnd vov.iog 6€1
Avdrdavdadd

("TON M2]722=) (08T IPRISIONAZ) SNIduU1l SAPOUUD]OPT ]€ |

PE]T SnIND) pIVISNSUD PUUDIO [ €1
HVAINNVITON

44



A
A ‘Al

6¥1 ‘SP1 €v1 SET 11 ‘9L “¥T

061 “1TI S6 06 ‘69 ‘¥S ‘61 ‘8

€91

TST 6¥1 “St1 “SEL PTI TTI €11 ‘111 ‘601 ‘801 ‘SO ‘TOT 96 56 ‘98 S8

A TILTLT ‘b8 “€8 “SL 69 “9S “6Y ‘bt ‘It “6€ ‘8€ °LE “O€ ‘SE€ ¥T ‘€T ‘81 ‘L1 ‘91 ‘S 9T

ATITI
ATITI
AT
AT
AAL'TITI
AL‘TI
AALT
ATl

A
AALT
Al

€P1°CTL ST “TTT “SOT “SLTL ST Tl

0ST 9TI TTI ‘801 ‘SOT ‘68 98 ‘€8 69 8% ‘v ‘1t ‘S1
6¥1 ‘Ov1 “€v1 “TTI ‘801 ‘901 ‘88 ‘b ‘I ‘1T 91 ‘S1
061 “IST “€F1 8ET “SET “TTI “¥6 IS ‘6¥ ¥ “I¥ ¥T S1 8 L T
I11°601 ‘SOT ‘96 ‘6S

X

€V °SET“T11 °9L ‘SL ‘6%

TIT ‘801 901

X

8€1 ‘6C1 “I1T1 ‘1L TI

6¥1 “TTI 801 “IL ‘8 °SI

ILN

TLLSYL “vP1 ‘vl “SEI ‘Tl “1T1 ‘S11

A ALTL TIT “TTT “S0T “SOT ‘€6 “¥'8 ‘I8 ‘SL “IL 69 ‘6% ‘St “Th ‘1t ‘LT ‘IT ST ‘8 S T

ATl
A AL

€Vl °SL
(418 VA

(€6L1 snduqe) vivoundLy 5112590 €L1
(Y€81 snIND) paovysal s112220) TLI

(ST8I SNIND) P2oVLYI0 512320 TL1

(TH81 Iquuey) vvjou §172220 OL1

(Y€81 10101d) SLUSNID] S112220) 691

(TP81 Mmquiey) va.unf 12220 891

$E€]T SN S1uLIOfioul) Sn12201doT [9]
(GLLT snmouqey) sndn.iidjul snL2203doT 99|
(S8L1 Aoxomo,]) sipriia sapojag 69|

(g6L1 snmouqey) smppound sapojas 91
(6€81 ToIstouLINg) 51/1UdS DIV €9]
(¥L81 pIRQ[Y) DLIDALL DIV TI]
(€8L1 SNIZINY) pSoALLUOLSIU DI]OD.LD)) 19]
(Ty81 mquey) vajnf vajovi2) (91

($061 UOMOIN) DSIOX2 D2]OV.ID)) 661

(9€81 suayde)g) syruissip vajov.aa) 8|
(€81 10101d) V241w D2JIV42]) LG]
(9¢81 suaydag) stuiooynuun vajov.a27) 9§ |

45



Dazniausios apsiuvy risys (kuriy sutinkamumo daznis F >20% tirty
viety) priklause Limnephilidae, Phryganeidae, Hydropsychidae,

Brachycentridae, Leptoceridae, Molanidae ir Hydroptilidae Seimoms (3.1.1.

pav.).

L. flavicornis
L. rhombicus
G. pellucidus

P. grandis

H. pellucidula
L. griseus

L. hirtum

B. subnubilus
A. varia

O. ochracea

30,6
293
293

274

H %

21,7
21,7

20,4

20,4
20,4

M. angustata

L lamellaris

3.1.1. pav. Placiausiai paplitusios (F >20%) apsiuvy rusys Lietuvoje

Tyrimy laikotarpiu rasti 22 nauji Lietuvos faunai apsiuvy taksonai (21
rusis ir 1 porusis) priklausantys penkioms Seimoms: Hydroptilidae (3 rasys),
Hydropsychidae (5), Polycentropodidae (1), Leptoceridae (3), Limnephilidae
(10) (Cibaité 2003a, Visinskien¢ 2009). Zemiau pateikiama naujy Lietuvos
faunai risiy sistematiné padétis, radvietés, radimo data, gausumas bei stadija
(lerviné ar suaugglio), kurioje riisis registruota.

HYDROPTILIDAE

Hydroptila angulata Mosely, 1922. Kursiy Nerija, Juodkranté, 01-08 07
2002, 14.

Hydroptila vectis Curtis, 1834. Vilniaus r., Karmazinai, 22-29 10 2003,
1 &. Léliukés, su iSsivysCiusiais identifikaciniais genitaliniais poZymiais,
Ukmergés r., Musios upé, 26 06 2003, 6 Iéliukes; 25 10 2006, 2 1éliukes,
Anyks¢iy r., Virintos upe, 14 07 2004, 1 leliuke.

Orthotrichia angustella Mac Lachlan, 1865. Utenos r., Rugsteliskis,
10-16 07 2000, 2.
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POLYCENTROPODIDAE

Cyrnus insolutus Mac Lachlan, 1874. Utenos r., Ruigsteliskis, 31 07-07
08 2000, 123; Kretingos r., Palanga, 25 07-06 08 2001, 1&; Vilniaus r.,
Karmazinai, 11-18 08 2003, &.

HYDROPSYCHIDAE

Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977. KurSiy Nerija,
Juodkranté, 20-27 05 2002, 1J3; Tauragés r., Viesvilé, Artoji, 20 07-16 08
1998, 64, Eiciai, 13 07-09 08 1998, 84; Trakuy r., Varliskés, 24 07 1991, 1.

Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865. Si radis ankséiau buvo
painiojama su H. ornatula McL. (Mamuuku 1981), todél nenuostabu, kad Siuo
metu H. contubernalis pasirodé esant dazna risis misy Salyje, gausiai
registruojama tiek lervinése, tiek suaugéliu stadijose: Jurbarko r., Kalviai, 19
07 1999, 3&'; Kursiy Nerija, Juodkranté, 20-27 05 2002, 13, 10-17 06 2002,
13 Lazdijy r., Gerdasiai, 11 08 1999, 12, 11 09 1999, 13, Meteliai, Statiske,
29 09-06 10 2001, 13; Silutés r., Rusné, 12 07 2003, 1J; Tauragés r.,
Viesvile, Artoji, 20 07-17 08 1998, 47, Eiciai, 25 05-13 09 1998, 42,
Utenos r., Rugsteliskis, 15-29 05 2000, 53'; Traky r., Stréva, 03—10 06 2002,
13; Varénos r., Cepkeliai, Katra, 17-24 05 2001, 15, 21-28 06 2001, 15, 13—
20 09 2001, 204; Vilniaus r., Joninés, 18 08 1992, 14, Verkiai, 09 07-12 11
2001, 7003, 06 05-11 11 2002, 1003'; Karmazinai, 19-26 05, 01-15, 22-29
09, 2003, 40 Lervos registruotos vidutinése, didelése ir labai didelése upése:
Misioje, Sventojoje, Dubysoje, Merkyje, Nemune. Lervos buvo randamos
1Stisg sezona, iki 440 individy kvadratiniame metre.

Hydropsyche contubernalis masovica Malicky, 1977. KurSiy Nerija,
Juodkranté, 20-27 05 2002, 1J3.

Hydropsyche saxonica Mac Lachlan, 1884. Vilniaus r., Karmazinai, 19—
26 052003, 37 3.

Hydropsyche siltalai Dohler, 1963. Vilniaus r., Verkiai, 16-23 09 2002,
13 Kursiy Nerija, Juodkranté 27 05-03 06 2002, 13'; Lazdijy r., Paterai, 19 07
2003, 1J; Traky r., Stréva 03—10 2003, 23'; Zarasy r., Zalvés ezero pakrante,
21 07 2004, 14 Lervos buvo randamos istisa sezona nuo 10 iki 690 ind. m?,
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mazose ir vidutinése upése: Anyks¢iy r., Virintoje, Elméje, Susienoje;
Marijampolés r., gelmentoje; Ukmergés r., MuSioje; Varénos r., Gridoje;
Vilniaus r., Vilnioje, Ries¢je, Verkéeje, Sudervéje.

LEPTOCERIDAE

Athripsodes bilineatus Linnacus, 1758. Anyks¢iy r., Virintos upé, 12 04
2004, 23 lervos; Jurbarko r., Raseiniy r., Dubysos up¢, 27 04 2004, 4 lervos,
Jurbarko r., Dubysa, 26 10 2006, 7 lervos; Ukmergés r., MusSios upé 13 06
2004, 4 lervos; Utenos 1., VyZuonos up¢, 29 10 2006, 2 lervos; Sventosios upe,
29 10 2006, 32 lervos; Ignalinos r., Dysnos upe¢, 29 08 2008, 2 lervos; Joniskio
r., Miisos upé, 26 08 2008, 1 lerva; Vilniaus r., Vilnios upé, nuo balandzio iki
liepos 2004 m., vidutiniskai po 10 ind. m™.

Ceraclea excisa (Morton, 1904). Raseiniy r., Dubysos up¢je 31 08 2004,
19 lervy. Rusis buvo identifikuota Kauno T. Ivanausko Zoologijos Muziejaus
kolekcijoje: Traky r., Onukstos ezeras, 17 06 1927, 13, (leg. A. Palionis).

Triaenodes unanimis Mac Lachlan, 1877. Moléty r., gakymas, 30 07
2002, 34.

LIMNEPHILIDAE

Apatania auricula Forsslund, 1930. Utenos r., Rigsteliskis, 23-30 10
2000, 24.

Apatania wallengreni Mac Lachlan, 1871. Anyks¢iy r., Elmés upe, 14
07 2004, 1 lerva.

Asynarchus contumax Mac Lachlan, 1880. Traky r., Cizitinai, 08 06
2002, 1.

Limnephilus affinis Curtis, 1834. KurSiy Nerija, Juodkranté, 26 08—07 09
2002, 183 19; Kretingos r., Palanga, 14-21 06 2001, 12, 21 08-05 09 2001,
14.

Limnephilus coenosus Curtis, 1834. Plunges r., Ploks¢iai, 31 07-07 08
2000, 14, 14-21 08 2000, 13; Tauragés r., Viesvilé, Artoji, 27 07-25 10 1998,
687, Eidiai, 03 08-25 10 1998, 174; Varénos r., Cepkeliai, Katra, 02—09 08
2001, 14, 05-20 09 2001, 343 29.
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Limnephilus luridus Curtis, 1834. Plungés r., Ploks¢iai, 31 07-07 08
2000, 13'; Kretingos r., Palanga, 25 07-06 08 2001, 1J3.

Anabolia concentrica Zetterstedt, 1840. Lazdiju r., Meteliai, Statiske,
15-22 09 2001, 13; Ukmergés r., Kertusa, 07-21 09 1997, 4J'; Utenos r.,
Rigsteliskis, 10-17 08 1997, 13, 21 08-16 10 2000, 363

Hydatophylax infumatus Mac Lachlan, 1865. Anyksciy r., Varius, 01 09
1998, 10 lervy; Utenos r., Rigsteliskis, 23-31 07 2000, 2J'; Vilniaus r., Verkiai,
11-17 09 2001, 13; Tauragés r., Viesvilés rez., Viesvilés upelis, 17 10 2004, 5
lervos.

Micropterna lateralis Stephens, 1837. Akmenés r., Karaline, 03 07
2002, 2d3; Kretingos r., Palanga, 07—14 06 2001, 13; Tauragés r., Viesvile, 06
06 1992, 14, 08 07 1994, 24, 22-29 05 2001, 13, Artoji, 25 05-26 07 1998,
184 42, Ei¢iai, 25 05-05 07 1998, 5&'; Ukmergés r., Kertusa, 04—11 06 1996,
14, Kédainiy r., Graisupio upelis 10 05, 12 10 2008, po 1 lerva.

Micropterna sequax Mac Lachlan, 1875. Kretingos r., Kasaiciai, 03 07
1996, 13; Nemirseta, 28 07 2004, 13; Plungés r., Ploks¢iai, 26 06—17 08 2000,
78; Silutés 1., Vilkuriai, 03 08 1999, 1J; Traky r., Cizilnai, 07 1997, 1;
Ukmergés r., Kertusa, 18-25 06 1995, 1J; Utenos r., Riigsteliskis, 31 07-07
08 2000, 1J; Vilniaus r., Verkiai, 23 07-27 08 2001, 53; Lazdijy r., Paterai, 19
07 2003 13; Varénos r., Skroblaus up¢, 02 10 2003, 1 lerva, 14 05 2004, 1 lerva.

Tiksliai nustatyti kiekvienos apsiuvy rusies paplitima Lietuvoje sunkoka
dél nevienodo tyrimy teritorijy ir skirtingy upiuy istirtumo. Be to, apsiuvy
tyrimai lervos ir suaugélio stadijoje suteikia skirtingos, viena kita papildancios
informacijos apie rusiy paplitima tam tikrose teritorijose ir visoje Salyje.

Tirtose 33-jose Lietuvos upése rasta nuo 3 iki 50 apsiuvy rasiu (3.1.2.
pav.). Daugiau apsiuvy rii§iy buvo registruota Siltavandenése ir Saltavandenése,
mazose (Ries¢je, Susienoje), vidutinése (Virintoje, Misioje, Grudoje,
Vilnioje), ir didelése (Sventojoje, Dubysoje, Merkyje) upése, tose ju vietose,

kur dominavo kietas gruntas (Zvyras, gargzdas, akmenys) ir buvo stipri srove
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(0,6-0,9 m s'l). Senono biojvairoves indeksas (H) pagal apsiuvy rusiy sudeétj ir
gausuma kito nuo 0,2 (Sasnoje) iki 1,2 (Sventojoje) (3.1.2. pav.).

Palyginti aukS$tas biojvairovés indeksas (> 1,0) buvo didelese
Siltavandenése upése (Sventojoje ir Dubysoje), turbit, dél didesnés biotopu,
tinkanciy apsiuvy lervy vystymuisi, {vairoves. Didelé biojvairove (H = 1) buvo
Zeimenoje ir mazose §variose, $altavandenése upése (Elméje, Susienoje) ant
kieto grunto (gargzdo, akmeny). Maziausias biojvairovés indeksas (<0,5)
nustatytas Siltavandenése upése (Nemune, Dysnoje, Lévenyje, Nemunélyje,
Mus¢je, Siesartyje, Sasnoje) besiskirianciose (vairiais parametrais: dydZiu,

grunto struktiira, sroves grei€iu ir kt.
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O Rasiy skaicius & H 713
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3.1.2. pav. Apsiuvy risiy skai¢ius ir Senono biojvairovés indeksas (H) tirtose

upése

Dauguma apsiuvy risiy, ypac 1§ gausios riaSimis Limnephilidae Seimos,
kuriy lervos yra prisitaikiusios gyventi jvairiose vandens telkiniy buveinése,
yra paplitusios visoje Lietuvos teritorijoje. Apsiuvy rasys, kuriy lervoms
reikalingos specifinés salygos, paplitusios siauriau ir randamos tik kai kuriuose

joms tinkamuose vandens telkiniuose, tose Lietuvos dalyse, kur tokiuy vandens
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telkiniy yra. Keletai apsiuvy risiy galima iSskirti konkrecias paplitimo
teritorijas. Pavyzdziui, Hydropsyche contubernalis lervos rastos tik didelése ir
labai didelése upése: Nemune, Dubysoje ir Merkyje. Didesnis Siy lervy
gausumas stebétas Nemune. Brachycentridae Seimos apsiuvy lervos randamos
tik upése, joms biitina vandens tekmé, tod¢l ju paplitimas stovinc¢iuose vandens
telkiniuose neymanomas. Kity rtsiu (pvz., Apatania wallengreni, Limnephilus
luridus ir kt.), kuriy uZregistruoti tik keli individai keliose radvietése, tikslus
paplitimas Salyje ar veiksniai ribojantys ju pasiskirstyma, néra aiSkis. Kai
kurios apsiuvy rasys (pvz. Rhadicoleptus alpestris, Limnephilus dispar,
Hagenella clathrata) sugautos tik suaugéliy stadijoje, taciau Zinoma, kad jos
yra susijusios su laikinais ar pelkiniais vandens telkniais, todel atskirose
teritorijose gali buti sutinkamos gana gausiai. Duomenys, kurie bus pateikti
kituose skyriuose parodé, kad apsiuvy Seimoms, gentims ar riSims yra budingi
skirtingi ju paplitima ribojantys aplinkos veiksniai.

Pagal Europos vidaus vandeny rajonavima, Lietuva, kartu su Latvija ir
Estija, priklauso Baltijos provincijai, kurioje registruota 213 apsiuvy risiy
(Graf et al. 2008b). | $i sarasa néra jtraukta 13 misy Salyje rasty risiy, taciau
paminétos 52 rusys, kurios Lietuvoje dar néra rastos. Kai kurios apsiuvy rasys
paplitg¢ tik tam tikrose Europos teritorijose ir kai kurioms i§ ju Baltijos
provincija yra paplitimo riba. Pavyzdziui, Siaurinei riiSiai Apatania zonella,
kuri Lietuvoje nerasta nuo 1960 mety (Kazlauskas 1960), miisy Salis yra
pietiné paplitimo riba (3.1.3.a pav.). Rhyacophila pascoei bidingas perskirtas
paplitimo arealas. RiiSis daugiausiai randama piety Europos regionuose, o
centrinéje Europoje zinoma tik 1§ Lietuvos ir Latvijos (3.1.3.b pav.). Tyrimy
metais R. pascoei suaugéliai gausiai stebéti Vilniuje, Verkiuose. Kitos riisies
Allotrichia vilnensis suaugéliai tyrimy metu registruoti Traky (Strévoje) ir
Vilniaus (Verkiuose ir Karmazinuose) rajonuose. Tuo tarpu Europoje risis
zinoma tik 1§ pietrytiniy Baltijos provincijos regiony (3.1.3.c pav.).
Hydropsyche contubernalis poruSis H. c. masovica Lietuvoje rastas KurSiy

Nerijoje, Juodkrantéje. Latvijoje ir Estijoje Sis porii§is neregistruotas, o
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Europoje Zinomas tik i§ dviejy regiony: Baltijos ir Ryty lygumy provincijuy

(3.1.3.d pav.).

3.1.3. pav. Kai kuriy apsiuvy riisiy paplitimas Europoje: a) Apatania zonella,
b) Rhyacophila pascoei, ¢) Allotrichia vilnensis, d) Hydropsyche contubernalis

masovica

Dazniausiai apsiuvy paplitima lemia juy lervy vystymuisi tinkamy
vandens telkiniy ir tinkamy buveiniy juose buvimas tam tikroje teritorijoje.
Vandens telkiniy rodikliai, turintys jtakos skirtingu apsiuvuy rasiy ir aukStesniy

taksony paplitimui ir gausumui bus aptarti 3.5 skyriuje.
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3.2. APSIUVU RUSIU RETUMAS LIETUVOJE

Hanskio taisyklé teigia, kad daZznesnés riiSys yra gausesnés nei retos
(Krebs 2001). Jei Sis désningumas galioja ir apsiuvoms, ju riiSiy gausumas,
kuri galima ivertinti kaip per skraidymo sezona vienoje vietovéje pagauty
(Sviesine gaudykle) suaugeliu kieki arba kaip apsiuvuy lervuy gausuma ploto
vienete vandens buveinése, turéty biiti susijgs su rasiy retumu. Sios hipotezés
patikrinimui visy pirma reikia jvertinti rii§iy retuma. Apsiuvy klasifikacija 1
retumo klases Lietuvoje niekad nebuvo atlikta, o tai suteikty svarbios
informacijos apie rusis, ypa¢ iraSytas | saugomy gyviny saraSus, ir atskiry
Lietuvos saugomuy teritoriju apsiuvy biojvairovg bei ruSiy paplitimo
désningumus Europos mastu.

Apsiuvy rusiy retumo klaséms nustatyti, panaudoti duomenys 1§ 66
tyrimy vietoviy. Vietovés atrinktos atsizvelgus i tai, kad panaudota tyrimo
pastanga biity pakankama vietos raSiy ivairovés ir ju gausumo jvertinimui.
Taigi duomenys panaudoti tik i§ ty viety, kuriose registruota daugiau kaip 10
apsiuvy rusiy. Skirtingy stadiju tyrimai atlikti naudojant skirtingas metodikas,
tod¢l retumo klasés skaiCiuotos lervoms ir suaugeliams atskirai. Suaugéliy
ruSiy retumas nustatytas pagal ju aptikimo dazni 40-yje vietoviy. Apsiuvy
ruSys pagal suaugélius suskirstytos 1 5 retumo kategorijas. AnalogiSkai
nustatytas apsiuvy lervy retumas, panaudojus duomenis 1§ 26 tyrimo viety.
ISskirtos 4 retumo kategorijos.

Suaugéliai (imago). 40-tyje tirty vietoviy rasta didzioji dalis Lietuvos

apsiuvy faunos — 143 rtsys ir 1 portsis. Pagal sutinkamumo dazni (F) apsiuvy
rusys suskirstytos 1 tokias 5 retumo kategorijas:

1. Labai reta — <2% (i Sia kategorija itraukiamos riisys, kurios randamos
1-2 radvietése i§ 100 tirty vietoviy; iy tyrimy duomenimis, apsiuvy suaugéliai
buvo tirti 40 vietoviy, todé¢l Siuo atveju labai retoms priskyremé tas rusis,
kurios rastos vienintel¢je radvietéje);

2. Reta — 3-10%;

3. Dazna — 11-50%,
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4. Labai dazna — >50%;

5. Lokaliai gausi — <5%, kai gausumas vienoje vietoveje >150 individy.

Pagal sutinkamumo daZnio vertes i labai rety, rety, dazny, labai dazny ir

lokaliai gausiy riiSiy kategorijas pateko, atitinkamai, 23, 36, 70, 13 ir 2 apsiuvy

rasys (3.2.1.

lentel¢). Dazniausios rasys tarp nustatyty 13 labai dazny rasiy

buvo Glyphotaelius pellucidus, Phryganea grandis, Limnephilus flavicornis ir

L. rhombicus (ju daznis >70%). Tuo tarpu 23 apsiuvy rasyspriskirtos labai rety

rusiy kategorijai registruotos tik vienoje tyrimy vietoveje (3.2.1. lentelé).

3.2.1. lentele. Skirtingy retumo kategoriju apsiuvy risSys nustatytos pagal

suaugeliy aptikimo daznj.

Retumas

Rasys

Labai reta

Allotrichia pallicornis, Hydroptila angulata, H. occulta, H. vectis, Orthotrichia
angustella, Hydropsyche contubernalis masovica, H. saxonica, Agrypnia picta,
Hagenella  clathrata,  Oligostomis  reticulata, — Holostomis  phalaenoides,
Brachycentrus maculatus, Apatania auricula, Asynarchus contumax, Lenarchus
bicornis, Limnephilus fuscicornis, Potamophylax luctuosus, Notidobia ciliaris,
Triaenodes bicolor, T. wunanimis, FErotesis baltica, Athripsodes albifrons,
thripsodes commutatus

Reta

Rhyacophila fasciata, Agapetus ochripes, Glossosoma boltoni, Allotrichia vilnensis,
Hydroptila pulchricornis, H. tineoides, Cyrnus insolutus, C. trimaculatus,
Holocentropus picicornis, Neureclipsis bimaculata, Polycentropus irroratus, Lype
phaeopa, Hydropsyche bulgaromanorum, Micrasema setiferum, Crunoecia
irrorata, Lepidostoma basale, Anabolia concentrica, Grammotaulius nitidus, G.
signatipennis, Limnephilus affinis, L. coenosus, L. fuscinervis, L. luridus, L.
nigriceps, Hydatophylax infumatus, Micropterna lateralis, Odontocerum albicorne,
Molannodes tinctus, Beraea pullata, Beraeodes minutus, Athripsodes aterrimus,
Ceraclea albimacula, C. aurea, C. senilis, Leptocerus interruptus, Oecetis testacea

Dazna

Rhyacophila nubila, Agraylea multipunctata, A. sexmaculata, Hydroptila simulans,
H. sparsa, Ithytrichia lamellaris, Oxyethira flavicornis, Ecnomus tenellus, Cyrnus
crenaticornis, C. flavidus, Holocentropus dubius, Plectrocnemia conspersa,
Polycentropus  flavomaculatus, — Psychomyia  pusilla, — Tinodes  waeneri,
Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche angustipennis, H. contubernalis, H.
pellucidula, H. siltalai, Agrypnia obsoleta, A. pagetana, Oligotricha striata,
Phryganea bipunctata, Trichostegia minor, Brachycentrus subnubilus, Goera
pilosa, Silo pallipes, Lepidostoma hirtum, Ironoquia dubia, Anabolia brevipennis,
Anabolia laevis, Grammotaulius nigropunctatus, Limnephilus auricula, L.
binotatus, L. bipunctatus, L. borealis, L. decipiens, L. elegans, L. germanus, L.
incisus, L. lunatus, L. politus, L. sericeus, L. subcentralis, L. vittatus, Nemotaulius
punctatolineatus, Rhadicoleptus alpestris, Chaetopteryx villosa, Halesus digitatus,
H. radiatus, H. tessellatus, Micropterna sequax, Potamophylax latipennis, P.
nigricornis, P. rotundipennis, Sericostoma personatum, Ylodes simulans,
Mystacides azurea, M. longicornis, M. nigra, Athripsodes cinereus, Ceraclea
dissimilis, C. fulva, Setodes punctatus, Leptocerus tineiformis, Oecetis furva, O.
lacustris, O. notata, O. tripunctata

Labai dazna

Agrypnia varia, Phryganea grandis, Glyphotaelius pellucidus, Limnephilus
extricatus, L. flavicornis, L. griseus, L. ignavus, L. marmoratus, L. rhombicus, L.
sparsus, L. stigma, Molana angustata, Oecetis ochracea

Lokaliai gausi

Rhyacophila pascoei, Limnephilus dispar
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Tarp 40 vietoviy, kuriy duomenys panaudoti apsiuvy retumo jvertinimui
pagal suaugélius, 8 vietose imago tirti automatinémis Sviesinémis gaudyklémis
visa skraidymo sezona nepertraukiamai, nuo balandzio iki gruodzio (3.2.2.
lentel¢). Siy tyrimy metu sugauta 51714 apsiuvy imago individy, priklausandiy
128 rii§ims. Sie duomenys panaudoti risiy vidutinio gausumo per aktyvaus
skraidymo sezona ir riiSiy vidutinio gausumo kiekvienoje retumo kategorijoje

[vertinimui.

3.2.2. lentelé. Apsiuvy suaugéliy sezoniniy tyrimy vietos, registruoty rasiy

skaicius bei pagauty individy kiekis

Rajonas Vietové Rgg{q Indl.\quq
skaiCius skaiCius
Kursiy Nerija Juodkranté 49 450
Plunges ZNP, Plokstinés gamt. Rezervatas 80 6149
Tauragés Viesvilés valstybinis gamt. Rezervatas 87 10466
Traky Aukstadvario RP, Stréva 67 2921
Utenos Rugsteliskis 84 7627
Varénos Cepkeliy gamt. Rezervatas, Katra 49 2118
Vilniaus Verkiy RP, Verkiai 87 18919
Neries RP, Karmazinai 48 3064

Pagal gautus duomenis 1§ 8 minéty Sviesiniy gaudykliy nustatytas
vidutinis apsiuvy raSiy gausumas per juy skraidymo perioda, budingas
kiekvienai retumo kategorijai (3.2.3. lentel¢). Labai dazny rasiy vidutinis

gausumas buvo beveik 30 karty didesnis nei labai rety rii§iy gausumas.

3.2.3. lentel¢. Skirtingy retumo kategoriju apsiuvy rusiy vidutinis gausumas
per ju skraidymo perioda. Rodikliai: vidurkis (N£SE), minimalus ir
maksimalus gausumas (min/max), riasiy skai¢ius (n). Gaudymy 8 Sviesinémis

gaudyklémis duomenys.

Rodikliai Labai dazna Dazna Reta Labai reta  Lokaliai gausi
N£SE 138.5+30.6 119.6136.2 9.6£1.7 4.7+2.6 132.8442.2
min/max 18/316 1/1961 1/41 1/36 90/175

n 13 70 30 13 2

Apsiuvy gausumo ir riSiy retumo rySio nustatymui pritaikytas

Kruskalo—Voliso testas. Sioje analizéje dvi lokaliai daznos rasys (R. pascoei ir
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L. dispar) priskirtos atitinkamai retumo kategorijai tik pagal ju paplitimo dazni
(t.y. prie labai rety ir rety riiSiy). Retumo itaka gausumui buvo reikSminga
(Kruskal-Wallis ANOVA: Hj;, 1,5=42,1, p<0,001) (3.2.1 pav.). Nors apsiuvy
gausumas tarp rety ir labai rety riiSiy, o taip pat tarp dazny ir labai dazny rasiy
statistiSkai nesiskyré (daugkartinio lyginimo kriterijus; p=1,0 ir p=0,06,

atitinkamai), skirtumai tarp rety ir dazny rtisiy buvo reikSmingi (p<0,001).

500.0

50.0

5.0

Apsiuve gausumas (ind./skraidymo sezona)

0.5

LR R D LD

Retumo kategorijos
3.2.1 pav. Apsiuvy rusiy suaugeéliy gausumo variacija (mediana, kvartiliai,
intervalas) skirtingose retumo kategorijose: labai reta (LR), reta (R), dazna (D)

ir labai dazna (LD). Gausumas pateiktas logaritmin¢je skaléje

Lervos. Pagal apsiuvy rusiy lervy aptikima 26 tyrimo vietose, tuo paciu
budu kaip ir suaugéliams, apskaiciuotas rusiy sutinkamumo daznis (F) upése.
I8skirtos tokios 4 riisiy retumo kategorijos:

1. Labai reta — <4% (viena radviete 1§ 26);

2. Reta — 4-10%;

3. Dazna — 11-50%,

4. Labai dazna — >50%;

Apsiuvy lervy tyrimy 26 vietovése (21 upégje) viso rasti 92 zemiausi
apsiuvy taksonai (riiSys ar gentys). Pagal riiSiy paplitima 24, 11, 48, ir 9 rasys
buvo priskirtos, atitinkamai, labai rety, rety, dazny ir labai dazny risiuy
kategorijoms (3.2.4. lentel¢). Lokaliai gausiy rusiy (kurios biity gausiai rastos

1-2 vietose) lervy tyrimuose nenustatyta. Dazniausios apsiuvy rasys lervinéje
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stadijoje buvo Hydropsyche pellucidula (F=76,9%), Hydropsyche sp. ir
Ithytrichia lamellaris (po 73,1%), o visos labai retos riiSys registruotos

vienintel¢je radvieteje.

3.2.4. lentelé. Skirtingy retumo kategoriju apsiuvy risys nustatytos pagal lervy

aptikimo dazni

Retumas Risys

Hydroptila simulans, H. vectis, Ironoquia dubia, Apatania wallengreni, Grammotaulius
nigropunctatus, Micropterna lateralis, M. sequax, Potamophylax sp., Limnephilus
bipunctatus, L. fuscicornis, L. marmoratus, L. coenosus, L. extricatus, Nemotaulius
punctatolineatus, Odontocerum albicorne, Crunoecia irrorata, Baraea pullata,
Ceraclea excisa, C. fulva, C. senilis, O. furva, Oecetis lacustris, O. costalis, Triaenodes
bicolor

Rhyacophila fasciata, Phryganea bipunctata, Lithax obscurus Ceraclea albimacula,
Reta Leptocerus sp., Oecetis notata, Triaenodes sp., Mystacides sp., M. longicornis,
Glyphotaelius pellucidus, Limnephilus flavicornis

Ryacophila nubila, Plectrocnemia conspersa, Agapetus ochripes, Glossosoma boltoni,
Oxyethira flavicornis, Hydroptila sp., H. sparsa, Psychomuia pusilla, Tinodes waeneri,
Polycentropus irroratus, Neureclipsis bimaculata, Lype phaeopa, Cheumatopsyche
lepida, Hydropsyche contubernalis, H. siltalai, Oligostomis reticulata, Brachycentrus
maculatus, Silo pallipes, Goera pilosa, Lepidostoma basale, Chaetopteryx villosa,
Limnephilus sp., L. rhombicus, L. lunatus, Halesus sp., H. radiatus, H. tessellatus,
Anabolia laevis, Potamophylax latipennis, P. rotundipennis, P. nigricornis, N ciliaris,
S. personatum, M. angustata, B. minutus, Athripsodes sp., A. albifrons, A. aterrimus, A.
cinereus, A. commutatus, A. bilineatus, Ceraclea sp., C. dissimilis, C. annulicornis, C.
nigronervosa, O. testacea, Mystacides azurea, Leptocerus tineiformis

Ithytrichia  lamellaris, Polycentropus  flavomaculatus, Hydropsyche sp., H.
Labai dazna | angustipennis, H. pellucidula, Brachycentrus subnubilus, Micrasema setiferum,
Lepidostoma hirtum, Halesus digitatus

Labai reta

Dazna

Pagal gautus duomenis i§ 26 upiy viety, jvertintas vidutinis apsiuvy
ruSiy gausumas, biidingas kiekvienai retumo kategorijai (3.2.5. lentele).
Daznesnés rtsys, kaip ir tikétasi, rastos gausiau. Labai dazny risiy vidutinis
gausumas buvo didesnis nei 150 ind. m™. Labai rety ir labai dazny rasiy

vertinti gausumai skyrési beveik 50 karty .

3.2.5. lentelée. Skirtingy retumo kategoriju apsiuvy riasiy lervy vidutinis
gausumas (ind. m™). Rodikliai: vidurkis (N+SE), minimalus ir maksimalus

gausumas (min/max), riasiy skaicius (n)

Rodikliai Labai dazna Dazna Reta Labai reta
N+SE 154,6+83,1 23,2482 10,8+5,7 3,1+0,9
min/max 6,3/801 0,4/384 0,5/61 0,2/14
n 9 48 11 24
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Retumo itaka apsiuvy lervy gausumui, kaip ir suaugeliy atveju, taip pat
buvo patikimai reikSminga (Kruskal-Wallis ANOVA: Hj; 4,=35,8, p<0,001)
(3.2.2. pav).

500.0

50.0

5.0

Apsiuvy gausumas (ind. m?)

- L

LR R D LD

Retumo kategorijos
3.2.2. pav. Apsiuvy ruSiy lervy gausumo variacija (mediana, kvartiliai,
intervalas) skirtingose retumo kategorijose: labai reta (LR), reta (R), dazna (D)

ir labai dazna (LD). Gausumas pateiktas logaritmin¢je skaléje

Nors apsiuvy lervy gausumas tarp labai rety ir rety riisiy, o taip pat tarp
rety ir dazny rusiy nesiskyré (daugkartinio lyginimo kriterijus, p=1,0 ir p=0,44,
atitinkamai), skirtumai tarp dazny ir labai dazny ruSiy buvo reikSmingi
(p=0,03). Labai daznuy rii§iy gausumas upése taip pat reikSminagai skyrési nuo
kity retumo kategorijy.

Risiy retumo vertinimas pagal apsiuvy imago ir lervy paplitima parode,
kad rezultatai gali skirtis. Pavyzdziui, pagal suaugélius 9 risys (Agapetus
ochripes, Glossosoma boltoni, Polycentropus irroratus, Neureclipsis
bimaculata, Lype phaeopa, Lepidostoma basale, Baraea minutus, Athripsodes
aterrimus, QOecetis testacea) buvo nustatytos kaip retos, o pagal lervas — tai
daznos ruSys. Labai daznos lervingje stadijoje ruSys, pagal suaugélius
priskirtos prie dazny riisiy, iSskyrus Micrasema setiferum, kuri yra labai dazna
upése, bet imago gaudyklése reta dél trumpo skraidymo periodo ankstyva

pavasari. Kai kurios apsiuvu rusys (Apatania wallengreni, Orthotrichia
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costalis, Ceraclea excisa, C. annulicornis, C. nigronervosa, Athripsodes
bilineatus, Lithax obscurus) suskirstytos 1 retumo kategorijas tik pagal lervas,
nes suaugeliy stadijoje nerastos. Visumoje, daugiausia pagal lervas ir
suaugélius nustatyta dazny raSiy. IS ju 24 raSys buvo daznos pagal abi

vystymosi stadijas.
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3.3. LIETUVOS APSIUVU SKRAIDYMO SEZONINE DINAMIKA

Apsiuvy suaugeliy sezoniSkumo analizei panaudoti visi atsitiktiniai ir
sezoniniai apsiuvy stebéjimai 115-oje Lietuvos vietoviy (2 priedas, 2.1.2.
lentelé metodikoje). Daugiausiai informacijos apie apsiuvy fenologija suteike
tyrimai automatinémis gaudyklémis. Apsiuvy skraidymo periody nustatymui
buvo pasirinktos S$eSios skirtingos Lietuvos teritorijos vietoves, kuriose
skirtingais metais, nuo balandZzio iki gruodzio, buvo atlikti apsiuvy suaugéliy
sezoniniai tyrimai automatinémis Sviesinémis gaudyklémis (KurSiy Nerija,
Juodkranté (2002 m.), ZNP, Plokstinés gamt. Rezervatas (2000 m.), Viesvilés
valst. gamt. Rezervatas (1998 m.), Cepkeliy gamt. Rezervatas, Katra (2001
m.), Verkiy RP, Verkiai (2002 m.), Utenos r., RiigSteliskis (2000 m.)).

Imago stadijoje registruotos 144 apsiuvy raisys. Skirtingais metais bei
skirtingose teritorijose registruoti apsiuvy suaugéliai Lietuvoje stebéti nuo
balandzio treCios savaités iki lapkri¢io treCios savaités pabaigos (3 priedas).
Tik viena riiSis — Chaetopteryx villosa — buvo registruota vé¢liausiai, paskuting
lapkri¢io savaitg ir gruodZio pradzioje. AnkscCiausiai, balandzZio trecia savaitg,
registruotos dviejy Brachycentridae Seimos riSiy apsiuvos — Brachycentrus
subnubilus ir Micrasema setiferum, kurios skraidé iki birZelio antros savaités.
Daugumai apsiuvy rusiy buvo biidingas vienas trumpesnis ar ilgesnis,
skraidymo periodas per metus. Kai kurioms jy buvo biidingas nepastovus,
kintantis generacijy skaicius per metus, kur generacijos atskirtos labai trumpais
intervalais arba susijungia i viena ilga iStgsta skraidymo perioda. Kitoms
risims zinomos dvi persidengiancios ar ryskiai atskirtos generacijos per metus.

Apsiuvy suaugeliy tyrimy duomenimis, 47-ioms apsiuvy rasims buvo
nustatyti skraidymo aktyvumo periodai. RuSims, kuriy negausiai rasta
paviengse teritorijose, iSskirti skraidymo periody kol kas negal¢jome.

Pagal visas (115) radvietes, kuriose tirti apsiuvy suaugéliai, didziausias
apsiuvy rusiy skaicius buvo stebétas nuo liepos vidurio iki rugpjicio pabaigos

(3.3.1. pav.).
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3.3.1. pav. Apsiuvy suaugéliy rusiy skaicius per sezong savaiciy imtimis

Sezoniniy tyrimy metu automatinémis gaudyklémis buvo registruota iki
50% visos Lietuvos apsiuvy faunos: Juodkrantéje ir Katroje — po 49 risis per
sezona, 73 — Viedvil¢je, 80 — Plokstingje, 84 — Rugsteliskyje ir 87 ruSys —
Verkiuose. Daugiausia riisiy (40) registruota Ploks¢iuose penkioliktaja sezono
savaite (07 28—08 04). Didziausias vidutinis riiSiy skaicius per savaite (24-26
rusys) buvo stebétas vasaros viduryje (07 21-08 18) (3.3.2. pav.). Trumpesni
nei vasarinis rusiy pagaus¢jimai buvo stebéti pavasarj, nuo geguzeés vidurio iki
birzelio pradzios (57 sezono savaitémis) ir rudenj, nuo rugs¢€jo paskutinés

savaites iki spalio antros savaités (23—24 sezono savaitémis).

Rasiy skaicius (vnt.)
s u S 38 3
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3.3.2. pav. Vidutinio skraidanc¢iy apsiuvy risiy skaiciaus sezoniné dinamika.

Sesiy automatiniy gaudykliy duomenys
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DidZiausias vidutinis apsiuvy individy gausumas, taip pat kaip ir rasiy
skaiCius, buvo registruotas vasaros viduryje, nuo liepos antros savaités iki
rugpjucio vidurio (14-17 sezono savatémis) (3.3.3. pav.). Trumpesni ir
mazesni individy pagaus¢jimai iSsiskyré pavasari (5—7 savaitémis) ir rudeni
(2224 savaitémis). Didziausias savaitinis riiS§iy gausumas stebétas liepos
antraja savaitg — 2244 apsiuvos (liepos 07—14 d., Verkiuose), maziausias — po 1

individa 28-3ja savaite Juodkrantéje ir Viesviléje (spalio 27-lapkricio 03 d.).
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3.3.3. pav. Vidutinio apsiuvy suaugeliy (individy) gausumo sezonin¢ dinamika.
Sesiy automatiniy gaudykliy duomenys.

Vertinant  temperatiiros  itaka apsiuvy suaugeéliy  skraidymo
sezoniSkumui, panaudoti Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenys i$
artimiausiy gaudykléms meteorologiniu stociy (tyrimy mety kasdienés oro
temperatiiros). Maziausia vidutiné sezono oro temperatira, 11,5°C, buvo
Viesvilgje 1998 m. (Raseiniy meterologijos stotis), didziausia — 14,6°C —
Juodkranteje, 2002 m. (Nidos meterologijos stotis). RiigsteliSkyje (Utenos
meterologijos stotis) ir Ploks¢iuose (Plungés meterologijos stotis), kur apsiuvy
suaugeliai rinkti 2000 m., vidutiné sezono oro temperatiira buvo 12,6°C.
Katroje (Varénos meterologijos stotis) 2001 m. sezono viduting oro

temperatiira buvo 13,4°C, o Verkiuose 2002 m.— 13,3°C. Oro temperatiira
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apsiuvy gaudymo savaitémis skirtingose tyrimy vietose taip pat buvo

nevienoda (3.3.4. pav.).

Vidutin¢ oro temperatiira skyrési kiekviena sezona. Visumoje, 1998—

2002 m stebéta temperatiiros auksStéjimo tendencija. Per §; laikotarpi tirty

ménesiy vidutiné temperatira pakilo 3,1°C. Kai kuriy rasiy apsiuvoms oro

temperatira buvo veiksnys, kuris 1émé skirtinga generaciju skaiciu.

Oro temperatiira, °C
o]
.
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. Vidutings savaités oro temperatiiros gaudykliy vietose tirtais metais

Visumoje pagal apsiuvy suaugéliu skraidymo duomenis iSryskéjo trys

jau minéti sezoniniai apsiuvy rusiy skai¢iaus ir individy gausumo padidéjimo

periodai — trumpesni pavasarinis ir rudeninis bei ilgesnis vasarinis. Taciau

atskiroms apsiuvy Seimoms, gentims ar riiSims buvo budingi saviti sezoninio

skraidymo ypatumai, kurie leido nustatyti generacijuy skaiCiy ir suaugéliy

skraidymo perioda. Buvo iSskirti tokie apsiuvy riisiy sezoninio skraidymo tipai:

viena generacija, pavasarinis skraidymo aktyvumas;

viena generacija, rudeninis skraidymo aktyvumas;

1.
2.
3. dvi generacijos, du skraidymo aktyvumai per metus;
4.

kintantis generacijy skaicius, sezoniskai istgstas skraidymo aktyvumas.
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1. Pavasarinis skraidymo periodas (nuo balandzio 21 iki birzelio 23 d.)

buvo nustatytas 8 apsiuvy rii§ims: jau minétoms anksciausiai skraidan¢ioms
Brachycentrus subnubilus ir Micrasema setiferum, o taip pat Agapetus
ochripes, Oligostomis reticulata, Oligotricha striata, Holostomis phalaenodes,

Notidobia ciliaris ir Limnephilus dispar ruSims (3.3.5. pav.).

M. setiferum
B. subnubilus
L. dispar
N. ciliaris

H. phalaenoides

O. striata

O. reticulata

0421 -28

0428 - 0505
05 05-12
05 12-19

A. ochripes

05 19-26
05 26-06 02
06 02-09
06 09-16
06 16-23
06 23-30
06 30-07 07
07 07-14
07 14-21
07 21-28

=
0

g
a
=

]

[
S

SavaiCiy datos

3.3.5. pav. Pavasariniy apsiuvy rasiy skraidymo aktyvumo periodai

Pavasariniy apsiuvy gyvenimo cikla iliustruosime rusimi Micrasema
setiferum. Jos imago stebéti nuo balandzio 21 iki birzelio 9 d. Tuo metu lervos
ir leliukes upése aptinkamos negausiai ar ju visai néra. Lervy biomasé sezono

bégyje auga, mat Ziemoja Sios rusies paskutinio tigio lervos (3.3.6. pav.).

6
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3.3.6. pav. Micrasema setiferum lervy gausumas (A) ir biomasé (B) (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) Virintos up¢je 2003

m.
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2. Rudeninis skraidymo aktyvumas buvo nustatytas 12 apsiuvy riisiy,

kuriy suaugéliai rasti nuo liepos 28 d. Visos §ios riiSys priklausé Limnephilidae
Seimai: Anabolia concentrica, A. laevis, Halesus digitatus, H. radiatus, H.
tesselatus, Chaetopteryx villosa, Potamophylax rotundipennis, Limnephilus

borealis, L. coenosus L. fuscinervis, L. germanus, L. politus (3.3.7. pav.).

A. laevis

A. concentrica
L. politus

L. germanus

L. fuscinervis

L. coenosus
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3.3.7. pav. Rudeniniy apsiuvy risiy skraidymo aktyvumo periodai

Tuo metu kai apsiuvy riisies suaugeliy gausumas buvo didziausias, lervy
rasta negausiai ar visai nerasta. Pavyzdziui, Halesus genties riiSiy suaugéliai
buvo stebéti nuo rugpjucio pradzios, o didziausias gausumas (56 ind. per

savaitg) buvo tarp rugsejo 25 ir spalio 9 d. (3.3.8. pav).

60
O H. digitatus
O H. radiatus
B H. tesselatus

40 -

30 1

Gausumas (ind. sav.)

20 -

o s
)
082128 Py
4_|

[} D j_ Ll
T T
a4 o ¢+ @ o v = = % = ¥+ = ® v a o v « o .=
@ @ e 2 = T 9 2 T 9 O -G Y g 9 23
wy o o Iy [sa) = (] o [ < =N = — o0 = o =2 el o < =
—_ o < < =] — Il < =} — < =} — — - i3 S — o = 8
7 Yy & ¢ = = = — % 0 % o =N N b o o = o g
S & & a8 o S S = S S a 3 3 3 o = = = = @
w) =3 [ 0 f=)
(=] =3 =] (=] =]

3.3.8. pav. Halesus genties rusiy suaugéliy gausumas savaitémis, Riigsteliskis,

2000 m.

65



Tuo tarpu Halesus spp. lervos skirtingose upése buvo randamos nuo

pavasario iki rugpjii¢io pabaigos (3.3.9. pav.), l1eliukés — nuo rugpjicio 10 d.
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3.3.9. pav. Halesus spp. lervy gausumas keturiose upése 2003—2004 m.

3. Du skraidymo aktyvumo periodai per sezong ryskiai iSreik$ti buvo

keturioms rusims: Limnephilus affinis, L. incisus, L. nigriceps, L. sericeus.
Pirmasis skraidymo periodas buvo stebétas nuo geguzés vidurio iki birzelio
vidurio ar tik birzelj, o antrasis — nuo liepos pabaigos iki spalio pabaigos

(3.3.10. pav.). Apie Siy risiy lervy gausuma upése duomeny néra.
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Savaiciy datos

3.3.10. pav. Limnephilus spp. riisiy du skraidymo aktyvumo periodai
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Potamophylax latipennis ruSiai taip pat bity galima iSskirti du
skraidymo periodus per sezona, taCiau pavasari (geguzés 20 — birzelio 03)
sugauti 5 individai tik Juodkrantéje. Visose kitose teritorijose, Sios riisies
suaugeliai sugauti tik vasaros, rudens meénesiais. Todél surinkti duomenys
neleidzia tvirtinti, kad rusiai biidingas ir pavasarinis skraidymas. Tai galéjo

lemti teritorijos iSskirtinumas ar sezono klimatinés ypatybés.

4. SezoniSkai iStestas skraidymo periodas su kintanc¢iu generacijy
skai¢iumi per metus buvo budingas daugumai Hydropsychidae, Hydroptilidae,
Polycentropodidae, Phryganeidae, Molannidae, Sericostomatidae,
Limnephilidae, Leptoceridae bei visoms Rhyacophilidae, Psychomyiidae

Seimy rasims. Sis skraidymo tipas suskirstytas smulkiau:

4.1. Istestas skraidymas su vienu ryskiu individy pagauséjimu,
4.2. Istestas skraidymas su dviem ar daugiau rySkiy pagauséjimuy,
4.3. Istestas skraidymas su kintan¢iu pagausejimy skaiciumi,

4.4. IStestas skraidymas be aiSkiai iSreikSty pagauséjimuy.

4.1. Istestas skraidymas su vienu ryskiu pagauséjimu buvo nustatytas
Hydropsyche genties rusims: H. contubernalis ir H. siltalai, Leptoceridae
Seimos rusims: Mystacides nigra, QOecetis lacustris, O. tripunctata, Setodes
punctatus bei Limnephilus ignavus apsiuvoms. Hydropsyche genties apsiuvos
skraidé nuo balandZio pabaigos iki lapkri¢io pradZzios, taciau didziausias riisiuy
gausumas buvo stebétas nuo liepos antros pusés iki rugpjiacio vidurio.
Priklausomai nuo vandens telkiniy jvairovés teritorijoje Hydropsyche genties
apsiuvos gaudyklése rastos skirtingu gausumu (nuo 1 iki 478 individy per
savaitg). Verkiuvose H. contubernalis (skraidé 05 05-11 10) suaugéliu
didziausias gausumas (478 ind. per savait¢) buvo rugpjicio viduryje, o H.
siltalai didziausias suaugéliy gausumas (83 ind. per savaite) stebétas liepos

pabaigoje — rugpjtcio viduryje (3.3.11. pav.).
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3.3.11. pav. Hydropsyche contubernalis

savaitémis, Verkiai, 2002 m.

ir H. siltalai suaugéliy gausumas

Tuo tarpu maziausias H. siltalai lervy gausumas ir biomasé stebéti liepa,

kas patvirtina didZiausia rasies ritimasi | suaugélius liepos mén. (3.3.12. pav.).
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3.3.12. pav. Hydropsyche siltalai lervy gausumas (A) ir biomase (B) (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) Verke¢je, 2003 m.

Kai kurioms Leptoceridae rasims (Mystacides nigra, Oecetis lacustris,
O. tripunctata, Setodes punctatus), kuriy gausumas gaudyklése svyravo tarp 95
ir 160 individy per sezona, registruotas skraidymo periodas (iki 8 savaiiy
trukmeés) su vieninteliu individy pagaus¢jimu (3.3.13. pav.).

Limnephilus ignavus risies apsiuvos buvo negausiai registruojamos nuo
birzelio, tac¢iau pagrindinis suaugéliy aktyvumas stebétas rugséji (3.3.14. pav.).
Abiejose vietovese, kur riiSis buvo rasta, pavieniai L. ignavus individai buvo
stebéti nuo birzelio pradzios iki liepos pradzios (Ploks¢iuose) arba iki
rugpjic¢io pradzios (Viesvilgje). Veliau, L. ignavus individai vél atsirado

gaudyklése mazdaug po ménesio. Be to, rugs¢jo viduryje abiejose vietovése
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individy skai¢ius sumaZz¢jo maziausiai trigubai. Tai leidZzia manyti, kad rasiai
gali biiti biidingi du skraidymo aktyvumo pikai per sezona.
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09 04-11

Savaiciy

3.3.13. pav. Mystacides nigra, Oecetis lacustris (Rugsteliskis, 2000), O.
tripunctata ir Setodes punctatus (Verkiai, 2002) suaugéliy gausumas

savaitémis

Antra vertus, individy nebuvimas vasara ar sumaze¢jimas rugseji galéjo
biti salygotas nepalankiy oro salygu. Duomeny apie L. ignavus lervy gausuma

upeése néra.
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3.3.14. pav. Limnephilus ignavus suaugeliy gausumas savaitémis
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4.2. Istestas skraidymas su dviem ar daugiau ryskiy pagauséjimy buvo
nustatytas kai kurioms Hydroptilidae Seimos riiSims: Hydroptila simulans,
Agraylea multipunctata, A. sexmaculata, Oxyethira flavicornis bei Limnephilus
flavicornis. Didziausias Hydroptilidae ruSiy gausumas buvo birzelio —
rugpjii¢io mén. Hydroptila simulans, Agraylea multipunctata, A. sexmaculata
rusiy suaugéliai buvo registruoti nuo geguzes 19 iki rugs¢jo 11 d., o du
rySkesni individy pagaus€jimai stebéti vasaros pradzioje (geguzés paskuting ar
birzelio pirma savaitg) bei liepos ar rugpjicio mén. (3.3.15. pav.).
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3.3.15. pav. Hydroptila simulans (Verkiai, 2002 m.) bei Agraylea spp.

=
&
=

(Rugsteliskis, 2000 m.) suaugeliy gausumas savaitémis

Itin gausiai (iki 756 ind. per sezona) Hydroptilidae Seimos riisiai
Oxyethira flavicornis buvo stebéti trys skraidymo aktyvumo pikai — geguze,
liepa ir rugpjiti (3.3.16. pav.).
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3.3.16. pav. Oxyethira flavicornis suaugéliy gausumas savaitémis

(Rugsteliskis, Ploksciai, 2000 m., Verkiai, 2002 m.)
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Visose tyrimy gaudyklémis vietose buvo gausios Limnephilus
flavicornis (iki 514 ind. per sezona, Riigsteliskis) rusies apsiuvos. L. flavicornis
buvo biidingas kintantis suaugéliy skraidymo aktyvumo periody skaiéius. Sios
rusies apsiuvos gausesnés buvo rudeniop, rugpjicio — spalio mén. Taciau
atskirose vietovése gausumo piky laikas skyrési (3.3.17. pav.). PlokS¢iuose
registruotas vienas rySkus suaugéliy aktyvumas tre€ia rugpjii¢io savaite,
Viesvil¢je — ta pacia ir dar rugséjo antra savaitg, o Rugsteliskyje ir Verkiuose —
rugs€jo pirmajq ir ketvirtaja savaite.
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3.3.17. pav. Limnephilus flavicornis suaugéliy gausumas savaitémis (Viesvile,

1998 m., Riigsteliskis, Ploks¢iai, 2000 m., Verkiai, 2002 m.)

Suaugeliy gausumo duomenys parodé, kad Lietuvoje L. flavicornis
generacijy skaicius per metus gali kisti, bet kol kas daugiau kaip du skraidymo
periodai nenustatyti.

4.3. IStestas skraidymas su kintanciu pagauséjimy skaiciumi nustatytas
Leptoceridae ir Limnephilidae Seimy apsiuvoms: Ceraclea dissimilis, Oecetis
ochracea, Limnephilus sparsus, Glyphotaelius pellucidus. Ceraclea dissimilis
buvo gausi trijose Sviesinése gaudyklése (Verkiuose, Viesviléje ir

Rigsteliskyje). Rugsteliskyje ir VieSvil¢je stebétas vienas suaugeliy
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pagaus¢jimas per sezona (birzelio treCia savaite ir liepos antra savaite,
atitinkamai), o Verkiuose — du (birzelio antra ir liepos antra savaitémis)

(3.3.18. pav.).
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3.3.18. pav. Ceraclea dissimilis suauge¢liy gausumas savaitémis (Viesvile, 1998

m., Rugsteliskis, 2000 m., Verkiai, 2002 m.)

Viesdvilgje tyrimo metais vidutiné sezono temperatiira buvo maziausia
(11,5°C) lyginant su kity gaudykliu vietomis (Verkiuose 13,3°C, Rugsteliskyje
12,6°C). Todel tikétina, kad dél Sios priezasties C. dissimilis didziausias
skraidymo aktyvumas Viesvil¢je stebétas veliau nei kitose gaudykliy vietose.
Liepos 14-21 d. Viesvil¢je, kai buvo stebétas riiSies didziausias gausumas,
vidutiné oro temperatiira buvo 16,1°C (iki tol buvo rySkus temperatiiros
sumazg¢jimas tarp birzelio 17 ir liepos 14 d.). Tuo tarpu apie 16°C temperatiira
be didesniy kritimy Verkiuose ir RiigsteliSkyje uZregistruota jau nuo birzelio
vidurio (3.3.19. pav.). Verkiuose vidutiné oro temperatira C. dissimilis
skraidymo periodu (05 26-08 18) buvo Zymiai aukStesné nei VieSvil¢je ar
Riugsteliskyje: 18,7°C — Verkiuose ir 15,6°C kitose vietose. Panaudojus
pakartotiniy matavimy dispersing analize (repeated measures ANOVA) buvo
nustatyti reikSmingi skirtumai tarp oro temperatiiros skirtingose vietose (kaip
faktoriai naudoti vieta ir savaité¢) (3.3.1. lentele). C. dissimilis skraidymo

periodu Verkiuose oro temperatira buvo reikSmingai auksStesné nei kitose
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tyrimy vietovése (post hoc Tukey HSD testas, p<0,001). Tuo tarpu skirtumy
tarp VieSvilés ir RigsteliSkio nebuvo (p=0,38). Taigi galima teigti, kad
aukStesné temperatiira lémé suaugeliy skraidyma ir pasireiské dviem

skraidymo aktyvumo periodais per metus.
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3.3.19. pav. Vidutinés savaitinés oro temperatiros Ceraclea dissimilis

skraidymo periodu trijose tyrimy vietose.

3.3.1. lentelé. Vietos ir savaités itakos oro temperatirai Ceraclea dissimilis

skraidymo laikotarpiu (pakartotiniy matavimy dispersinés analizés rezultatai)

Veiksniai MS df F p
Vieta (V) 441,30 2 109,05 <0,001
Paklaida 4,05 18

Savaité (S) 63,18 16 10,51 <0,001
SxV 26,26 32 4,37 <0,001
Paklaida 6,01 288

Panasus ir Oecetis ochracea risies skraidymo aktyvumo periodas.
Apsiuvos skraidé nuo geguzés vidurio iki rugs€jo vidurio, 12—13 savaiciy per
sezona. Viesvilgje ir Rigsteliskyje buvo vienas rySkus individy pagausé¢jimas,
o Juodkrant¢je — du. Net jei tartume, kad stebétas vienas skraidymo aktyvumo

pikas, jis buvo skirtingu laiku, t.y. Rigsteliskyje didZiausias individy gausumas
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stebétas birzelio 30 — liepos 7 d., o ViesSvil¢je — pirmaja rugpjicio savaitg
(3.3.20. pav.). Vidutin¢ sezono oro temperatiira O. ochracea tyrimy vietovése
buvo nuo 11,5°C (Viesvilgje) iki 14,6°C (Juodkrantéje). RugstelisSkyje viduting

oro temperatira buvo 12,6°C.

86
50
45 | QOecetis ochracea O Viesvilé 1998
10 | 1 O Riigsteliskis 2000
35 M Juodkranté 2002
=35
S
230 -
=
E25 1
v
£ 20 -
=
Z 15
<
10 -
.| Il 1]
07 - - \D T \|:| T T T 1
[e)) \O [\l [N O o [} c~ <t — 2] < — [ee] e — 0 e} N N %2}
— a0 O O ~ o n o —~ a4 g © - = a o o —~ o a g
42 g2 g5 5 g8E 22z g3
v O O O Y YO O > 0 ® B WX WV A N o B
[e=} [e=} N (==} (=] (=] (=] on (e} (e} S [q\l (e} (e} (==} (@] (e (e (e S 29
v O ~ [e%e} [
= S =) S 2
wn
3.3.20.pav. Oecetis ochracea suaugéliy gausumas savaitémis (Viesvile, 1998

m., Riigsteliskis, 2000 m., Juodkranté, 2002 m.)

O. ochracea apsiuvy skraidymo periodu (tarp geguzés 12 ir rugséjo 15
d.) aukScCiausia temperatiira taip pat stebéta Juodkranteje, 18,7°C. Tuo periodu
RigsteliSkyje ir ViesSviléje vidutiné oro temperatiira buvo gerokai Zemesné:
15,2°C ir 14,6°C atitinkamai (3.3.21. pav.). O. ochracea skraidymo aktyvumas
priklausé nuo sezoniniy temperatiiry — esant aukStesnei temperatiirai rusiai
buvo biidingi du aktyvumo pikai per metus (Juodkranté), o esant zemesnei —
aktyvumas stebétas viena karta vasaros viduryje (Rugsteliskis, 15,2°C) ar Siek
tiek véliau, vasaros pabaigoje (Viesvile, 14,6°C). Kaip ir aukS¢iau minétai
rusiai, vietos ir savaités jtaka oro temperatiros skirtingose vietose O. ochracea
skraidymo periodu buvo reikSminga (3.3.2. lentel¢). Oro temperatiiros
Juodkrantéje buvo auksciausios (Tukey HSD testas, p<0,001), o skirtumy tarp
Viesvilés ir Rugsteliskio nebuvo (p=0,18).
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3.3.21. pav. Vidutinés savaitinés oro temperatiros Oecetis ochracea skraidymo

periodu trijose tyrimy vietose

3.3.2. lentel¢. Vietos ir savaités itakos oro temperatiirai QOecetis ochracea

skraidymo laikotarpiu (pakartotiniy matavimy dispersinés analizés rezultatai)

Veiksniai MS df F p
Vieta (V) 685,75 2 268,02 < 0,001
Paklaida 2,56 18

Savaité (S) 59,78 17 11,78 < 0,001
SxV 31,57 34 6,22 < 0,001
Paklaida 5,07 306

Pateiksime tyrimy rezultatus dar vienai risiai — Limnephilus sparsus.
RiigsteliSkyje viso pagauti 109, Ploks¢iuose — 170 ir VieSviléje — 287 individai.
Visose trijose vietovése rusies skraidymo aktyvumas buvo skirtingas (3.3.22.
pav.). Viesviléje L. sparsus ryskiai i§siskyré gausumu viena karta per metus —
paskuting rugpjiicio savaite. RiigsteliSkyje 1Sryskéjo du suaugeliy pagauséjimai
— rugs€jo pirmaja ir paskutiniaja savaitémis. PlokS¢iuose, skirtingai nuo kity
vietoviy, suaugeliy aktyvumas stebétas geguzés viduryje, o rugpjiicio — spalio
periodu individy gausumo pikai neiSryskejo, todel teigti, kad riSiai buvo

budingi daugiau nei du aktyvumo periodai, biity neteisinga.

75



@ Viesvile L. sparsus 284 O Ploksciai L. sparsus
90 + 26 4 B Rigsteliskis

Gausumas (ind. sav.)
- B ow s w2 o=
s 3 2 8 5 2 3 2
Gausumas (ind. sav)
x5 5 E5 %8B
0728-08 04 ]
TR ———

Savaiciy datos

3.3.22. pav. Limnephilus sparsus suaugéliy gausumas savaitémis (Viesvile,

1998 m., Riigsteliskis, Ploksc¢iai, 2000 m.)

Glyphotaelius pellucidus gausumas Viesviléje buvo 10 karty didesnis
nei kitose tyrimy vietose, dél tinkamy pelkiniy buveiniy lervy vystymuisi
buvimo. Visose vietose stebéti du ar trys skraidymo aktyvumai — pirmasis ne
toks gausus geguzés paskuting ar birZelio pirma savaitg ir Zymiai gausesni —

liepa, rugpjit] ar rugséji (3.3.23. pav.).
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3.3.23. pav. Glyphotaelius pellucidus suaugéliy gausumas savaitémis (Viesvilg,

1998 m., Rugsteliskis, Ploksciai, 2000 m., Verkiai, 2002 m.)

Pirmas gausesnis G. pellucidus suaugéliy pasirodymas stebétas nuo
geguzes vidurio iki birZelio pradzios: VieSviléje — birZelio pirmaja savaite,
Ploksciuose — geguzés 19-26 d., o Rugsteliskyje ir Verkiuose — geguzés 12—19
d. Antra karta per sezona rusis buvo gausi rugpjiiti Viesviléje ir Ploksciuose,
liepos 28 — rugpjiicio 4 ir rugs€jo 29 — spalio 6 savaitémis Riigsteliskyje bei
rugpji¢io 11-18 ir rugséjo 1-8 Verkiuose. Siai ru§iai budingas istestas

skraidymo aktyvumas ir kintantis generacijy skaiCius per metus. Visumoje
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gausumo duomenys leidzia teigti, kad G. pellucidus gali turéti tris suaugéeliy
aktyvumo periodus per sezona.

4.4. Istestas skraidymas be aiskiai iSreiksty pagauséjimy buvo nustatytas
trims Hydroptilidae Seimos riiSims (Hydroptila sparsa, H. pulchricornis,
Ithytrichia lamellaris), dviems Leptoceridae (Oecetis notata, Mystacides
longicornis) ir vienai Limnephilidae (Limnephilus griseus) Seimy riiSiai bei
Rhyacophilidae Seimos apsiuvoms.

Hydroptila sparsa, H. pulchricornis, Ithytrichia lamellaris rGSims,
kurios buvo registruotos nuo geguzés 19 iki rugsejo 15 d., tikslus generacijy
skai¢ius lieka neaiSkus, bet galima teigti, kad gal¢jo biti daugiau nei dvi
generacijos (3.3.24. pav.).
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3.3.24. pav. Ithytrichia lamellaris bei Hydroptila spp. suaugéliy gausumas

savaitémis (Verkiai, 2002 m.)

Vienos gausiausiy Leptoceridae Seimos riiSiy automatinése gaudyklése
buvo Oecetis notata ir Mystacides longicornis. Oecetis notata buvo gausi tik
Verkiy gaudykléje — 149 individai per sezona, o kitose teritorijose rasti tik
pavieniai (iki 10) individai. Mystacides longicornis gausi buvo tik RiigsteliSkiy
gaudykléje — 700 individy per zezona. Siy dvieju rii§iy apsiuvos skraidé
vasaros laikotarpiu apie 10 savaiciy, tac¢iau aiSkus vienas individy skraidymo
aktyvumas periodas nebuvo nustatytas (3.3.25. pav.). Siuo laikotarpiu

persideng¢ keli apsiuvy suaugéliy ritimosi pikai.
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3.3.25. pav. Oecetis notata (Verkiai, 2002 m.) ir Mystacides longicornis

(Rugsteliskis, 2000 m.) suaugeliy gausumas savaitémis

Rhyacophilidae Seimai priklausancios trys rii§ys visos kartu rastos tik
Verkiy gaudykléje. Visose radvietése, i§ visy Rhyacophila risiy, dazniausiai
buvo sutinkama R. nubila, kurios suaugeliai buvo registruojami nuo geguzes
pradzios iki spalio pabaigos. Pagal R. nubila gausumo kitima nustatyta, kad

per §i perioda galéjo persidengti kelios (dvi ar trys) generacijos (3.3.26. pav.).
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3.3.26. pav. Rhyacophila spp. rasiy suaugeliy gausumas savaitémis (Verkiai,

2002 m.)

R. nubila lervy gausumo ir biomases sezonin¢ dinamika rodo, kad rtsiai

budingas iStgstas per metus vystymosi ciklas (3.3.27. pav.). Ivairaus
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18sivystymo lygio lervos ir l¢liukés randamos iStisus metus, todéel suaugeliy
pasirodymo laikas bei individy gausumas taip pat kinta per visa sezona. Pagal
tyrimy rezultatus nustatyta, kad gausiausias R. nubila suaugéliy pasirodymas

buvo geguzes — birzelio mén.
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3.3.27. pav. Rhyacophila nubila lervy gausumas (A) ir biomase (B) (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) Griidoje, 2004 m.

Limnephilidae Seimos riSys yra placiausiai paplitusios miisy Salies
ivairiuose vandens telkiniuose. 52 ruSys (i$ 58 Zzinomu Lietuvoje) buvo
identifikuotos suaugéliy stadijoje. Jau minéta, kad vienai Limnephilidae riisiai
buvo nustatytas pavasarinis skraidymo aktyvumas, keturioms riisims nustatyti
du skraidymo aktyvumo periodai per sezona, o dvylikai riiSiy — rudeninis
skraidymo periodas. Likusios Limnephilidae Seimos rtSys registruotos nuo
balandZio pabaigos iki lapkri¢io pabaigos.

Limnephilus griseus riSies apsiuvoms nustatyti trys (Ploks¢iuose) ar
keturi (VieSvilgje) suaugeliy aktyvumo pagaus¢jimai (3.3.28. pav.). Esant
trumpiems intervalams tarp Siy pagause¢jimy, sudétinga nustatyti maksimaly
generacijuy skaiciy per metus. Matyt, tai labiau priklauso nuo tinkamy lervoms
gyventi biotopy nei nuo oro temperatiiros, nes Siuo atveju ryskiy temperatiiros
skirtumy nebuvo — per risies skraidymo perioda (05 12—10 27) Ploks¢iuose
vidutiné oro temperattira buvo 13,1°C, o Viesvil¢je 12,5°C. Rezultatai rodo,

kad L. griseus rusies apsiuvos gali produkuoti tris generacijas per metus.
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3.3.28. pav. Limnephilus griseus suaugéliy gausumas savaitémis (Viesvile,

1998, Ploks¢iai, 2000 m.)

Visos Limnephilus genties riiSys lervingje stadijoje  sunkiai
identifikuojamos iki raSies, todél skraidymo aktyvumo periodai nebuvo
lyginami su lervy gausumu upése. Visoms gausioms Limnephilidae Seimos
ruSims, kurioms buvo budingas kintantis generaciju skaicius, konstatuoti nuo 1
iki 3 suaugeliy skraidymo aktyvumo periodai per metus. Hidroptilidae Seimos
apsiuvoms buvo nustatyti du, trys suaugéliy pagauséjimai ar istgstas skraidymo
aktyvumas be ryskiy pagauséjimo piky. Leptoceridae Seimos rtiSims nustatyti
tokie skraidymo aktyvumo tipai vasaros laikotarpiu: iStgstas skraidymas su
vienu ar dviem ryskesniais individy pagauséjimais ir su aiSkiai neiSreikStu
generacijy skai¢iumi per sezona. Rhyacophila genties apsiuvos skraido iStisa
sezona, tode¢l riisiu generaciju skaicius lieka neaiSkus. Nors Hydropsyche
genties apsiuvos taip pat skraido iStisa sezona, taCiau individy pagaus¢jimas
buvo rySkus viena karta per metus. Taigi apsiuvy suaugéliy tyrimai leido
1SaiSkinti 47 apsiuvy raSiy ir genciy skraidymo periodus Lietuvoje, bei

panagrinéti sezoniniy oro temperatiiry poveikj rusiy gyvenimo ciklams.
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3.4. APSIUVU PASISKIRSTYMO YPATUMAI SKIRTINGOSE
LIETUVOS UPESE

3.4.1. Aplinkos veiksniy jtaka apsiuvy pasiskirstymui upése

Vertinant aplinkos veiksniy itaka apsiuvy pasiskirstymui Lietuvos upése,
tirtos 33 upés. Kiekvienoje vietoje registruoti fizikiniai (upés dydis, debitas,
grunto pobudis, srovés stiprumas, gylis, temperatiira, vandens augmenijos,
nuokrity kiekis, vietovés apSviestumas) ir cheminiai (fosfaty, nitraty, nitrity
kiekis vandenyje, bendras ir karbonatinis vandens kietumas, iStirpusio
vandenyje deguonies kiekis, pH, organiniy medziagy kiekis (ChDSMn),
vandens prisotinimas deguonimi) parametrai, o taip pat panaudoti kai kurie
fizikiniy, cheminiy parametry literatiiriniai duomenys (5 priedas).

Tirtos skirtingo dydzio upés — 10 mazy, 14 vidutiniy, 8 didelés ir 1 labai
didelé upé (Nemunas; tyrimai skirtingais metais naudoti kaip atskiros imtys).
Pagal debito kategorijose §ios upés buvo 13 mazo, 12 vidutinio, 7 didelio ir 1
labai didelio debito upés. Pagal termini rezima 14 tirty upiy buvo
Saltavandenés ir 19 — Siltavandenés. Vidutinis metinis méginiy paémimo viety
gylis upése svyravo nuo 9,8 cm (Elméje) iki 90 cm (keletoje upiu). Vidutinis
metinis sroveés stiprumas tirtose vietose buvo nuo 0,13 m/s (Sasnoje) iki 0,99
m/s (Virintoje). PH kito nuo 7,2 (Sasnoje) iki 8,24 (Verkéje).

IStirpusio deguonies kiekis upiy vandenyse tyrimy metu varijavo tarp 5,4
mg "' (Sasnoje) ir 10,17 mg I (pajirio Sventojoje), bendras vandens kietumas
— nuo 1,75 mmol I'' (Zeimenoje) iki 5,35 mmol I (Ventoje). MaZiausias
nitraty kiekis registruotas Graisupyje (0,18 mg1"), o didZiausias Uloje (7,0
mg I'"). DidZiausias organiniy medziagy kiekis (23 mgO, 1) registruotas
Sasnoje, o maziausias — Skrobluje (3,5 mgO, I'"). Nitrity kiekis kito nuo 0
keliose upése iki 0,11 mgN I (Sasnoje). Fosfaty kiekis kito nuo 0 Variuje iki
0,33 mgP I"' (Sasnoje).

Tirty cheminiy medziagy kiekiai vandenyje daugeliu atveju nevirsijo
Siuo metu taikomy nustatyty didziausiy leidziamy koncentracijy (Lietuvos upiy

vandens kokybés 2000 m. metrastis). Nitrity kiekis stipriai virS§ijo DLK (0,02
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mgN ') dviejose upése, Sasnoje (0,11 mgN 1) ir Uloje (0,1 mgN I"). Dar
deSimtyje upiu (Elm¢je, Juodupyje, MuSoje, MuSioje, Nemunélyje, pajiirio
Sventojoje, Ries¢je, Sirvintoje, Vilnioje ir Virintoje) buvo registruota Siek tiek
aukstesnés nitrity koncentracija, nuo 0,03 iki 0,07 mgN I"'. Metiné fosfaty
koncentracija (DLK 0,08 mgP I'") buvo virsyta 9 upése, Sasnoje (0,33 mg 1),
Elméje (0,25 mg 1), Vilnioje (0,17 mg I'"), Nemunélyje (0,15 mg 1), Misoje
(0,14 mgl"), Juodupyje, Griidoje, Uloje ir Skrobluje (po 0,1 mgl'D).
Pras¢iausia vandens kokybé, kur buvo uZfiksuotos didziausios organiniy
medZiagy, pH, fosfaty bei nitrity vertés ir maziausios iStirpusio deguonies bei
prisotinimo vertés buvo Sasnos upéje.

Kategoriniy aplinkos veiksniy (upés dydzio (maZos, vidutinés, didelés,
labai didelés), debito (mazas, vidutinis, didelis, labai didelis), terminio reZimo
(Saltavandés, Siltavandenés), grunto pobudzio (akmenys, gargzdas, Zvyras,
smelis)) bei kity veiksniy pagal reikSmes suskirstyty 1 kategorijas (méginiy
émimo gylio (seklu, vidutinis gylis, gilu), sroves stiprumo (léta, viduting,
stipri), padengimo vandens augmenija, (néra, fragmentiskas, gausus) vietoves
apSviestumo (didelis, vidutinis, mazas)) itaka apsiuvy taksonuy skaiciui ir
individy gausumui upése analizuota vienfaktorine dispersine analize (3.4.1.

lentelé).

3.4.1. lentelé. Aplinkos veiksniy itakos apsiuvy taksonuy skaiciui ir individy
gausumui analizé. 33 upiy vienfaktorinés dispersinés analizés rezultatai.

ReikSmingos tikimybés paryskintos

Taksony skaiCius Individy gausumas

Veiksniai Efekto Paklaidos Efekto Paklaidos
df MS df MS | F p df MS df MS F P

Upés dydis 3 122 31 011 1136 <0.001| 3 423 31 210 200 0.134
Upés debitas 3 130 31 010 1297 <0.001| 3 58 31 163 356 0.025
Terminis rezimas I 023 33 021 110 0302 | 1 014 33 206 007 0.79%
Gylis tyrimo vietoje | 2 013 18 025 053 059 | 2 509 18 141 358 0.049
Gruntas 3 099 27 011 882 <0.001| 3 1686 27 212 797 <0.001
Srovés stiprumas 2 076 18 018 420 0032 | 2 248 18 1,70 146 0258
Padengimas vandens | , (.3 17 o5 092 0418 | 2 576 17 134 430 0.031
augmenija

Tyrimo vietos 2024 18 024 101 038 | 2 212 18 1,74 122 0319
apsviestumas
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Nustatyta reikSminga upés dydzio itaka apsiuvy taksony skaiciui, taciau
poveikio gausumui nebuvo. Maziausias vidutinis apsiuvy taksonuy skaicius
(taks. m™) buvo Nemune, labai dideléje upéje — 2 taksonai, o didZiausias — 13
taksony — Zeimenoje, vidutinio dydzio upéje. Vidutinidkai maziausias taksony
skaicius buvo labai didelése upése (2,6+0,5 taks., vidurkis+=SE), o didziausias —
didelése upese (7,8+0,9 taks.) (3.4.1. pav.). Didziausias apsiuvy lervy
gausumas buvo Virintoje (3293 ind. m™), vidutinio dydZio upéje, o maZiausias
— Sudervéje (6 ind. m™), maZoje upéje. DidZiausias vidutinis gausumas buvo
vidutinése upeése (1122,9+314,3 ind. m'z, vidurkis£SE), o maZiausias — labai

didelése upése (263,2+160,8 ind. m™) (3.5.1. pav.).
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3.4.1. pav. Apsiuvy taksony skaiCius ir individu gausumas (vidurkis,
standartiné paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) mazose (1, n=10),
vidutinése (2, n=14), didelése (3, n=8) ir labai didelése (4, n=3) upése

Apsiuvy taksony skai€ius reikSmingai nesiskyré mazose ir labai didelese
upése, taciau skyrési tarp labai dideliy, vidutiniy bei dideliy upiy (3.4.2.
lentel¢). Individy gausumo skirtumuy dél upiu dydzio nenustatyta (3.4.2.
lentelé). Nustatyta reikSminga upés debito jtaka ir apsiuvy taksony skaiciui, ir
individy gausumui (3.4.1. lentel¢). Maziausios vidutinés apsiuvy taksony
skaiCiaus (2,6+0,5 taks., vid.=SE) ir individy gausumo (263,2+160,8 ind. m?,
vid.£SE) reikSmeés buvo labai didelio debito upéje (Nemune) (3.4.2. pav.).
Didziausias vidutinis taksonu skaic¢ius (9,3+1,1 taks., vid.£SE) buvo didelio
debito, o individy gausumas (1122,9+314,3 ind. m?, vid+SE) — vidutinio
debito upése (3.4.2. pav.).
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3.4.2. pav. Apsiuvy taksony skaicius ir individy gausumas (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) mazo (1, n=13),
vidutinio (2, n=12), didelio (3, n=7) ir labai didelio (4, n=3) debito upése

3.4.2. lentelé. Apsiuvy taksony skaiCiaus ir individy gausumo skirtumy
palyginimas tarp veiksniy kategoriju naudojant post hoc Tukey HSD testa.
ReikSmingos tikimybés paryskintos; kody numeriai atitinka paaiSkinimus

pateiktus 2.1.3. lentel¢je ir 3.4.1. — 3.4.8. paveiksluose

Veiksniai Taksony skaicius Individy gausumas
Upés dydis 1 2 3 1 2 3

2| 0.046 0.403

310.020 0918 0.150 0.868

410.131 0.004 0.001 | 0991 0941 0.728
Upés debitas 1 2 3 1 2 3

2| 0.237 0.023

31 0.007 0,190 0.296 0.951

41 0.058 0.006 0.0003 | 0.980 0.671 0.859
Terminis rezimas 1 1

2] 0.346 0.811
Gylis tyrimo vietoje 1 2 1 2

2| 0.616 0.069

310.909 0951 0.274 0.976
Gruntas 1 2 3 1 2 3

2| 0.186 0.997

3] 0.147 0.999 0.763  0.797

4] 0.001 0.028 0.085 | 0.014 0.002 0.049
Srovés stiprumas 1 2 1 2

21 0.065 0.384

310279 0.523 0.400  0.999
Grunto padengimas vandens 1 2 1 2
augmenija 2| 0.899 0.744

310427 0.664 0.038 0.135
Tyrimo vietos apSviestumas 1 2 1 2

2| 0.465 0.652

31099 0.623 0.790 0.419
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Apsiuvy taksony skaicius reikSmingai skyrési labai didelio debito upése
ir vidutinio bei didelio debito upése, taip pat mazo ir didelio debito upése, o
individy gausumas — tik mazo ir vidutinio debito upése (3.4.2. lentele).

Terminis upés rezimas nebuvo reikSmingas apsiuvy taksonu skaiciui ir
individy gausumui upése (3.4.1. lentel¢). Atskirais atvejais apsiuvy Seimuy,
genciy ar risiy lygyje vandens terminio rezimo jtaka gali biti reikSminga,
teigiama ar neigiama dél skirtingo taksony prisitaikymo temperatiirinéms
salygoms. Nors reikSmingy skirtumy nenustatyta, vidutinis apsiuvy taksonuy
skaiCius ir individy gausumas Siltavandenése upése buvo mazesnis (3.4.3.

pav.).
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3.43. pav. Apsiuvy taksony skaiCius ir individy gausumas (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) Saltavandenése (1,

n=14), 2 — Siltavandenése (2, n=21)) upése

Upés gylio tyrimo vietoje jtaka buvo reikSminga apsiuvy gausumui, bet
nereikSminga randamuy taksony skai¢iui (3.4.1. lentel¢). Daugiausiai ir
maziausiai apsiuvy taksony (11,6 ir 1,8 taks.) buvo registruota vidutiniame
(0,2-0,5 m) gylyje Dubysoje ir Nemune. Didziausias gausumas (4196,4 ind. m"
%) buvo rasta dideliame (>0,5 m) gylyje Virintoje, 0 maZiausiai (59,4 ind. m™)
— seklioje Verkés upe¢je vietoje. Didziausias vidutinis apsiuvy taksony skaicius
(6,8+0,9 taks., vid.+#SE) buvo vidutinio gylio, o individy gausumas
(1749,5+966,0 ind. m™, vid.+SE) — giliose upiy tyrimy vietose (3.4.4. pav.).
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3.4.4. pav. Apsiuvy taksony skaiCius ir individy gausumas (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) skirtingo gylio tyrimo
vietose: sekliose (1, n=7), vidutinio gylio (2, n=10), giliose (3, n=4)

Nustatyta reikSmingai teigiama grunto daleliy dydzio ir apsiuvy taksony
skai¢iaus (r=0,51) ir individy gausumo (r=0,49) koreliacija. Grunto ijtaka
taksony ivairovei ir gausumui buvo reikSminga ir dispersinéje analizéje (3.4.1.
lentel¢). Apsiuvy raSiy ir individy maZiausiai buvo smeélio grunte, o
daugiausiai — akmenuotame upiy grunte (3.4.5. pav.). Akmenuoto grunto upése
taksony skaiGius kito nuo 5 (Miasoje) iki 13 taks. (Zeimenoje), o individy
skaiGius — nuo 81,3 (Masoje) iki 4196,4 ind. m™ (Virintoje). Sméléto grunto
upése taksony skaiCius kito nuo 2,3 (Nemune) iki 8 taks. (Siesartyje), o
gausumas — nuo 6 (Sudervéje) iki 240,6 ind. m? (Skrobluje). DidZiausias
vidutinis apsiuvy taksony skaicius (9,01+1,1 taks., vid.£SE) ir individy
gausumas (1579,0+691,8 ind. m?, vid.+SE) buvo upése su akmenuotu gruntu,
0 maziausias — upése su smeélétu gruntu (atitinkamai, 4,3+0,5 taks. ir 97,4+24,8
ind. m?, vid.£SE) . Apsiuvy taksony ir individy ant smeéléto grunto buvo
maziau nei ant kity dugno substraty, tuo tarpu reikSmingy skirtumy tarp
apsiuvy gausumo akmenuotame, gargzdo ir zvyro gruntuose nenustatyta (3.4.2.
lentel¢). Visumoje, kai kurioms apsiuvy riasims smeélio gruntas gali biti
tinkamiausias, taCiau didziausias vidutinis apsiuvy gausumas buvo ant

akmenuoto gruno.
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3.4.5. pav. Apsiuvy taksony skai¢ius ir individy gausumas (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) ant akmenu (1, n=6),
gargzdo (2, n=10), zvyro (3, n=8), sme¢lio (3, n=10) grunty

ReikSminga srovés stiprumo jtaka nustatyta apsiuvy taksony skaiciui,
taCiau poveikio gausumui nenustatyta (3.4.1. lentel¢). Daugkartiniai
palyginimai visgi parodé, kad del nedidelés upiy imties Sioje analizéje
skirtumai tarp srovés stiprumo kategoriju nebuvo reikSmingi nei taksonu
skaiCiui nei gausumui (3.4.2. lentel¢). Didziausias vidutinis taksony skaicius
(7,1£0,7 taks., vid. £SE) buvo vidutinio srovés stiprumo upése, o individy
gausumas (1528,7+610,0 ind. m™, vid. +SE) — stiprios srovés vietose (3.4.6.

pav.).
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3.4.6. pav. Apsiuvy taksony skaiCius ir individy gausumas (vidurkis,

Taksony skaicius

3

2

standartiné¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) skirtingo stiprumo
sroveje: létoje (1, n=4), vidutingje (2, n=10), stiprioje (3, n=7)
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ReikSminga teigiama dugno padengimo vandens augmenija itaka
nustatyta apsiuvy lervy gausumui (3.4.1. lentel¢). Didziausias vidutinis apsiuvy
taksony skaiCius (7,2+1,1 taks., vid.+SE) ir gausumas (2229,9+645.,8 ind. m?,
vid.+SE) stebéti upése, kur vandens augmenijos kiekis buvo didziausias (3.4.7.
pav.). Apsiuvy gausumas buvo reikSmingai mazesnis tose vietose, kur
augmenijos visai néra, negu ten, kur dugno padengimas vandens augmenija yra

fragmentiskas (3.4.2. lentel¢).
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3.4.7. pav. Apsiuvy taksony skaiCius ir individy gausumas (vidurkis,

Taksony skaicius
IS

.
6 Z 2000
-
!

standartiné paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) skirtingo dugno
padengimo vandens augmenija upése: augmenijos néra (1, n=6), fragmentiskas

padengimas (2, n=9), gausus (3, n=5)

Veiksniy itakos apsiuvy pasiskirstymui upése tolesnéje analize¢je
nuokrity kiekio vertinimas nenaudotas, nes jis reikSmingai koreliavo su
vietovés apSviestumu (r = 1), o tyrimo vietos apSviestumas savo ruoztu apsiuvy
taksony skaiciui ir gausumui jtakos netur¢jo (3.4.1., 3.4.2. lentelés.). Visumoje,
didziausias vidutinis apsiuvy taksonuy skaicius (7,0+£0,9 taks., vid.=SE) ir
gausumas (1524,3+472,1 ind. m™, vid.+SE) stebéti vidutinio ap§viestumo upiy
tyrimy vietose (3.4.8. pav.).

IS aukSCiau nagrinéty fizikiniy aplinkos veiksniy, apsiuvy taksony
pasiskirstymui upése daugiausia itakos turéjo upiy debitas, ju dydis, grunto
pobudis ir sroveés stiprumas. Apsiuvy gausumui, savo ruoztu, svarbiausi
veiksniai buvo upés debitas, grunto pobidis, gylis turimo vietoje ir dugno

padengimas vandens augmenija.
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3.4.8. pav. Apsiuvy taksony skaiCius ir individy gausumas (vidurkis,
standartin¢ paklaida (SE) ir standartinis nuokrypis (SD)) skirtingame vietos

apSviestume: didelis apSviestumas (1, n=8), vidutinis (2, n=9), maZas (3, n=4))

Tyrimy rezultatai parodé, kad vidutiniSkai didziausias apsiuvy taksony
skai¢ius buvo didelése, didelio debito, Saltavandenése upése su akmenuotu
gruntu bei vidutinio stiprumo srove ir gausia vandens augmenija bei vidutinio
apSviestumo vietose. DidZiausias vidutinis apsiuvy gausumas buvo vidutinio
dydzio, vidutinio debito, Saltavandenése upése su akmenuotu gruntu, kai stipri
srove, gausu vandens augmenijos bei vieta vidutiniSkai apSviesta.

Toliau panagrinésime skirtingy aplinkos veiksniy jtaka apsiuvy Seimuy,
gendiy ir rusiy lygyje. Sioje analizéje taip pat nustatyti reik§mingi poveikiai.
Aplinkos veiksniy jtaka buvo analizuota 15-ai apsiuvy Seimy, 18 genciy ir 26
rusims.

Aplinkos veiksniy jtaka apsiuvy Seimoms.

Tyrimy metu 33 upése buvo registruoti 107 apsiuvy taksonai
priklausantys 16 Seimy 49 gentims ir 88 riSims (4 priedas). Dazniausiai
aptiktos apsiuvos, registruotos 97% visu vietoviy, priklaus¢ Hydropsychidae
Seimai, reciausiai, 3% viety — Odontoceridae Seimai. Didziausi lervy gausumo
svyravimai buvo Brachycentridae, Hydropsychidae ir Polycentropodidae
Seimose (3.4.9. pav.). Esant tinkamoms salygoms upése, $iuy Seimy apsiuvos

zoobentoso bendrijose gali biiti randamos ypac gausiai.
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Rhyacophilidae
Glossosomatidae
Hydroptilidae
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3.4.9. pav. Apsiuvy Seimy vidutinis gausumas ir jo variacijos koeficientas

upese

Psychomyiidae ir Molannidae Seimy paplitimui upése nebuvo nustatytas
joks reikSmingas aplinkos veiksnys. Kitoms apsiuvy Seimoms buvo nustatyta
nuo 1 iki 4 aplinkos veiksniy, kurie turéjo jtakos ju paskirstymui upése. Toliau
aptariamos $eimos.

Rhyacophilidae Seimos apsiuvos (registruotos 2 riiSys) rastos 23-jose
tirtose upése. Nustatyti keturi reikSmingi aplinkos veiksniai Rhyacophilidae
gausumui upése: debitas, gruntas, vandens prisotinimas deguonimi bei
organiniy medziagy kiekis (3.4.3. lentel¢). Seimai priklausanéiy apsiuvy
gausumas reikSmingai neigiamai priklausé nuo organiniy medziagy kiekio, kas
patvirtino Rhyacophilidae Seimos tinkamuma naudoti ja upiy ekologinés
buklés vertinimui. Nustatyta ir neigiama upés debito itaka Seimos gausumui —
didesnio debito upése lervy buvo rasta maziau. Teigiama itaka Rhyacophilidae
lervy gausumui turéjo vandens prisotinimas deguonimi bei stambesnés
frakcijos gruntas.

Glossosomatidae Seimos apsiuvy gausumui buvo svarbiis du fizikiniai

aplinkos veiksniai — nustatyta teigiama grunto daleliy dydZio ir Zemos vandens
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temperatiiros jtaka (3.4.3. lentelé). Sios $eimos apsiuvos prisitaike gyventi ant
kieto substrato (ypatingos balniSkos formos lervy nameliai visada pritvirtinami prie
vairaus dydzio akmeny) Saltavandenése upése. Lervos buvo rastos 11-oje penkiy
upiy viety. Didziausias lervy gausumas registruotas Griidos (vidutiniskai 94,1+14,4
ind. m?, vid+SE) ir Ulos (42,1416,0 ind. m*, vid+SE) upése.

Hydroptilidae Seimos paplitimui (upése rastos 7 riSys) buvo nustatyti 4
reikSmingi aplinkos kintamieji: upés debitas, gylis tyrimo vietoje, karbonatinis
vandens kietumas ir fosfaty kiekis. Sios Seimos didziausi gausumai (>200
ind. m?) registruoti Dubysoje, Sventojoje ir Virintoje. Gylis ir karbonatinis
kietumas tur¢jo teigiama itaka lervy gausumui, o debitas ir fosfaty kiekis —
neigiamg (3.4.3. lentele).

Psychomyiidae Seimos (3 gentys, 3 riiSys) apsiuvos buvo rastos 30-tyje
tirty upiy viety, taCiau nebuvo itin gausios né¢ vienoje i§ ju. Didziausias
gausumas buvo Ulos upéje (>50 ind. m?). Jokiy aplinkos veiksniy jtaka $ios
Seimos apsiuvy gausumui upése nenustatyta.

Polycentropodidae Seimos (4 gentys ir 6 ruSys) lervy didziausias
gausumas buvo Siltavandenése, vidutinése ir didelése upése, taciau tik tose i$
ju, kur debitas buvo nedidelis (iki 930 ind. m?, Lévens upéje). Nustatyti 4
aplinkos veiksniai darantys itaka lervy paplitimui. Polycentropodidae paplitima
upése ribojo didelis debitas ir srovés stiprumas. Teigiama poveiki lervy
gausumui tur¢jo terminis rezimas (Siltavandenés upés) ir didesnis deguonies
kiekis (3.4.3. lentele).

Hydropsychidae Seimos apsiuvy (2 gentys ir 5 riiSys) buvo rasta visose
tirtose upése. Seimos atstovy negausiai rasta tik tose upiy vietose, kur buvo
mazesn¢ srove, smelétas gruntas, didesnis gylis. Nustatyta, kad
Hydropsychidae lervy gausumui didziausia itaka 1§ cheminiy veiksniy turéjo
vandens prisotinimas deguonimi, o i§ fizikiniy svarbiausi buvo sroves greitis,
vandens terminis rezimas ir grunto pobudis (3.4.3. lentel¢). Kai kurios Sios
Seimos rusSys yra itin plastiSkos buveinés atzvilgiu, paplitusios skirtingose
upése ir ezery pakrantése, ir tai netiesiogiai patvirtina teigiama Siltavandeniy

upiy termikos itaka gausumui. Gruntas Sios Seimos lervoms (pagal mityba jos
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priskiriamos filtruotojams) svarbus dél keliy priezas€iy: pirma, filtruojancioms
ruSims reikalingas stambus ir stabilus substratas gaudomyjy tinkly statybai, ir
antra, upése kur akmenuotas gruntas paprastai biuna tinkamiausias sroves
stiprumas, kuris savo ruoztu sudaro tinkamas salygas vandens prisotinimui
deguonimi. Todé¢l visos Hydropsychidae Seimos apsiuvu paplitima upése
visumoje salygojo veiksniy kompleksas: vandens prisotinimas deguonimi,
sroves stiprumas, terminis reZzimas ir kieto grunto dugnas.

Phryganeidae Seimos risSys daugiau paplitusios stovin¢iuose vandens
telkiniuose. Upése rastos triju risiy lervos, kurios buvo sutinkamos gana
skirtingomis aplinkos salygomis, kuriy statistiSkai reikSminga itaka
neiSrySkeéjo. Buvo nustatyta tik neigiama pH jtaka Phryganeidae apsiuvy
gausumui (3.4.3. lentelg).

Baraeidae Seimos apsiuvos (2 gentys ir 2 riSys) negausiai buvo rastos
penkiose upése: Virintoje, Skrobluje, Variuje, Selmentoje ir Graisupyje.
Vienintelis aplinkos veiksnys — organiniy medziagy kiekis vandenyje —
reikSmingai neigiamai veiké Seimos lervy gausuma upése (3.4.3. lentele).

Leptoceridae Seima (6 gentys ir 20 rusiy), registruota 46 upiy vietose.
Bendram Seimos gausumui jtakos turéjo srovés stiprumas (3.4.3. lentele).
Seimai priklauso skirtingos gentys ir riisys, kuriy paplitima lemia nevienodos
salygos, todel daugiau veiksniy, lemian¢iy visos Seimos gausuma, nebuvo
nustatyta.

Brachycentridae Seimos apsiuvoms (3 rtSys), kurios dazniausiai btina
labai gausios skirtingose upése, svarbiausias veiksnys dargs itaka paplitimui
upése buvo pakankamas srovés stiprumas (3.4.3. lentel¢). Buvo nustatyta
gausumo koreliacija su srovés greiciu, grunto gridétumu, gyliu bei padengimu
vandens augmenija (r, atitinkamai, 0,67; 0,39; 0,38 ir 0,52). Skirtingi aplinkos
veikniai svarbiis atskiroms Brachycentridae Seimos apsiuvy rasims.

Goeridae Seimos (3 riiSys) gausumas teigiamai koreliavo su grunto
daleliuy dydziu (r= 0,41) ir srovés stiprumu (r= 0,34). Nustatyta teigiama grunto
stamb¢jimo bei neigiama nitraty kiekio itaka Sios Seimos apsiuvy gausumui

upése (3.4.3. lentel¢). Goeridae Seimos apsiuvy, nors ir retai sutinkamy dvieju,
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trijy rusiy vienoje vietoje, buvimas up¢je indikuoja gera vandens ekologing
bikle, todél $i Seima naudojama upiy ekologinés biiklés vertinime.

Sericostomatidae Seimos apsiuvy gausumui neigiama itaka tur¢jo
vandens termika (Siltavandenése upése lervy rasta maziau). Nustatyta
Sericostomatidae gausumo neigiama koreliacija ir su grunto griidétumu (r=-
0,45). Grunto itaka nustatyta ir daugiafaktorinés dispersinés analizés budu
(3.4.3. lentel¢). Sios Seimos rii§iy lervos bene vienintelés gyvena ne tik
substrato pavirSiuje, bet daznai biina uZsirausiusios 1 gruntg, kaip taisykle 1
sméli. Todél natiiralu, kad Sioms apsiuvoms ypa¢ svarbus lengvas, birus
gruntas bei pakankamai aukSta deguonies koncentracija, kuri did¢jant
temperatiirai ima mazeéti. DidZiausias Sericostomatidae gausumas buvo
Skrobluje liepa ir Griidoje spali (po 26,7 ind. m™). Sio upés priklauso skirtingo
dydzio ir debito kategorijoms, taCiau abi yra Saltavandenés, o iSmatuotas
deguonies kiekis jose (9,8 Gradoje ir 9,5 O, mg 1" Skrobluje) buvo vienas
didziausiy tarp visy tirty upiy.

Lepidostomatidae Seimai priklauso trys rasys. Tik vienoje upéje
(Virintoje) visos trys riiSys buvo rastos kartu. Kitose upése buvo randamos
viena ar dvi riSys viename méginyje. Didesnis lervy gausumas (>200 ind. m™)
buvo registruotas Saltavandenése upése (Merkyje, Uloje, Virintoje), kas
patvirtina terminio rezimo svarba Lepidostomatidae paplitimui. Teigiamai
Seimos gausuma upése veike ir srovés stiprumas (3.4.3. lentelé).

Limnephilidae yra gausiausia raSimis Seima. Tyrimy metu upése buvo
registruotos 26 rasys, priklausan€ios 11 genciy. Skirtingy genciy ir rusiy
bendra gausuma upése salygojo keletas aplinkos veiksniy, kuriy ijtaka
atskiroms rusims gali biiti ir prieSinga. Bendra Limnephilidae gausuma
teigiamai veiké karbonatinis vandens kietumas, o neigiamai — Siltavandeniy
upiy termika, srovés greitis ir fosfaty kiekis (3.4.3. lentelé¢).

Molannidae Seimos viena riiSis Molanna angustata buvo rasta SeSiu
upiuy 8 tyrimy vietose. StatistiSkai reikSminga aplinkos veiksniy jtaka riisies

paplitimui upése nenustatyta.
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3.4.3. lentelé. Svarbiausi aplinkos veiksniai darantys jtaka apsiuvy Seimy

gausumui upése. Daugialypés tiesinés regresijos (regresijos koeficientas (Beta),

daliné koreliacija (ry) ir determinacijos koeficientas (r*)) ir daugiafaktorinés

(pagrindiniy efekty) dispersinés analizés rezultatai. Parodyti tik reikSmingi

rezultatai

Seima

Daugialypé tiesiné regresija

Daugiafaktoriné
dispersiné analizé

2

Aplinkos veiksniai Beta rq r p F p

Upés debitas Rhyacophilidae -0,54 | -0,37 0,75 0,004
Hydroptilidae -0,41 -0,41 0,19 0,007
Polycentropodidae | -0,94 -0,61 0,61 0,001

Gruntas Hydropsychidae 2,80 0,05
Goeridae 3,41 0,02
Sericostomatidae 6,40 0,002
Rhyacophilidae 0,67 0,56 0,46 0,005 3,61 0,03
Glossosomatidae 0,68 0,56 0,46 0,004

Srovés stiprumas Polycentropodidae | -0,71 -0,58 0,45 0,003
Hydropsychidae 0,30 0,28 0,17 0,03
Leptoceridae 0,51 0,46 0,69 0,04
Brachycentridae 0,40 0,28 0,58 0,03
Lepidostomatidae 0,35 0,32 0,15 0,004
Limnephilidae -045 | -0,44 0,30 0,001

Gylis tyrimo vietoje Hydroptilidae 0,34 0,33 0,23 0,02

Terminis rezimas Glossosomatidae -0,63 -0,57 0,36 0,004
Polycentropodidac | 0,86 0,61 0,54 0,001
Hydropsychidae 5,90 0,02
Sericostomatidae -1,0 -0,56 0,86 0,03
Lepidostomatidae 7,36 0,01
Limnephilidae -0,63 | -0,51 0,46 | <0,001

Organikos kiekis Rhyacophilidae -0,34 | -0,29 0,08 0,03
Baraeidae -0,30 -0,28 0,26 0,05

Deguonies kiekis Polycentropodidae | 0,69 0,56 0,47 0,004

Prisotinimas deguonimi | Rhyacophilidae 0,42 0,35 0,46 0,005
Hydropsychidae 0,48 0,34 0,53 0,01

Karbonatinis vandens Limnephilidae 0,91 0,61 0,57 | <0,001

kietumas Hydroptilidae 0,58 0,49 0,35 0,001

Fosfaty kiekis Limnephilidae -0,26 | -0,29 0,18 0,028
Hydroptilidae -0,38 -0,34 0,35 0,02

Nitraty kiekis Goeridae -0,53 -0,29 0,78 0,046

pH Phryganeidae -0,35 -0,29 0,40 0,04

Aplinkos veiksniu jtaka apsiuvu gentims.

Tyrimy metu 33 upése buvo registruotos 49 genciy apsiuvos. Aplinkos

veiksniy itakos genciy gausumui upése analizei buvo pasirinkta 18 genciy,

kuriose buvo daugiau kaip 1 rasis. Siy genciy apsiuvos rastos nuo 4

(Triaenodes, Micropterna) iki 69 (Hydropsyche) tirty upiu viety. Visoms

pasirinktoms apsiuvy gentims buvo nustatyta nuo 1 iki 4 aplinkos veiksniy,
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kurie veike ju lervy gausuma upése. DidZiausi gausumo svyravimai stebéti jau
minéty Seimy gentyse: Brachycentrus, Hydropsyche, Polycentropus, Cyrnus, o
taip pat Lepidostoma, Hydroptila, Limnephilus, Mystacides gentyse (3.4.10
pav.). Minéty genciy apsiuvos atskirose upiuy vietose buvo rastos labai gausiai,
o tai reiSkia, kad esant tinkamoms aplinkos salygomis S$ios apsiuvos gali

suformuoti itin gausias populiacijas ir sudaryti didelg upiu bentoso dalj.

400 T r 1000
O Vidutinis gausumas
€ L . r 900
350 _ || O Variacijos koeficientas
— - 800
'€ 300 +-
E r 700 3
4 =]
éZSO - 1L L 600 g
5 200 + - 500 L§
s M ~
2 8
= L =
£150 ¢ 1L 0 g
=
2 F300 S
100 +
r 200
50 ) ’V -‘ H 7 100
0 H:®: p 1@1H1=1m1=1ﬂ]1=‘1 1 1|ﬂ]15='31'ﬂ31 0
S s 4, Z 0 8 a2 S B n o, @w & 5 a X0
2z £ E3S 238 3B 3 522 EE = § oz 0B
& & 2 > 7 % €& 83 &€ g8 B ¢ § 7 & = 2 &
S 52 £ U 2 » & O 8 2 8 § o &£ g £ & ¢
< = = o Bs] @} a, @ 2 > o = =
z 2 3 £ £ = & » & & & E E S
= T = > =z - = F g 85 3 g s
o jas) 3 =%}
ﬁq m

3.5.10. pav. Apsiuvy genciy vidutinis gausumas ir jo variacijos koeficientas

upese

Rhyacophila gentis yra vienintelé $eimoje. Sios genties, kaip ir visos
Seimos gausumui, svarbiis buvo tie patys aplinkos veiksniai: mazesnis upés
debitas, stambesnis gruntas, didesnis vandens prisotinimas deguonimi,
mazesnis organiniy medziagy kiekis (3.4.4. lentelé¢).

Hydroptila genties apsiuvos buvo gausiausios (maks. 158,1 ind. m™
Sventojoje) ir daZniausiai randamos (rastos 14-oje upiy) i§ 4 registruoty
Hydroptilidae Seimos genciu. Hydroptila spp. apsiuvy gausumui teigiama jtaka
turéjo vandens termika ir karbonatinis vandens kietumas, o neigiama — fosfaty

kiekis vandenyje (3.4.4. lentel¢).
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Polycentropus genties (2 riuSys) gausumui svarbus buvo deguonies
kiekis vandenyje (3.4.4. lentel¢). Didesni (>190 ind. m™) genties apsiuvy
gausumai buvo stebéti vidutinése ir didelése Siltavandenése, srauniose upése su
akmenuotu gruntu (pvz., MiSioje, Nemunélyje).

Cyrnus genties apsiuvos (upése 2 riiSys) registruotos penkiose upése:
Lévenyje, Dysnoje, MiiSoje, Pajirio Sventojoje ir Ventoje. Dauguma jy yra
didelés upés (isskyrus Pajirio Sventaja — vidutinio dydZio upe), §iltavandenés
arba Saltavandenés; visose buvo vidutinio stiprumo (iki 0,5 m s™') srové. Tadiau
nei vienas $iy rodikliy nebuvo statistiSkai reikSmingas Cyrnus spp. gausumui.
Nustatyta tik neigiama pH itaka Sios genties gausumui (3.4.4. lentel¢).

Hydropsyche genciai registruotos 4 raSys. Kaip ir Hydropsychidae
Seimai, genties apsiuvy gausumui vienas svarbiausiy aplinkos veiksniy buvo
vandens prisotinimas deguonimi, o taip pat upiy termika (3.4.4. lentel¢).

Phryganea gentis (2 riSys) dazniau sutinkamos eZeruose nei upése.
Phryganea lervos negausiai buvo rastos Nemune, Ventoje, MiiSoje,
Nemuné¢lyje, Pajiirio Sventosios ir Lévens upése. Reikiminga aplinkos
veiksniy itaka genties apsiuvy gausumui nenustatyta.

Athripsodes genciai tirtose upése registruotos 5 riiSys. Visu ju paplitimui
(kaip ir Leptoceridae Seimai) svarbiausias aplinkos veiksnys buvo pakankamas
srovés stiprumas. Debito did¢jimas neigiamai veiké Athripsodes spp. lervy
gausuma upése (3.4.4. lentel¢).

Oecetis genties 4 rasiy apsiuvos negausiai (maks. 10 ind. m™
Sventojoje) rastos 12 upiy viety. Srovés stiprumas ir bendras vandens kietumas
turéjo teigiamos itakos genties apsiuvy gausumui upése (3.4.4. lentele).

Ceraclea genties (7 ruSys) gausumui nustatyta tik teigiama vandens
terminio rezimo jtaka (lervy gausiau Siltavandenése upése) (3.4.4. lentel¢).

Leptocerus genties apsiuvos negausiai (maks. 11 ind. m™ Virintoje)
registruotos keturiose tirtose upése. Svarbiy gausumui aplinkos veiksniy
nenustatyta.

Mpystacides genties 2 riiSys registruotos 12-oje tirty upiy. Trijose upése

(Pajiirio Sventojoje, MiiSoje, Sventojoje) abi riidys buvo sutinkamos viename
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meginyje. Genties gausuma teigiamai veikiantys aplinkos veiksniai buvo
didesnis gylis bei mazZesnis (prieSingai nei visai Leptoceridae Seimai) sroves
stiprumas (3.4.4. lentel¢).

Triaenodes genties apsiuvy gausumui upése (rastos Virintoje, Nemune,
Dubysoje) nustatytas tik vienas svarbus aplinkos veiksnys — srovés stiprumas
(3.4.4. lentele).

Brachycentrus genties apsiuvos, su dviem jai priklausanciomis riasimis,
buvo registruotos 20-tyje tirty upiy. Kai kuriose vietovése tai buvo itin gausi
gentis, kurios tankumas sudaré daugiau kaip 1300 ind. m™. Trys aplinkos
veiksniai buvo teigiamai reikSmingi Sios genties gausumui upése — didesnis
srovés greitis, mazesnis upés debitas bei pakankamas deguonies kiekis (3.4.4.
lentelé).

Lepidostoma genties dvi riiSys buvo rastos gana skirtingose upése ir kai
kur (pvz., Skrobluje) buvo itin gausios (>200 ind. m?). Teigiama itaka Sios
genties apsiuvy gausumui turéjo sroveés stiprumas ir vandens prisotinimas
deguonimi (3.4.4. lentele).

Limnephilus spp. tirtose upése rasta 11 riiSiy. Genties apsiuvos niekur
nebuvo gausios (maks. 54,5 ind. m™). Neigiamai genties gausuma veiké srovés
stiprumas. Teigiama itakaq daré vandens prisotinimas deguonimi ir organiniy
medziagy kiekis (3.4.4. lentel¢). Visaédés, detritaédés ar augalédés
Limnephilus genties lervos buvo nejautrios didesniam organikos kiekiui upése.

Halesus genties trys riSys viename meéginyje pasitaiké tik vienoje upgje,
Skrobluje. Dazniau buvo randama viena ar dvi rusys. Genties gausumui upése
neigiama jtaka tur¢jo aukStesnés termiskos upés, o teigiama — karbonatinis
vandens kietumas (3.4.4. lentel¢).

Potamophylax genties 3 ruSys buvo registruotos 13-oje tirty upiu. Ju
gausumui teigiamos jtakos tur¢jo karbonatinis vandens kietumas, o neigiamos
— Siltavandeniy upiy termika bei didesnis srovés greitis (3.4.4. lentel¢).

Micropterna genties 2 riiSys rastos pavieniais egzemplioriais dvejose
tirtose upése (Skrobluje ir Graisupyje). Vienintelis neigiamas  aplinkos

veiksnys veikes genties apsiuvy gausuma upése buvo didesnis organiniy
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medziagy kiekis vandenyje (3.4.4. lentel¢). Tai rodo, kad Micropterna spp. gali
biti naudojama kaip jautri tarSai indikatoriné, gera upiy vandens kokybeg

nusakanti gentis.

3.4.4. lentelé. Svarbiausi aplinkos veiksniai darantys jtaka apsiuvuy genciy
gausumui upése. Daugialypés tiesinés regresijos (regresijos koeficientas (Beta),
daliné koreliacija (ry) ir determinacijos koeficientas (r*)) ir daugiafaktorinés

(pagrindiniy efekty) dispersinés analizés rezultatai. Parodyti tik reikSmingi

rezultatai
Daugiafaktorineé
Daugialypé tiesiné regresija dispersiné
analizé
Aplinkos veiksniai Gentis Beta rq r p F p
Upés debitas Rhyacophila -0,54 -0,37 0,75 0,004
Athripsodes -0,28 0,29 0,13 0,01 6,16 0,003
Brachycentrus -0,65 -0,43 0,72 0,003
Gruntas Rhyacophila 0,67 0,56 0,46 0,005 3,61 0,035
Srovés stiprumas Oecetis 0,54 0,35 0,67 0,01
Athripsodes 0,45 0,44 0,14 | <0,001
Triaenodes 0,29 0,28 0,17 0,03
Mystacides -0,54 -0,58 0,38 0,002
Brachycentrus 0,72 0,49 0,67 | <0,001
Limnephilus -0,36 -0,34 0,17 0,008
Lepidostoma 0,34 0,32 0,14 0,006
Potamophylax -0,56 -0,41 0,67 0,004
Gylis tyrimo vietoje Mystacides 0,61 0,67 0,22 | <0,001
Terminis rezimas Hydroptila 0,30 0,29 0,11 0,01
Hydropsyche 0,50 0,44 0,29 0,03
Ceraclea 0,69 0,46 0,60 0,03
Halesus -0,46 -0,29 0,68 0,05
Potamophylax -0,56 -0,40 0,68 0,005
Organikos kiekis Rhyacophila -0,34 -0,29 0,08 0,03
Limnephilus 0,34 0,32 0,25 0,002
Micropterna -0,69 -0,50 0,77 0,04
Deguonies kiekis Polycentropus 0,78 0,50 0,84 0,04
Brachycentrus 0,55 0,34 0,76 0,02
Prisotinimas deguonimi | Rhyacophila 0,42 0,35 0,46 0,005
Hydropsyche 0,64 0,63 0,14 0,002
Lepidostoma 0,50 0,37 0,52 0,006
Limnephilus 0,45 0,34 0,52 0,01
Bendras kietumas Oecetis 0,39 0,34 0,40 0,02
Karbonatinis vandens Hydroptila 0,70 0,35 0,77 0,01
kietumas Halesus 0,75 0,33 0,84 0,02
Potamophylax 1,26 0,57 0,84 0,001
Fosfaty kiekis Hydroptila -0,49 -0,36 0,49 0,008
pH Cyrnus -0,64 -0,40 0,73 0,02
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Aplinkos veiksniy jtaka apsiuvy rasims.

Aplinkos veiksniy jtakos analizei buvo atrinktos 26 daznesnés apsiuvy
radys, t.y. tos radys, kurios rastos desimtyje ir daugiau tirty upiy viety. Siy
rusiy apsiuvy gausumas kito vidutiniSskai nuo 0,5 daugelyje viety iki 6318
ind. m™ (Sirvintos upéje, Micrasema setiferum). Kai kurioms apsiuvy rasims
(Micrasema setiferum, Hydropsyche sp., H. pellucidula, H. contubernalis,
Brachycentrus maculatum, B. subnubilus, Polycentropus flavomaculatus,
Lepidostoma basale, Cheumatopsyche lepida) buvo budingas aukStas
variacijos koeficientas, kas leidzia teigti, kad tinkamomis salygomis §ios rusys

gali suformuoti gausias populiacijas (3.4.11. pav.).
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3.4.11. pav. Apsiuvy rasiy vidutinis gausumas ir jo variacijos koeficientas
upése

Maziausi gausumo svyravimai nustatyti Psychomyia pusilla, Lype
phaeopa, Sericostoma personatum, Halesus digitatus, Athripsodes albifrons
rusiy apsiuvoms, kurios buvo randamos reciau ir negausiai.

Rhyacophila nubila (Rhyacophilidae) rasies apsiuvos buvo daznos
upése, jos rastos 25,9% tirty viety. Lervy gausumas kito nuo 0,5 ind. m™
(Sventosios upéje) iki 89,5 ind. m™ (Virintoje). Svarbiausiu veiksniu risies
gausumui buvo nustatytas vandens prisotinimas deguonimi. Teigiama jtaka
gausumui tur¢jo sroveés greitis, o neigiama — didesnis upés debitas. Grunto

itaka taip pat buvo reikSminga — gausiau R. nubila apsiuvy buvo randama ant
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stambesnio grunto (3.4.5. lentel¢). Kita tos pacios genties rusis, R. fasciata,
rasta penkiose upése: Elme¢je, Susienoje, Virintoje, Grabuostoje ir Verkeje. Jos
gausumui svarbiy veiksniy nebuvo nustatyta.

Ithytrichia lamellaris (Hydroptilidae) dazniausia ir lengviausiai
identifikuojama Seimos rusis. . lamellaris rasta 30 upiy viety, i$ jy gausiausiai
aptikta Virintoje ant akmenuoto grunto, vidutiniSkai 246,7+£50,2 ind. m”
(vid+SE) per sezona. Sios rii§ies apsiuvos buvo aptiktos labai jvairiuose
biotopuose prisitvirtinusios (bent paskutiniuose {igiuose) prie (vairiausiy
substraty, kuriais gali tapti ir stambesniy riiSiy apsiuvy nameliai. Nustatytas
vienintelis aplinkos veiksnys veikiantis 1. lamellaris gausuma upése — sroves
stiprumas (3.4.5. lentel¢).

Psychomyia pusilla (Psychomyiidae) buvo registruota 13-oje upiy viety,
su didziausiu gausumu Rie$és upéje — 39,4 ind. m™. P. pusilla rasta {vairaus
dydzio, debito, ir Siltavandenése, ir Saltavandenése upése. Veiksniu turinciy
itakos lervy gausumui nenustatyta.

Lype phaeopa (Psychomyiidae) buvo rasta skirtingose upiy buveinése
15-o0je tirty upiy viety, vidutiniSkai nuo 0,5 iki 15,2 ind. m™. Didziausias
gausumas registruotas Uloje — 45,6 ind. m™. Joks svarbus aplinkos veiksnys
Sios rusies gausumui upése nenustatytas.

Polycentropus flavomaculatus (Polycentropodidae) lervos registruotos
35% tirty upiy viety. Svarbiausi aplinkos veiksniai riiSies gausumui upése buvo
sroves stiprumas, iStirpusio deguonies kiekis ir prisotinimas deguonimi (3.4.5.
lentel¢). Apsiuvos rastos skirtingose upése ant jvairaus grunto, bet gausiau tose
vietose, kur srovés greitis nevirsija 0,5 ms™.

Cheumatopsyche lepida (Hydropsychidae) riiSies apsiuvos buvo rastos
vidutinio dydzio, didelése ir labai didelése upése (iS viso 13-oje viety).
Didziausias lervy gausumas (580+172,6 ind. m? vid.+SE) buvo Dubysoje.
Nustatyta teigiama sroveés stiprumo jtaka lervy gausumui (3.4.5. lentel¢). Kity
reikSmingy veiksniy nenustata.

Hydropsyche contubernalis (Hydropsychidae) lervos rastos tik didelése

ir labai dideléje upése — Dubysoje, Merkyje ir Nemune. MaZose ir vidutinio
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dydzio upése H. contubernalis nebuvo aptikta. Didelése upése (Dubysoje ir
Merkyje) Siu apsiuvy buvo apie 60 karty maziau nei labai didel¢je —
vidutinigkai 3,2+1,4 ind. m™ (vid.+SE). Tuo tarpu Nemune H. contubernalis
lervy buvo randama vidutiniskai 213,6+74.3 ind. m™ (vid.+SE). Nustatyta, kad
svarbiausias riiSies gausuma salygojantis aplinkos veiksnys, pagal turimus
duomenis, yra upés debitas (3.4.5. lentel¢). Kitas reikSmingas aplinkos
veiksnys — grunto strukttira. Daugiausia lervy buvo rasta ant zvyro ir gargzdo
substraty. Akivaizdu, kad Lietuvoje H. contubernalis yra dideliy ir labai
dideliy upiy rasis.

Hydropsyche pellucidula (Hydropsychidae) lervos buvo registruotos 48
upiy tyrimy vietose. Nustatyti trys aplinkos veiksniai darantys jtaka rusies
lervy gausumui upése. Upés debito didéjimas neigiamai veiké lervy gausuma,
SiltavandeniSkumas ir srovés stipréjimas — teigiamai (3.4.5. lentelé).

Hydropsyche siltalai (Hydropsychidae) apsiuvos buvo rastos 17-oje tirty
upiy viety, daznai kartu su H. pellucidula ir/ar H. angustipennis. Lervos rastos
Siltavandenése ir Saltavandenése, mazose ir vidutinése upése ant kieto grunto
(Zvyro, gargzdo). Buvo nustatyta srovés stiprumo teigiama jtaka lervy
gausumui upése (3.4.5. lentele).

Hydropsyche angustipennis (Hydropsychidae) — gana dazna riSis
skirtingo dydzio (i8skyrus Nemuna) upése, registruota 25-iose tirtose vietose.
Teigiamai rusies gausuma veiké aukStesné vandens termika ir didesnis vandens
prisotinimas deguonimi (3.4.5. lentel¢).

Athripsodes albifrons (Leptoceridae) buvo dazniausia risis i$
Athripsodes genties, registruota 13 upiu viety. RuSies apsiuvy gausumui
reik§mingi buvo trys aplinkos veiksniai: upés debitas (neigiama itaka), vandens
termika ir sroveés stiprumas (teigiama) (3.4.5. lentel¢). DidZiausias lervy
gausumas buvo vidutinio dydZio upése (maks. 181 ind. m™ Virintoje).

Mpystacides azurea (Leptoceridae) apsiuvy negausiai (13,5+7,7 ind. m?,
vid.£SE) buvo rasta 10-yje tirty upiu viety. Buvo nustatyta tik dugno
padengimo vandens augmenija itaka ruSies lervy gausumui. Esant daugiau

vandens augmenijos, M. azurea lervy buvo gausiau (3.4.5. lentelé).
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Brachycentrus subnubilus (Brachycentridae) lervy gausumas teigiamai
koreliavo su sroves greiciu (r=0,51) ir padengimu vandens augmenija (r=0,54).
Dispersinés analizés metodu taip pat nustatyta vandens augmenijos itaka raisies
apsiuvy gausumui (3.4.5. lentel¢). B. subnubilus lervos buvo daznos upése.
Tyrimy metu registruotos 46% viety. Vandens augmenijos ir srovés teigiama
itaka paaiSkinama tuo, kad lervos yra filtratorés, o augalai yra pagrindinis
substratas, ant kurio jos gyvena. Gausiausia lervy paprastai randama upés
tekmeéje ant siauralapiy augaly.

Brachycentrus maculatus (Brachycentridae) lervos registruotos didel¢je
upeéje Merkyje ir SeSiose vidutinio dydzio upése. Tik viena i§ vidutiniy upiy
(Misia) buvo Siltavandené. Joje aptiktos tik pavienés lervos. Kitose, biitent
Saltavandenése vidutinio dydzio upése, B. maculatus lervy gausumas sieké
1471 ind. m? (Virintoje). Reik§mingai teigiamas veiksnys lervy gausumui
upése buvo srovés stiprumas (3.4.5. lentel¢). Lervos rastos ivairaus dydzio,
terminio rezimo upése, ant {vairaus substrato, vidutinéje 0,69 m s™' srovéje.

Micrasema setiferum (Brachycentridae) buvo rastos 30% upiy vietuy.
Nustatyti du aplinkos veiksniai teigiamai veikiantys ruSies gausuma upése —
mazesnis upeés debitas ir didesnis srovés greitis (3.4.5. lentel¢). Didziausias
lervy gausumas buvo stebétas vidutinio dydzio upése, kuriose srovés stiprumas
buvo vidutiniskai 0,68 ms™.

Silo pallipes (Goeridae) lervos buvo rastos 23 upiy vietose, septyniose 1§
ju, kartu su Goera pilosa. S. pallipes didziausi gausumai (> 120 ind. m™) buvo
Grudoje, Vilnioje, Ries¢je ir Elm¢je ant gargzdo ar akmeny. Pagrindinis riiSies
lervy gausumui upése reikSmingas veiksnys — srovés stiprumas (3.4.5. lentele).

Goera pilosa (Goeridae) buvo aptikta 14% tirty viety. Lervos nebuvo
gausios, vidutiniskai sudaré 2,7+1,0 ind. m™ (vid.+SE). Du fizikiniai aplinkos
veiksniai buvo reik§mingi rasies gausumui upése — vandens temperatiirinis
rezimas ir grunto struktira (3.4.5. lentel¢). Didesnis lervy gausumas buvo
Saltavandenése upése ant kieto (dazniausiai gargzdo) grunto.

Sericostoma personatum (Sericostomatidae) apsiuvos buvo registruotos

15-oje tirty upiy viety. Lervy gausumui didziausia itaka turéjo upiu termika.
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Siltavandenése upése lervy gausumas buvo maZesnis. Organiniy medZiagy
did¢jimas vandenyje taip pat daré neigiama poveiki (3.4.5. lentele). S.
personatum galéty biiti naudojama bioindikacijoje, kaip riisis jautri didesniam
organiniy medziagy kiekiui upiy vandenyje.

Notidobia ciliaris (Sericostomatidae) buvo registruota 17 viety, i§ ju
trijose kartu su S. personatum. Didelis debitas, didesnis gylis méginiy émimo
vietose, grunto stambumas bei srovés stiprumas visumoje Sios riiSies apsiuvy
gausuma veike neigiamai, taciau staistiSkai reikSmingy veiksniy nenustatyta.

Lepidostoma hirtum (Lepidostomatidae) buvo dazna (rasta 37% tirty
viety) ir kai kur gausi upiy rasis (>110 ind. m?, stebéta Riei¢je, Sirvintoje,
Virintoje). Lervy gausuma reikSmingai veike keli aplinkos veiksniai. Taigiama
poveiki gausumui daré upés debito mazejimas bei srovés greicio ir prisotinimo
deguonimi did¢jimas (3.4.5. lentelé¢).

Lepidostoma basale (Lepidostomatidae) 8-iose upése rasta kartu su L.
hirtum. Didziausias L. basale gausumas buvo Skroblaus upé¢je (205,7+98,3
ind. m™, vid.+SE). Vandens terminis rezimas (3iltavandenés upés) ir organikos
kiekio vandenyje did¢jimas neigiamai veiké lervy gausuma upése (3.4.5.
lentelé). L. basale galéty biiti naudojama upiu kokybei vertinti, kaip raisis
neigiamai reaguojanti i organiniy medziagy didéjima upiu vandenyje.

Halesus digitatus (Limnephilidae) buvo daZzniausia (rasta 14-oje upiy) 18
Halesus genties rusiy. Lervy gausumui teigiamai reikSmingos jtakos turéjo
upiy termika (Saltavandenés upés), didesnis vandens karbonatinis kietumas bei
tyrimo vietos apSviestumas (3.4.5. lentel¢). UZztamsintoje vietoje lervy
gausumas buvo didesnis. Tai susij¢ su didesniu medziu lapu, kity nuokrity
poreikiu riiSies mitybai. Didziausias gausumas buvo Susienoje, Skrobluje ir
Variuje (atitinkamai, 9,5+6,5; 11,4+9,8 ir 12,4+6,0 ind. m?, vid+SE). Tai
Saltavandenés maZzos upé¢s, kur karbonatinis kietumas buvo 3,1-5,63 mmol I

Halesus radiatus (Limnephilidae) apsiuvy rasta 10-yje tirty upiu.
Teigiama itaka, kaip ir H. digitatus gausumui, turéjo tyrimo vietos

apSviestumas (3.4.5. lentel¢). Kity reikSmingy aplinkos veiksniy nenustatyta.
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Potamophylax latipennis (Limnephilidae) apsiuvos registruotos 20%
tirty upiy viety. Didziausias lervy gausumas buvo Elmeéje (36,2+17,8 ind. m?,
vid.+£SE) — mazoje Saltavandenéje upe¢je, ant gargzdo. DidZiausia jtaka lervy
gausumui tur¢jo vandens terminis rezimas — Saltavandenése upése lervy buvo
daugiau. Lervy gausuma neigiamai veiké srovés stiprumas bei organikos

kiekis, o teigiamai — karbonatinis vandens kietumas (3.4.5. lentel¢).

3.4.5. lentelé. Svarbiausi aplinkos veiksniai darantys itaka apsiuvy riiSiy
gausumui upése. Daugialypés tiesinés regresijos (regresijos koeficientas (Beta),
dalin¢ koreliacija (rq) ir determinacijos koeficientas (%)) ir daugiafaktorinés

(pagrindiniy efekty) dispersinés analizés rezultatai. Parodyti tik reikSmingi

rezultatai
Daugialypé tiesiné Dalé.glafak.t orime
regresija ispersine
analizé

Aplinkos veiksniai Rusis Beta | ry r’ p F p
Upes debitas Ryacophila nubila -0,30(-0,321 0,13 | 0,005

Hydropsyche contubernalis 0,72 10,46 | 0,75 | 0,007 7,2 |<0,001

Hydropsyche pellucidula -0,541-0,56] 0,38 | 0,005

Athripsodes albifrons -0,66|-0,441 0,72 | 0,002

Micrasema setiferum -0,491-0,31] 0,72 | 0,03

Lepidostoma hirtum -0,26|-0,271 0,13 | 0,02
Gruntas Ryacophila nubila 6,5 0,001

Hydropsyche contubernalis 2,7 0,02

Silo pallipes 0,42 10,42 0,02 | 0,03

Goera pilosa 2,85 | 0,046
Srovés stiprumas Ryacophila nubila 0,450,421 0,16 | <0,001

Ithytrichia lamellaris 0,48 | 0,41 ] 0,29 | <0,001

Polycentropus flavomaculatus |-0,57|-0,44| 0,48 | 0,03

Cheumatopsyche lepida 0,27 10,24 10,20 | 0,04

Hydropsyche pellucidula 0,40 1 0,42 | 0,48 | 0,04

Hydropsyche siltalai 0,25 10,25 0,14 | 0,03

Athripsodes albifrons 0,57 10,41 | 0,66 | 0,004

Brachycentrus maculatus 0,741 0,61 | 0,48 | 0,001

Micrasema setiferum 0,44 10,31 0,66 | 0,03

Silo pallipes 0,32 10,31 0,17 | 0,009 | 3,73 0,03

Lepidostoma hirtum 0,31 10,31 | 0,14 | 0,008

Potamophylax latipennis -0,26(-0,31] 0,28 | 0,02

Chaetopteryx villosa -0,351-0,33] 0,28 | 0,01
Terminis rezimas Hydropsyche pellucidula 0,751 0,69 | 0,36 | <0,001

Hydropsyche angustipennis 0,50 10,43 10,36 | 0,04

Athripsodes albifrons 0,4310,32|0,67| 0,03

Goera pilosa 7,09 0,01

Sericostoma personatum -0,971-0,60| 0,86 | 0,01

Lepidostoma basale -0,461-0,41] 0,36 | 0,047

Potamophylax latipennis -0,60]-0,56| 0,36 | <0,001 ]| 6,05 0,02
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Chaetopteryx villosa -0,401-0,33| 045 | 0,01
Halesus digitatus -0,451-0,30| 0,67 | 0,04
Organikos kiekis Sericostoma personatum -0,281-0,241 0,28 | 0,04
Potamophylax latipennis -0,241-0,33] 0,01 | 0,01
Lepidostoma basale -0,60]-0,441 0,60 | 0,045
Deguonies kiekis Polycentropus flavomaculatus | 0,57 | 0,54 1 0,52 | 0,01
Prisotinimas Ryacophila nubila 0,64 |1 0,47 | 0,51 |<0,001
deguonimi Hydropsyche angustipennis 0,63 10,63 |0,15| 0,002
Polycentropus flavomaculatus | 0,36 | 0,46 | 0,22 | 0,04
Lepidostoma hirtum 0,42 10,32 | 0,51 | 0,02
Karbonatinis kietumas |Halesus digitatus 0,84 |1 0,38 | 0,83 | 0,008
Potamophylax latipennis 0,92 1 0,68 | 0,51 |<0,001
Chaetopteryx villosa 0,64 | 0,44 | 0,55 | <0,001
Fosfaty kiekis Chaetopteryx villosa -0,321-0,31] 0,18 | 0,02
Padengimas vandens |Mystacides azurea 53 0,01
augmenija Brachycentrus subnubilus 8,79 [<0,001
Vietos apsviestumas |Halesus digitatus 5,9 0,006
Halesus radiatus 5,9 0,006

Chaetopteryx villosa (Limnephilidae) registruota septyniose upése, i8
kuriy gausiausia buvo Variuje (39,0+16,3 ind. m™) — Saltavandenéje, mazo
debito upéje smelétu gruntu. Lervy gausuma neigiamai veiké vandens termika
(Saltavandenés upés), stipresné srové ir didesnis fosfaty kiekis, o teigiamai —
karbonatinis vandens kietumas (3.4.5. lentel¢).

Anabolia laevis (Limnephilidae) labai dazna Lietuvoje risis, registruota
13-je tirty upiy (25-i0se ju vietose). Lervy gausumui nebuvo nustatytas joks
reik§mingas aplinkos veiksnys upése. Tai galima aiSkinti tuo, kad 4. laevis yra
labai dazna, plastiSka apsiuvy risis galinti gyventi itin skirtingose vandens
telkiniy buveinése.

Tyrimai parod¢, kad ne visos apsiuvy raSys vienodai jautrios upiy
fizikiniams ir cheminiams parametrams. Todél juy reakcija 1 aplinkos
pasikeitimus upése turéty skirtis. Aplinkos veiksniy jtaka skirtingiems apsiuvy
taksonams rodo ju prisitaikymus prie skirtingy salyguy upiu buveinése.
Nustatyti aplinkos veiksniy itakos skirtumai Seimuy, genciy ir rasiy lygiuose. Jei
tam tikros apsiuvy Seimos paplitimui ir gausumui upése buvo svarbus
konkretus aplinkos veiksnys, nebiitinai tas pats veiksnys buvo svarbus ir tos
Seimos genciy ar riasiy gausumui. Tode¢l vertinant upiu ekologing bikle ir
naudojant biotinius indeksus, kurie vertina tik makrobestuburiy ivairove Seimy

lygyje, rekomenduotina atsizvelgti vertinant buklg 1 bent kai kurias Seimai
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priklausancias gentis ir/ar raSis. Pavyzdziui, Sericostomatidae Seimos
gausumui (pagal turimus duomenis) svarbiis buvo du aplinkos veiksniai —
Saltavandeniy upiy termika bei smulkios frakcijos gruntas. Taciau Sios Seimos
rusims Sericostoma personatum ir Notidobia ciliaris gauti ir kiti rezultatai. N.
ciliaris lervy gausumui reikSmingai svarbiy veiksniy nenustatyta, o S.
personatum lervy gausuma ribojo ne tik aukstesné vandens temperatiira, bet ir
didesnis organiniy medziagy kiekis upiu vandenyje. Brachycentridae Seima
upeése veiké sroves stiprumas. Tuo tarpu Seimai priklausanéiy Brachycentrus
genties dvieju riusiy gausuma upése léme ir kiti aplinkos veiksniai. B.
maculatus gausumui sroveés stiprumas liko reikSmingu veiksniu, o B.
subnubilus lervy gausumui svarbus buvo ir vandens augmenijos kiekis.

Sie aplinkos veiksniy jtakos apsiuvy gausumui upése rezultatai rodo, kad
vieni apsiuvy taksonai yra jautrus, kiti plastiski, atspariis kintanc¢ioms aplinkos
salygoms. Be to, Seimuy, genciy ir rasiy lygmenyse aplinkos veiksniy poveikis
gali buti skirtingas. Kai kurios apsiuvy Seimos, gentys ar rusys (pvz.,
Polycentropodidae, Limnephilidae, Limnephilus sp., Anabolia laevis) buvo
gana plastiSkos, prisitaikiusios gyventi {vairiuose biotopuose, mazai jautrios
aplinkos veiksniy pokyc¢iams. Taciau kai kurie apsiuvy taksonai, jvardijami
kaip indikatoriniai Svariy upiy taksonai ir gali tarnauti vandeny biklés
vertinimui. Pagal gautus duomenis, Baraeidae ir Rhyacophylidae Seimos,
Rhyacophila ir Micropterna gentys bei Sericostoma personatum, Lepidostoma
basale ir Potamophylax latipennis riSys priskirtinos taksonams jautriems

didesniam organiniy medziagy kiekiui upiy vandenyje.

3.4.2. Apsiuvy vaidmuo upiy makrobestuburiy bendrijy sandaroje

Bentoso makrobestuburiy bendrijose skirtingos hidrobionty grupés
sudaré nevienoda taksonominés ivairovés dali. Daugiausia buvo randama
vabzdziy — vidutini$kai 81,74+1,0% (vid.£SE) visy taksonuy. Ju tarpe apsiuvoms
teko 20,8+1,1% (vid.£SE) visy rasty taksony. Kiti bentoso bestuburiai
(moliuskai, vandens erkés, véziagyviai, délés ir kitos kirmelés) sudaré

vidutiniskai 18,3+1,0% (vid.£SE) taksony ivairovés (3.4.12. A pav.). Idomu,
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kad pagal individuy gausuma tendencija iSliko panasi. Apsiuvy lervy vidutinis
gausumas upiy bentose sudare¢ 20,2+2,7% (vid.£SE) visos bestuburiy
makrofaunos, kity vabzdziy — 59,24+3,0% (vid.+=SE), o kiti makrobestuburiai
sudare 20,6%+2,5% (vid.£SE) viso individy gausumo (3.4.12. B pav.).

B
A Kii Kiti
bestuburiai Apsiuvos bestuburiai Apsiuvos
18.3% 20.8% 20.6% 20.2%

Kiti vabzdziai
59.2%

Kiti vabzdzai
60.9%

3.4.12. pav. Apsiuvy, kity vabzdziy ir kity makrobestuburiy dalys upiy
bentose: A — pagal taksony ivairove, B — pagal individy gausuma

Maziausia apsiuvy taksony dalis bentoso bendrijoje buvo nustatyta
Nemune ties GerdaSiais (0,6%), o didZiausia — Grudoje (79,6 %). MaZiausia
apsiuvy dalis pagal individy gausuma taip pat buvo Nemune ties GerdaSiais
(2,9%), o didziausia — Grudoje (43,7%). Minimoje Nemuno vietoje didziausia
bentoso dali pagal taksony skai¢iy sudaré kiti bentoso bestuburiai (ne
vabzdziai), ju buvo 34,3%, o pagal individy gausuma, dvisparniai vabzdziai
(35,0%). Atskirose tyrimy vietose dominuojanc¢ios bentofaunos grupés skyresi,
nors daugeliu atveju tai buvo vabzdziy biriy atstovai.

Upiy dydis. MaZose ir labai didelése upése dominavo dvisparniai
vabzdziai sudarydami, atitinkamai, 26,7 ir 28,6% nustatyto taksony skaiciaus.
Apsiuvos pagal nustatytus taksonus dominavo tik vidutinio dydzio upése
(21,0%). Mazose upése apsiuvy taksony skaicius buvo nedaug mazesnis negu
dvisparniy. Didelése upése jos buvo antros po kity vabzdziy (iSskyrus
dvisparnius, lasalus ir ankstyves), kuriy taksony nustatyta daugiausiai, o labai
didelése upése apsiuvy taksony skai¢iy virSijo beveik visy iSskirty
makrobestuburiy grupés (iSskyrus vabalus) (3.4.13. A pav.). Skirtingo dydzio
upése apsiuvy gausumas vidutiniskai sudaré nuo 3,4 (labai dideléje upéje) iki

33,3% (vidutinio dydzio upése) visy makrobestuburiy (3.4.13. B pav.). Tik
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vidutinio dydzio upése apsiuvos buvo dominuojanti pagal gausuma bentoso
bestuburiy grupée. Kito dydzio upése gausumu pirmavo lasaly ir akstyviy lervos
(mazose ir didelése upése) arba dvisparniy vabzdziy lervos (labai dideléje
upéje) (3.4.13. B pav.). Maziausia apsiuvy taksony ir individy dalis upiy
bentoso bestuburiy bendrijoje buvo nustatyta labai didel¢je upéje (Nemune)

(3.4.13. A, B pav.).
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Taksony skaicius
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3.4.13. pav. Makrobestuburiy grupiy dalys bentose pagal nustatyty taksony
skai¢iy (A) ir individy gausuma (B) skirtingo dydzio upése: 1 — mazose, 2 —

vidutinése, 3 — didelése, 4 — labai didel¢je

Upiuy debitas. Skirtingo debito upiuy bentose pagal taksonuy skaiciy
dominavo skirtingi vabzdziai. Apsiuvy rasiy skaicius skirtingo debito upése
sudaré nuo 9,9% (labai didelio debito upéje Nemune) iki 21,3% (vidutinio
debito upése) visos bentoso taksonomines ivairovés (3.4.14 A pav.). Tik
vidutinio debito upése apsiuvos dominavo pagal taksonus. Mazo ir labai
didelio debito upése daugiausia buvo dvisparniy vabzdziy taksony, atitinkamai,
26,0 ir 28,6%. Didelio debito upése dominavo kiti vabzdziai (18,6% visy
taksony) (3.4.14 A pav.). Pagal gausuma apsiuvos taip pat dominavo tik
vidutinio debito upése, sudarydamos 40,3% visy individy. Kitose debito
kategorijose dominavo laSalai ir ankstyvés (maZo debito upése), Kkiti
bestuburiai (didelio debito upése) bei dvisparniai vabzdziai (labai didelio
debito upése) sudarydami, atitinkamai, 29,5, 32,0 ir 35,4% (3.4.14 B pav.).
LaSalai ir ankstyvés, kurios dominavo mazo debito upése, kitose debito

kategorijose buvo antros pagal individy gausuma (3.4.14 B pav.).
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3.4.14. pav. Makrobestuburiy grupiy dalys bentose pagal nustatyty taksony
skaiCiy (A) ir individy gausuma (B) skirtingo debito upése: 1 — mazose, 2 —

vidutinése, 3 — didelése, 4 — labai didelio debito upése

Terminis reZzimas. Skirtingo terminio rezimo upése apsiuvos pagal
taksony jvairove dominavo tik Saltavandenése upése. Pagal gausuma ju buvo
maziau nei kuriy nors kity i8kirty 1 grupg makrobestuburiy tiek Siltavandenése,

tiek ir Saltavandenése upése (3.4.15. A, B pav.).

100% 7 A 100% 1
B
90% ; 90% 1
34
80% G0 80% 2 G Kiti bestuburiai
o . ! e 1t1 bestuburial
o 7 ]
i 70% o O Kiti vabzdziai
2 K
g o | 15.7 60% 1
E 4 24.6 O Ephemeroptera
2 o g . +Plecoptera
; E 50% @ Coleoptera
< 40% N
g s 40% O Trick
30% 16.1 4
30% 253 149 O Diptera
%
20% 20%
B 229 21.0
10% .
| 220
10% 149
0%
° P 0% j i
1 2 Terminis rezimas Terminis rezimas

3.4.15. pav. Makrobestuburiy grupiy dalys bentose pagal nustatyty taksony
skaiiy (A) ir individy gausuma (B)skirtingo terminio rezimo upése: 1 —

Saltavandenése, 2 — Siltavandenése

Siltavandenése upése apsiuvy taksony skaidiaus dalj jvairovéje (16,13%)
vir§ijo dvisparniai (21,0%), kurie buvo antri po apsiuvy Saltavandenése upése
bei kiti bestuburiai (17,0%). Apsiuvy lervy gausuma Saltavandenése upése
lenke laSalai ir ankstyves (31,0%), o Siltavandenése upése — laSalai ir

ankstyvés, kiti bestuburiai, bei dvisparniai vabzdziai (3.4.15. A, B pav.).
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Grunto struktiira. Skirtingo grunto upiy vietose apsiuvy dalis bentose
pagal taksonuy ijvairove ir individy gausuma buvo nevienoda. Apsiuvos
taksonomiSkai dominavo ant akmenuoto grunto, o ant Zvyro grunto, apsiuvy ir
dvisparniy dalys buvo tokios pacios (3.4.16. A pav.). Ant gargzdo ir smélio
grunty apsiuvas taksonomiskai lenké dvisparniai, o ant smelio grunto dar ir kiti
vabzdziai bei kiti bestuburiai gyviinai. Pagal individu gausuma apsiuvuy buvo
daugiausia ant akmenuoto upés grunto. Ant kity grunty apsiuvy lervas
gausumu lenkeé lasalai ir ankstyvés, o smélétame grunte dar ir dvisparniai bei

kiti bestuburiai gyviinai (3.4.16. B pav.)
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3.4.16. pav. Makrobestuburiy grupiy dalys bentose pagal nustatyty taksony
skaiCiy (A) ir individy gausuma (B) ant skirtingo upiy grunto: 1 — akmeny, 2 —

gargzdo. 3 — Zvyro, 4 — sme¢lio

Srovés stiprumas. Skirtingo stiprumo sroveés upiy tyrimy vietose
apsiuvy taksonuy skaiCius sudaré nuo 15,9 iki 24,5% bentoso makrofaunos
taksonomings ivairoves, taciau jos nei vienoje vietoje nebuvo dominantine
grupe (3.4.17. A pav.). Visose srovés stiprumo kategorijose didesne nei
apsiuvy taksony dalj sudaré dvisparniai vabzdziai, o 1étoje srovéje dar ir lasalai
ir ankstyvés bei kiti bestuburiai. Skirtingo stiprumo srovés vietose apsiuvy
individy gausumas kito nuo 9,5 iki 32,1% visy makrobestuburiy, taciau taip pat

nei vienoje vietoje jos nedominavo (3.4.17. B pav.).
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3.4.17. pav. Makrobestuburiy grupiy dalys bentose pagal nustatyty taksony
skai¢iy (A) ir individy gausuma (B) skirtingo stiprumo sroveje: 1 — létoje, 2 —

vidutinéje, 3 — stiprioje

Visose sroves stiprumo kategorijose didesng nei apsiuvy lervy gausumo
dali sudare lasalai ir ankstyvés, o vidutinéje ir létoje sroveje — dar ir kiti
bestuburiai. Létoje srovéje apsiuvy gausuma virSijo dar ir dvisparniai bei
vabalai, o maziau uz apsiuvas buvo rasta tik kity vabzdziy.

Tyrimy rezultatai parodé, kad didziausia makrobestuburiy dali pagal
taksony skaiCiy apsiuvos sudaré mazose, vidutinio debito, Saltavandenése
upése ant akmenuoto grunto, vidutinio stiprumo srovés vietose. Pagal individy
gausuma didziausia bentoso makrobestuburiy dalj apsiuvos sudaré vidutinio
dydzio, vidutinio debito, Saltavandenése upése ant akmenuoto grunto stiprioje
sroveje. Maziausia makrobestuburiy dali pagal taksonus ir gausuma apsiuvos
formavo labai didelése, labai didelio debito (Nemune), Siltavandenése upése,
ant smeléto grunto, 1étoje sroveje. Taigi didziausia apsiuvy reikSme, t.y. dalis,
upiy makrobestuburiy bendrijose nustatyta pagal taksonominj indéli vidutinio
dydzio ir vidutinio debito Saltavandenése upése ant akmenuoto grunto, o pagal
gausuma — vidutinio dydzio ir vidutinio debito upése ant akmenuoto grunto.

Minéty upiuy kategorijose, kur pagal taksony ir gausumo indélj aspiuvy
vaidmuo makrobestuburiy bendrijose didziausias, lervy biomasé taip pat
dominavo (3.4.18. pav.). Bentoso makrobestuburiy biomasé buvo tirta 14-oje
upiu 2003-2004 m. Bendrijos, Siuo atveju, buvo analizuojamos nejtraukiant

moliusky, kuriy biomasé meéginiuose smarkiai kito, todeél galéjo stipriai

111



iskreipti rezultatus. Siy tyrimy metu vidutinio dydZio upés sutapo ir su
vidutinio debito upiy kategorija. Pagal Siuos duomenis, apsiuvy biomase
vidutinio dydzio upése (o taip pat ir vidutinio debito upése) kito nuo 0,59
(Sirvintoje) iki 5,9 gm™ (Virintoje) ir sudaré vidutiniskai 41,8% biomasés

Siose upiy kategorijose (3.4.18. pav.).
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3.4.18. pav. Makrobestuburiy grupiy dalys bentose pagal nustatyty taksony
biomasg vidutinio dydzio ir debito upése — 1, Saltavandenése upése — 2, ir ant

akmenuoto grunto — 3

Saltavandenése upése apsiuvy biomasé kito nuo 0,64 (Merkyije) iki 5,95
gm™ (Skrobluje) sudarydama nuo 13,1% (Merkyje) iki 65,8% (Variuje)
bentoso makrobestuburiy biomasés. Vidutiné apsiuvy biomasés dalis daugiau
nei dvigubai virSijo kity makrobestuburiy biomasés dalj Saltavandeniy upiu
bentose (3.4.18. pav.). Didziausias apsiuvy biomasés pranasumas buvo
akmenuoto grunto upése (3.4.18. pav.). Cia apsiuvy lervos sudaré vidutinigkai
4,7540,5 gm™ (vid+SE) bentoso makrobestuburiy biomasés. Taigi pagal
biomase¢ nustatyta, kad vidutinio dydzio ir vidutinio debito Saltavandenése
upése ant akmenuoto grunto apsiuvuy reikSme (dalis) upiy makrobestuburiy

bendrijose taip pat buvo didziausia.
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3.5. UPIU EKOLOGINES BUKLES VERTINIMAS PAGAL
BENTOSO MAKROBESTUBURIUS

3.5.1. Makrobestuburiy bendrijy ypatumai skirtingose Lietuvos upése

Bentoso makrobestuburiu sudétis

Tyrimy metu 33-jose Lietuvos upése buvo registruoti 462 Zemiausi
bentoso makrobestuburiy taksonai, kurie priklaus¢ Sioms gyviiny grupéms:
Mollusca (22 taksonai), Turbellaria (3), Oligochaeta (1), Hirudinea (10),
Arachnida (1), Crustacea (6), Insecta (419) (4 priedas). Rusiy skai¢iumi aiSkiai
“pirmavo” vabzdziai: Ephemeroptera (48 taksonai), Plecoptera (23),
Trichoptera (107), Odonata (21), Coleoptera (71), Heteroptera (13),
Megaloptera (2), Neuroptera (2), Lepidoptera (3) ir Diptera (129). Daugiausia
bestuburiy gyviny rasta Virintoje (163 taksonai) Merkyje (146) ir Dubysoje
(143), o maziausiai — Suderveje (28) bei Verkéeje (20) (3.5.1. pav.).

Verké
Sudervé ‘ﬁ%
Sasna
Bk e 35
MUSE oy 36
Siesartis 239
Grabuosta G 145
Dysna ¢ 257
_Sirvinta 62
Selmenta 63
Vyzuona ¢ 204
Elmeé 2064
6

Zeimena
Juodupis & 271
Lévuo ¢ x84
Skroblus x84
Misa 91
Vilnia 292

_ Varius 292

Sventoji 393

Graisupis I 294
Ula

Gruda ¢ 296
Nemunas ¢ 298
Musia ¢ %103
Venta I %107
Nemunelis & 2110
Susiena I xl16
Sventoji ¢ x127
Riese I 132
Dubysa %143
Merﬁys [ x146
Virinta %163

3.5.1. pav. Bestuburiy makrofaunos taksony skaiCius tirtose upése
Tarp siauriausiai paplitusiy (F<6%) 130 makrobestuburiy taksony

dominavo dvisparniy vabzdziy lervos. Placiausiai paplite bentoso bestuburiai

gyvinai, kurie buvo rasti bent puséje tirty upiy, atstovavo apsiuvas, vabalus,
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lasalus, ankstyves, zirgelius, kabasparnius, dvisparnius, blakes, Zieduotasias

kirmeles, véziagyvius, déles ir moliuskus (3.5.1. lentelée).

3.5.1. lentelé. Dazniausi bestuburiy makrofaunos taksonai tirtose upése.

Sutrumpinimai: im — imago, 1 — lerva

F (%) Bentosiné bestuburiy makrofauna
93,9 |Oligochaeta spp., Hydracarina spp.
84,8 | Oulimnius sp. (1), Hydraena palustris (im)
81,8  |Erpobdella octoculata, Hydropsyche pellucidula, Baetis rhodani
78,8  |Tipulidae spp.
75,8 |Limnius sp. (1)
72,7 |Elmis sp. (1)
69,7 |OQulimnius tuberculatus (im), Dicranota spp.
66,7 | Pisidium / Sphaerium spp., Aphelocheirus aestivalis
63,6  |Asellus aquaticus, Ephemera vulgata

60,6  |Glossiphonia complanata, Hydropsyche angustipennis, Calopteryx splendens

57,6  |Polycentropus flavomaculatus, Brachycentrus subnubilus, Lepidostoma hirtum, Baetis
uscatus, Leuctra hippopus, Orectochilus villosus (1), Chrysops spp.

54,5  |Ancylus fluviatilis, Hydropsyche spp., Heptagenia sulphurea, Gomphus vulgatissimus,
Sialis lutaria, Elmis maugetii (im), Atherix ibis

51,5 \|Ithytrichia lamellaris

45,5  |Rhyacophila nubila, Limnephilidae spp., Centroptilum luteolum, Leuctra spp., Nemoura
spp., Platambus maculatus (1), Eleophila spp.

PanasSiausios pagal bentofaunos rasing sudéti upés nepriklausé tam
paciam baseinui ir nebuvo iSimtinai to paties dydzio ar debito upiu grupése.
PanasSiausios upés pagal makrobestuburiy raSing sudéti buvo Venta ir Miisa
(Bray-Curtis panaSumo indeksas 73,7%) (6 priedas, a). Tai didelés,
Siltavandenés, panaSaus debito ir sroveés stiprumo Siaurés Lietuvos upés. Pagal
bentoso makrobestuburiy r$ing sudétj panaSumas tarp Ulos ir Vilnios buvo
67,7%. Sios Nemuno baseino upés yra vidutinio dydzio, Saltavandenés,
panasaus debito ir srovés stiprumo. Makrofaunos panasumas tarp MiSos ir
Pajiirio Sventosios buvo 67,4%. Abi $ios Siaurés Lietuvos upés yra
Siltavandenés ir pasizyméjo vidutiniu sroveés stiprumu, taciau baseinas, upés
dydis ir kiti parametrai skyrési. Didelés Nemuno baseino Siltavandenés upés
Dubysa ir Sventoji pagal bestuburiy fauna buvo panasios 65,2%. Maziausiai
makrobestuburiy taksonomine sudétimi panasios (t.y. panasumas nevirsijo 9%)

buvo Muse ir Suderve (6,3%), Muse ir Graisupis (7,7%), Verkeé ir Venta
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(8,8%), Miusa ir Verke (9,0%) (6 priedas, a). Tai Siltavandenés upés
besiskiriancios dydziu, debitu, buveiniy charakteristika.

Visos panaSiausios upés, kuriy bentofaunos panaSumas virSijo 65%,
buvo skirtingo dydzio, debito, terminio rezimo ar besiskirian¢ios buveiniy
charakteristikomis, taCiau dazniausiai priklaus¢ tam paciam upés baseinui
(Nemuno, MiiSos-Nemun¢lio) arba buvo artimiausios geografiskai (Siaurés ar
pietry¢iy Lietuvos upés).

Bentoso makrobestuburiy gausumas

Vidutinis bentoso makrobestuburiy gausumas tirtose 33 upése kito nuo
272 (Sudervéje) iki 38781 ind. m™ (Nemune). Kitose upése gausumas varijavo

tarp 591 ir 19982 ind. m™ (3.5.2. pav.).

Sudervée [§272.0
Selmenta  [591.0
Bika [748.0
Varius  [4808.5
Siesartis [816.0
Skroblus  [4961.9
VyZuona [1200.0
Musé¢ [1221.0
Graisupis [z51230.0
Sasna [ 1544.0
Grabuosta | 1713.0
Zeimena [/2252.0
Elmé [mg2382.0
Verké  [omi2419.4
Susiena  [y2609.4
Juodupis [y2787.7
Sventoji [y 3431.8
Ula 38758
Misia [3904.0
Grida [e4187.6
Dubysa [y4223.5
Vilnia [y 4278.7
RieS¢ [y4697.8
Virinta [y 5296.9
Sirvinta ey 9410.3
Levuo [y 9680. 1
Nemunelis [y 11000.8
Dysna ey 11220.8

MiSa ey 12430.5
Merkys e 12577.2
Venta §13617.6
Sventoji(B 319981.7
Nemunas 338781.2
T

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 ind. mﬁ2
3.5.2. pav. Bendras bentoso makrobestuburiy gausumas skirtingose upése
Visy tirty upiy mastu pagal individy gausuma dominavo chironomidai
(25,4% visu individy), zirgeliai Calopteryx splendens (6%), lasalai Baetis

rhodani (5,5%) ir apsiuvos Micrasema setiferum (5,3%). Subdominantai, kuriy

gausumas sudaré nuo 1,1 iki 4,4% taip pat daugiausiai priklausé vabzdZziams
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(Aphelocheirus  aestivalis, Centroptilum luteolum, Cloeon dipterum,
Hesperocorixa sahlbergi, Orthocladinae spp., Hydropsyche pellucidula,
Tanypodinae spp., Hydropsyche spp., Baetis fuscatus), i8skyrus Oligochaeta ir
Hydracarina (ju dalys buvo, atitinkamai, 1,7 ir 1,6% visy individy).

PanaSiausios upés pagal bentoso makrobestuburiy rising sudéti bei ju
rusiy gausuma buvo Virinta ir Griida (Bray-Curtis panasumo indeksas 66,2%),
Nemun¢lis ir Miisa (64,9%), Venta ir Pajiirio Sventoji (58,1%) (6 priedas, b).
Dubysa ir Sventoji buvo panagios pagal bestuburiy fauna, jos liko panagios
50,1% ir jvertinus bestuburiy gausuma. PanaSios bentoso makrobestuburiy
gausumu upés buvo to paties ar skirtingo dydzio, priklaus¢ tam paciam ar
skirtingiems baseinams ar buvo artimos geografiskai.

Bentoso makrobestuburiuy rodikliy sezoniniai ypatumai

Vertinant bentofaunos rodikliy sezoninius ypatumus skirtingose upése,
analizei buvo pasirinkta 13 upiy, kuriose tyrimai vykdyti sinchroniskai tuo pat
metu (2004 m., balandZio—spalio mén.) naudojant ta pati metoda. Dviejose
upése tyrimai buvo atliekami dviejose vietose, taigi analizuota viso 15 tyrimuy
viety. Siose upése buvo registruota 310 Zemiausiy bentoso makrofaunos
taksony. Vidutinis taksony skaiCius per sezona upé¢je kito neZymiai, nuo
38,0+2,3 (vid.+SE) liepa iki 42,1+3,0 (vid.+SE) taksony rugseji (3.5.3. pav.).
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Vidutinis makrobestuburiy gausumas tirtose upése kito nuo 1112+£238
(Variuje) iki 8927+1357 ind. m™ (vid.+SE) (Riesés atviroje vietoje). Visumoje
makrofaunos gausumas per sezona kito neZymiai, nuo 3510,3+535,7 geguzg iki
4230,3+749,3 ind. m™ (vid.+SE) rugséji (3.5.4. pav.). Maziausias vidutinis
makrobestuburiy gausumas upése buvo balandi (143,3+838,1, vid.+SE), o
didziausias — rugseji (1166,7+£749,3, vid.=SE).
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Balandis Gaguzé Birzelis Liepa Rugpjutis  Rugsejis

Meénesiai

3.4.4. pav. Bentoso makrobestuburiy gausumas (mediana, kvartiliai, intervalas)

tirtose upése per 2004 m. sezona

Bentoso makrobestuburiy biomasé kito nuo 5,5+1,1 (Merkyje) iki
28,9437 gm” (vid+SE) (atviroje Rie$és upés vietoje). Bentoso
makrobestuburiy biomasés atzvilgiu, produktyviausi ménesiai buvo geguzé ir
liepa (3.5.5. pav.). Tuo metu buvo registruota didziausia vidutiné hidrobionty
biomasé upése — 13,242.2 g m™ geguzés meénesj ir 13,142,5 g m™ (vid.+SE)
liepa. Maziausia vidutiné biomasé buvo rugséji 8,6+1,9 gm™. Maziausia
biomasé¢ per tirta sezona uzfiksuota Virintos up¢je ant Zvyro grunto balandj —
0,66 gm™, o didziausia — Rie$és atviroje vietovéje rugpjati — 40,2 gm™.
Penkiose tirtose upése bentosiniy bestuburiy biomasés maksimumai registruoti
geguzes meénesi, trijose — liepa, dviejose upése birzelj ir dviejose spali. Balandi
ar rugpjuti didziausia biomasé buvo vienoje vietoje. Rugséji né vienoje upéje

nebuvo didziausios zoobentoso biomasés.
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Didziausi bestuburiy makrofaunos gausumo ir biomasés rodikliai buvo
geguzes, liepos, rugsejo ir spalio ménesiais. Todé¢l optimaliai vertinant upiy
bestuburiy makrofaunos rodikliy (taksony ir individy, gausumo ir biomaseés)
pasiskistyma, o tuo paciu vertinant upiy ekologing buklg, rekomenduotina
zoobentoso kokybinius bei kiekybinius tyrimus vykdyti pavasari vasarag ir
rudenj: geguzeés, liepos ir rugséjo ar spalio ménesiais. Tokiu buidu bestuburiy
bentosiné makrofauna maksimaliai tiksliai atspindi upés biologing ivairove bei

ekologing biikle.
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3.5.2. Upiy ekologinés buklés vertinimas pagal makrobestuburius

Duomenys apie makrobestuburiy, ypac¢ jautriy vandens tarSai taksony,
paplitimg ir gausuma upése biitini miisy Salies upiy biiklés vertinimui. Lietuvos
upiy kokybés vertinimui nuo 2005 mety oficialiai naudojamas DIUF metodas,
todél Sio metodo analizei bus skirtas didziausias démesys.

Tirty upiu ekologinés biiklés vertinimui pasirinkti placiausiai naudojami
vertinimo metodai: BMWP, ASPT, BMWP-PL, DIUF, EPT bei trofiniy
makrobestuburiy grupiy proporcijos metodas. BMWP ir BMWP-PL metodai
paremti bestuburiy Seimy vertinimu balais nuo 1 iki 10 pagal ju jautruma
organinei tarSai (1 priedas, ¢, g). Pagal Seimas meéginyje skaiCiuojama baly
suma, kuri ir nurodo vandens telkinio ekologing bukle (1 priedas, h). BMWP
balai dazniausiai nurodomi kartu su ASPT, kuris rodo vidutinj baly skai¢iy
taksonui, t.y. vienai Seimai. Danijos indeksas upiy faunai (DIUF) pagristas
indikatoriniais taksonais bei kai kuriy taksony gausumu (1 priedas, e, f). Pagal
§1 metoda tekantys vandens telkiniai yra skirstomi | 7 kokybés klases (1
priedas, h) (placiau ekologinés biiklés vertinimo metodai apzvelgti skyriuje
,Literatliros apZvalga®).

Upiu ekologinés biiklés analizei buvo pasirinkta po viena meégini i§ 33
upiy 67 viety, kaip aprasyta metoduose. (upése). Siuose méginiuose apibudinti
336 Zemiausi bentoso makrobestuburiy taksonai. Apsiuvos sudar¢ 22,6% visy
registruoty gyviny. Daugiausia riiSiy (65) viename meéginyje rasta Dubysoje, o
maziausiai (8) Dysnos up¢je. Didziausias individy gausumas buvo nustatytas
Nemune (185338 ind. m>, i§ kuriy 177874 ind. m™ sudaré Chironominae
poseimio uodai trikliai), o maZiausias Lévens upéje (93 ind. m™?) (3.5.2.
lentel¢). Senono jvairovés indeksas tirtose upése svyravo nuo 0,08 (Pajirio
Sventosios ziotyse) iki 3,23 (nitai ind.") Selmentoje. Kitose vietose
biojvairoveés indeksas kito 0,23-2,97 ribose (3.5.2. lentel¢). Tik 7 vietose
(Nemunas 8, 9 ir 10, Nemun¢lis 5, Pajirio Sventoji 1 ir 2, ir Verke)
biojvairoves indeksas nesieké 1, 17-oje viety reikSmes kito nuo 1 iki 2, o
daugiausia, 41 vietoje nustatytas aukstas bioivairovés indeksas — virSijantis 2

(3.5.2. lentele).
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3.5.2. lentelé. Upiy ekologinés biiklés rodikliai: BMWP (ASPT), BMWP-PL,

DIUF (Ivairovés Grupe), santykinis EPT taksony skaicius (%), kokybés klasés

ir biojvairovés indeksai (Senono, Margalefo) tirtose upiy vietose. Tyrimo

vietos atitinka 2 priedo numeracija

<

—~ = S g £ 3

= 2a ‘2 ol ‘2 > 2T 3 3}

Upé § I E 2 = E 5 SE 53 é 2 5
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5 2 322 52 =2 285 5 2 2 %
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Bika 19 143(5,7) 11 125 1T 7(11) 1 450 2,69 484 33 746
Dysna 2 165102 (6,0) 1I 97 I 4(2) I 145 1,59 254 22 3858
Dysna 3 166 170 (6,1) 1 154 I 6(8) I 365176 3,60 39 29360
Dubysa 1 71 185(6,0) 1 189 I 56) I 640280 7,17 65 7558
Dubysa 2 25 217(60) 1 196 I 609 1 490297 680 55 2807
Elmé 10 102(6,0) 1I 97 I 5(7) 1 760 200 384 32 3202
Grabuosta 60 110(6,5) I 100 I 7(11) 1 61,0 248 481 37 1790
Graisupis 32 87(5,1) II 81 I 4(4) I 147 235 408 29 961
Griida 129 157(6,8) 1 141 I 7(17) 1 89,1 2,53 4,60 40 4805
Juodupis 68 85(53) II 79 I 5(6) I 250 1,53 3,00 24 2121
Lévuo 1 167 89(52) M 81 M 4(1) I 796 134 333 33 14752
Lévuo 2 172211(6,6) 1 196 1 7(11) 1 422228 534 52 14136

Lévuo 3 173 47(6,7) IV 33 IV 4(3) I 484 1,72 177 9 93
Merkys 1 126179 (6,6) 1 165 I 7(13) 1 76,7 226 592 49 3316
Merkys 2 178 194 (6,5) 1 191 I 7(11) 1 362227 552 56 21182
Musé 179 135(7,1) 11 122 I 5@ 1 57,0 1,9 436 32 1218
Misa 1 168 113(5,7) 11 118 I 4(3) I 683 1,68 3,03 33 38829
Miisa 2 169 106 (5,3) 11 112 I 4(1) II 499 247 460 33 1050
Miisa 3 170 114 (5,7) 11 106 I 4@2) I 174223 3,68 24 518
Miisa 4 171179(6,2) 1 164 I 609 I 363236 600 55 8153
Misia 112164(55 1 156 1 6(10) 1 788 237 4,79 44 7938
Nemunas 1 4 116(58) 1 113 I 4(5) NI 02230 4,15 34 2820
Nemunas 2 5 14965 1 126 I 5(7) 1 0219 400 33 2915
Nemunas 3 26 125(6,0) 11 126 1 4(8) I 13 1,92 445 35 2068
Nemunas 4 45 166(55) 1 158 I 4(3) 1T 02283 591 44 1442
Nemunas 5 46 107(59) 1 115 I 56 1 72275 433 32 1284
Nemunas 6 47 119(5,7) 11 111 I 4(4) I 784 251 398 32 2432
Nemunas 7 130173(6,00) 1 170 1 5(8) I 228 1,83 4,19 49 94828
Nemunas 8 174 112(5,9) 11 98 I 4(2) I 324 023 198 25 185338
Nemunas 9 175128 (5,8) 11 111 I 4(3) II 288 0,86 2,58 30 74804
Nemunas 10 176 104 (5,8) 1I 93 I 4(0) II 60,0 062 1,88 21 41294
Nemunas 11 177 111(53) 11 97 I 4(2) I 188 148 2772 32 90794
Nemunélis 1 180203 (6,5) 1 182 I 7(11) 1 122227 575 48 3550
Nemunélis 2 181169(6,5) I 149 1 6(9 I 829 1,05 4,14 38 7558
Nemunélis 3 182175(6,0) 1 166 1 5(7) 1 468 2,19 573 47 3058
Nemunélis 4 183160 (6,2) 1 152 I 5(6) 1 772 1,15 478 49 22868
Nemunélis 5 184 99(5,2) I 90 I 4(2) I 51,7096 266 27 17665
Riesé 1 139 155(6,0) 1 148 I 7(10) I 797237 458 44 11862
Riesé 2 140 134 (6,4) 11 113 I 7(12) 1 853254 378 31 2823
Sasna 55 123(5,3) I 125 I 4(3) I 47,01 2,00 422 32 1538
Siesartis 62 164(7,1) 1 137 I 7(10) 1 428 283 508 35 808
Skroblus 127 120 (6,7) 11 125 I 7100 1 712214 433 31 1022
Suderve 142 71(44) 1 70 I 4@3) 1 78225 461 27 282
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Susiena 11 126(6,6) 1I 126 7(12) 1 79,1 226 4,04 34 3526
Selmenta 1 53 173(6,7) 1 155 7(11) 1 27,1 323 6,77 42 428
Selmenta 2 54 151(6,0) 1 153 5(4) I 10,6 2,70 6,19 42 754
Sirvinta 90 161(6,7) 1 144 7(10) 1 249 231 415 36 4616
Sventoji 1 12 149(6,5) 11 142 6(11) 1 588 2,88 480 35 1192
Sventoji 2 121210(6,0) I 179 5(6) I 742 280 7,01 56 2290

Sventoji Pajiirio 2 186 119(6,3) 1I 107 5(5) I 1,8 068 307 29 9058

I

I

I

I

I

I

I
Sventoji Pajirio 3 187178 (6,6) I 171 1  6(8) I 30,5 1,87 494 51 24773
Sventoji Pajirio 4 188 90(5,6) I 8 I  6(6) 1 55 1,14 273 25 6561
Ula-Pelesa 128147(6,7) 1I 139 1 7(14) 1 751 230 3,99 32 2375
Varius 9 136(65) I 114 1 7(11) 1 665 2,80 549 41 1461
Venta 1 189176(63) 1 160 1 5(7) 11 474 244 528 46 5065
Venta 2 190141 (56) I 134 1 5(4) 1 128 221 4,68 41 5182
Venta 3 191158(6,1) 1 142 1 5(7) 1 30,0 2,83 499 40 2463
Venta 4 192159(6,6) 1 148 I  6(9) I 81,6 1,71 438 41 9210
Verkeé 141 61(51) 1 71 I 6(4) I 97098 205 17 2412
Vilnia 138171(6,8) 1 172 1 7(15) 1 754 282 5,10 45 5633
Virinta 1 7 111(65 1 96 1 7(10) I 667 2,49 420 35 3297
Virinta 2 8 236(6,7) 1 213 1 7(17) 1 67,7280 739 64 5055
Vyzuona 1 119147(54) II 141 1 4(2) I 105 2,88 631 43 780
Vyzuona 2 120 81 (4,5 I 100 I 4(0) NI 359 230 501 38 1608
Zeimena 93 124(52) 1 122 1 4(2) I 17,1 2,64 465 31 630

EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) indeksas. Atsiradus

up¢je tarSai, pirmiausiai | ja reaguoja jautriis tarSai bestuburiai. TarSai jautriis
gyviinai yra ankstyvés, laSalai ir apsiuvos. Pastaryjy birys yra gausiasias
rasimis. Siy vabzdziy biriy atstovy gausumas maZéja mazéjant vandens
kokybei. EPT indeksas, Ephemeroptera, Plecoptera ir Trichoptera taksony
skaiCius bei jo modifikacijos, EPT dalis taksonomingje jvairovéje ar gausume,
yra gana placiai naudojami vandens kokybei vertinti.

Didziausias EPT taksony skaiius (30) buvo nustatytas Virintos upéje
(ant akmenuoto grunto), o maZiausias (1) — Pajirio Sventosios Ziotyse (3.5.2.
lentele). Pastarojoje vietoje rasta apysiiriam vandeniui atspari apsiuvy risis
Cyrnus flavidus. Kitose upése EPT taksonu skaiCius kito nuo 5 iki 29 taksonuy.
Septyniose upése (Virintoje, Dubysoje, Sventojoje, Merkyije, Griidoje, Variuje,
Vilnioje) EPT buvo >20. Upés skyrési dydziu, debitu, gruntu ir kitais
fizikiniais parametrais. Vidutinis organikos kiekis jose svyravo nuo 5,6 iki 8,8
mgO, 1" ir tik Variuje organikos kiekis buvo didesnis — 11,9 mgO, 1.

Didziausia EPT taksony dalis ivairoveje (89,1%) buvo nustatyta
Griidoje, o maziausia (iki 1%) — Nemuno upés vietose bei Pajiirio Sventosios
ziotyse. EPT taksony dalis virSijanti 50% buvo 25-iose tirty upiy vietose.

Pajiirio Sventosios Ziotyse vanduo visumoje biina apysiiris, o tai néra tinkamos
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salygos vystytis lasaly ir ankstyviy lervoms. Tik kai kurios apsiuvy risys yra
prisitaikiusios gyventi druskétame vandenyje.

DidZziausia EPT dalis gausume (>80%) buvo nustatyta Griidoje, Rieséje
zemiau Dvariks$¢iy, Nemunélyje ties Smaltiskiais ir Ventoje ties Augustaiciais.
Visose Siose vietose dominavo kietas upés gruntas: akmenys, gargzdas, Zvyras.
Maziausias §is rodiklis (<8%) buvo penkiose Nemuno vietose, trijose Pajtirio
Sventosios vietose ir Sudervéje. Visose §iose vietose vidutinis organikos kiekis
buvo tarp 6,3 ir 8,8 mgO,1". Pajirio Sventojoje ir Sudervéje dominavo
smelétas gruntas.

EPT rodikliy vertés priklauso ne tik nuo organinio vandens uZterStumo.
Kai kuriais atvejais netinkamas biotopas taip pat gali lemia maza EPT rasiy ir
individy kieki. Tafiau EPT rodikliai, kaip suteikiantys papildomos
informacijos, yra tinkami Lietuvos upiy ekologinés buklés vertinimui.
Netiesiogiai tai rodo EPT indekso koreliacija su kitais biotiniais rodikliais.
Stipriausias teigiamas rySys buvo nustatytas tarp EPT ir DIUF (rs=0,45).
Silpnesnis bet reikSmingai teigiamas rySys buvo nustatytas ir su BMWP-PL
(rs=0,29) bei BMWP (r,=0,28).

Trofiniy makrobestuburiy grupiy metodas. Zinoma, kad mitybos tinklo

poky¢iai gali buti panaudoti vertinant vandens telkinio pokycius. Upése
blogéjant ekologinei biuklei, makrobestuburiy rinkéjy daugéja, o gramdytoju
mazeja, todel gera ekologing bukle rodo didesné santykio gramdytoju su
rink¢jais ir filtruotojais verté. Trofiniy grupiy rodikliy ivertinimas tyrimy
vietose parode, kad Sie rodikliai reikSmingai koreliavo tik su DIUF,
Spearman’o koreliacijos koeficientas tarp DIUF ir gramdytojy bei rinkéju daliy
bentose ir Siy grupiy santykio buvo, atitinkamai, 0,48, -0,26 ir 0,54).
ReikSmingo rySio su kitais rodikliais (BMWP ir BMWP—PL) nerasta.

Tirtose Lietuvos upése bestuburiy rinkéjy dalis bendrijoje svyravo nuo
0,39% (Pajiirio Sventosios Ziotyse) iki 63,1% (Sudervéje). “Absoliutiems”
rink¢jams (kurie nesimaitina jokiu kitu biidu) priskiriami Oligochaeta,
Caenidae, Leptophlebiidae, = Procloeon  bifidum,  Siphlonurus  sp.
(Ephemeroptera), Hespericorixa (Heteroptera), Limoniidae, Chrysops sp.
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(Diptera). Gramdytoju dalis bendrijose buvo tarp 0,001% (Pajirio Sventosios
ziotyse) ir 77,1% (Sirvintoje). “Absoliutiems” gramdytojams priskiriami
Hydraena sp., Elmis sp., Limnius sp., Riolus sp., Beraeodes minutus
(Coleoptera), Ithytrichia lamellaris (Trichoptera), Teodoxus fluviatilis, Ancylus
Sfluviatilis (Mollusca).

Daugiausia rinkeéjy (> 50%) (tai turéty rodyti prasta vandens kokybe)
buvo registruota Sudervéje (63,1%), Dysnoje (zemiau uztvankos, 56,1%),
Miidoje (ties Pantakonimis, 51,1%) ir Sventojoje (auk$¢iau Bindzeliskiy
54,1%). Tuo tarpu maziausiai gramdytojy (taip pat turéty rodyti prasta vandens
kokybe) (<5%) buvo Pajirio Sventojoje (Ziotyse 0,001% ir ties Sriauptais
3,1%), Nemune (ties MatieSionimis 0,1%, ties Punia 0,2%, ties Merkine 2,9%),
Dysnoje (Zemiau uztvankos 2,8%) ir Selmentoje (zemiau Tribaréiy 3,8%).

Geriausia vandens kokybe, kuria atspindi santykinai mazas rinkéjy ir
didelis gramdytoju gausumas, buvo nustatyta skirtingy fizikiniy parametry
upése. Maziausiai rinkéjy (<10%) buvo rasta Pajiirio Sventosios upéje (Ziotyse
0,4%, Sventosios miestelyje 5,0% ir ties Sriauptais 5,6%), Nemune (ties
MatieSionimis 0,4%, ties Punia 1,5%, Merkinéje 6,8%), Nemunélyje (ties
Velniapilio uola 5,0%), Virintoje (ties Diudomis 6,2%), MiusSioje (6,8%),
Misoje (ties Tautkiinais 7,3%) ir Sirvintoje (8,2%). Tuo tarpu, daugiausiai
gramdytoju (>45%) buvo registruota Sirvintoje (77,1%), Nemune (ties
Seredziumi 63,3%), Verk¢je (61,7%), Virintoje (ties Didomis 48,0%),
Nemuneyje (ties Paliepiu 49,4%), Vilnioje ir Elm¢je (po 47,6%), Griidoje
(46,6%) ir Uloje (45,1%).

Pagal mitybines grupes ir juy dalis, apibendrinant, galima teigti, kad
geriausios ekologinés biuiklés upés buvo Griida, Ula, Sirvinta, Vilnia, Virinta,
Riesé, Nemun¢lis (ties Paliepiu) ir MiSia, o prasCiausios ekologinés biiklés —
Sudervé, Nemunas (ties Panemuninkéliais ir Druskininkais), VyZuona
(auks¢iau Utenos), Venta (Mazeikiy ir Akmenés rajonuose), Sventoji (Utenos
r., auksc¢iau Bindzeliskiy), Misa (ties Pantakonimis) ir Dysna (Zemiau

uztvankos).
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BMWP, ASPT, BMWP-PL, DIUF biotiniai indeksai. Pagal S$iuos

ekologineés biikleés rodiklius labai uzterSty upiy, priklausanciy labai blogai (V)
vandens kokybés klasei, nebuvo nustatyta. Dvi tirty upiu vietos, Dysna (Dysna
1, Ignalinos r., Padysnio vandens talpykla) ir Pajiirio Sventoji Ziotyse (Sventoji
Pajiirio 1, Kretingos r.), buvo priskirtos blogos ekologinés biiklés (IV) upéms
(3.5.2. lentelé). Taciau tai buvo vietos, kuriose arba nebuvo srovés arba vanduo
buvo druskeétas, todél Sis priskyrimas prie blogos biiklés néra teisingas.

Lévens upé ties Seskais (Panevézio r., Lévuo 1) pagal DIUF buvo priskirta
vidutinio uzterStumo (III kokybeés klasei) upéms, o pagal originalig ir lenky
BMWP- pateko 1 IV, blogos vandens kokybes kategorija (3.5.2. lentelé).

Pagal visus minétus tris upiu ekologinés biiklés rodiklius, 18 upiy viety
(Dysna 3, Dubysa 2, Griida, Lévuo 2, Merkys 1, 2, Miisa 4, Misia, Nemunélis
1, 2, Riesé 1, Siesartis, Selmenta 1, Sirvinta, gventoji Pajiirio 3, Venta 4,
Vilnia, Virinta 2) buvo priskirtos I Svarumo klasei, t.y., labai geros ekologinés
buklés upéms (3.5.2. lentele).

Lyginant upiy ekologinés biiklés vertinimo sistemas, BMWP—PL baly
suma daugiausia upiy viety, net 51 (t.y. 78%), priskyré labai geros buklés
upéms — I Svarumo klasei, kurioje BMWP—-PL baly suma svyravo nuo 100
Grabuostoje iki 213 Virintoje (3.5.2. pav.). 13 upiu viety pateko 1 II vandens
Svarumo kategorija, kurioje vertés kito nuo 70 Sudervéje iki 98 Nemune. Nei
viena vieta nepateko 1 I1I kategorijq ir tik minéta vieta Lévuo 3 priklause I'V-ai
Svarumo kategorijai.

Originalioji BMWP sistema tas pacias upiy vietas suskirsté taip: 27
vietos priskirtos I, 29 — II, 8 — IIT ir 1 (Lévuo 3) — IV vandens kokybés klasei.
I-oje §varumo klaséje BMWP vertés kito nuo 151 Selmentoje iki 236 Virintoje;
II-oje — nuo 102 Dysnoje ir Elméje iki 149 Nemune ir Sventojoje; III-oje — nuo
61 Verk¢je iki 99 Nemunélyje.

DIUF neiSskyré né vienos upés vietos, kuri priklausyty IV vandens
Svarumo klasei, o 29, 15 ir 21 tyrimy vietos pateko, atitinkamai, { I, I ir III
ekologinés bukles kategorijas. DIUF ir BMWP-PL metodai daugiau viety
priskyre labai geros ekologinés biiklés upéms (3.5.6. pav.).
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3.5.6. pav. Tyrimuy viety priskyrimo vandens ekologinés buklés klaséms

pasiskirstymas (%) naudojant BMWP, BMWP-PL ir DIUF metodus

Maziausias makrobestuburiy rii$iy skaicius rasty tyrimo vietoje, kuri
buvo priskirta prie labai geros ekologinés biiklés viety, naudojant skirtingus
vertinimo algoritmus, buvo nevienodas. Minimalus riisiy skaifius rastas |
Svarumo klasés vietose pagal DIUF buvo 17, pagal BMWP-PL — 24, o pagal
BMWP — 35 rusys. Verkéje buvo registruota 17 makrobestuburiy riisiy ir pagal
DIUF ji priklause I Svarumo klasei. Kiti rodikliai taip pat rodo gera upés bikle:
vidutinis organikos kiekis buvo 7,2 mgO, I, vidutinis istirpusio deguonies
kiekis — 8,6 mg I"', prisotinimas deguonimi — 92% (6 priedas). Taigi, teisingam
buklés vertinimui pagal DIUF reikalinga mazesné tyrimo pastanga ir tai yra
metodo privalumas.

Daugiausiai viety (11) buvo Nemune, kuris pagal fizikinius ir cheminius
rodiklius bei kita informacija néra priskiriamas prie labai geros ekologinés
buklés upiy. DIUF visas tirtas Nemuno vietas suskirste 1 geros (3) ir vidutinés
(8) kokybés klases. Tuo tarpu BMWP metodai né vienos Nemuno vietos
nepriskyré vidutinio Svarumo klasei. Originali ir lenky modifikuota sistemos
Nemuno tyrimo vietas suskirsté i labai geros (I) ir geros (II) ekologinés biiklés

klases. Originali BMWP sistema dvi vietas priskyre I ir devynias - II §varumo
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klaséms, o BMWP-PL net 8 vietas priskyr¢ I-ai, labai geros ekologinés biiklés
kategorijai, ir 3 — II bukleés klasei.

Vienfaktoriné dispersin¢ analizé parode, kad tik DIUF jvertinimai
reik§mingai suskirst¢ Nemuno tyrimo vietas pagal organiniy medziagy kieki
vandenyje (one-way ANOVA: ¥=5,92, p=0,005). Tuo tarpu BMWP ir BMWP—
PL ivertinimy rySio su organika vandenyje nenustatyta (atitinkamai, F=1,96,
p=0,13 ir F=1,20, p=0,82). Neigiama reikSminga koreliacija nustatyta tik tarp
organikos kiekio ir DIUF ivertinimy (rs= -0,34, p<0,05).

Skirtinguose regionuose tie patys makrobestuburiy taksonai gali biti
skirtingai jautriis upiy organinei tar$ai. D¢l Sios priezasties buvo patikrintas
rySys tarp DIUF metode naudojamy indikatoriniy taksony ir DIUF jvertinimy,
bei rySys tarp indikatoriniy taksony ir organiniy medziaguy kiekio vandenyje.
Panaudoti 33 upiy duomenys. Koreliacija tarp taksony ir organikos vertinta
dviem biidais: pagal taksono gausuma konkre¢iame méginyje (pagal metodika)
ir metin; organikos kiekio vidurki bei pagal taksono gausumo (per tirta
laikotarpi) vidurkj ir metinj organikos kiekio vidurkj.

Tirtose upése buvo registruoti 10 pirmosios DIUF indikatorinés grupés
(IG) taksony (1 priedas, e). Nerasta tik Brachyptera, Capnia ir Isogenus geniy
ankstyviy. Uzregistruoti kity 1G taksonai, i$skyrus Tubificidae ir Eristalinae
taksonus priklausancius SesStai IG. Kai kurie taksonai (Odontoceridae,
Baraeidae, Isonychiidae Polymitarcyidae Ametropodidae Siphlonuridae,
Chloroperla, Siphonoperla, Isoptena) buvo reti, rasti pavieniai individai 1-2
vietose, todeél jie | skai¢iavimus nebuvo jtraukti.

Pirmosios IG visi taksonai, iSskyrus Sericostomatidae apsiuvy Seima,
reikSmingai koreliavo su DIUF (3.5.3. lentel¢). Be to, SeSiu taksony (Leuctra,
Isoperla, Perlodes, Protonemura, Limnius, Glossosomatidae) gausumas buvo
reikSmingai neigiamai susijgs su organiniy medZziagy kiekiu vandenyje.
Septyni antrosios 1G taksonai (Taeniopteryx, Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Elmis, Rhyacophylidae, Goeridae, Ancylus) buvo reikSmingai susije su DIUF
tvertinimu  (3.5.3. lentelé). Trys 1S ju (Elmis, Rhyacophylidae, Ancylus)

reikSmingai neigiamai koreliavo su organiniy medziagy kiekiu. Nors
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statistiSkai nereikSmingai, visi kiti pirmosios ir antrosios IG taksonai taip pat
buvo neigiamai susij¢ su organiniy medziagy kiekiu (3.5.3. lentel¢). IS
Hteigiamy® jvairoveés grupiy taksonu keturi taksonai, Nemoura, Caenidae,
Phryganeidae, Molannidae, teigiamai bet nereikSmingai buvo susij¢ su
organiniy medziagy kiekiu vandenyje. Minétos ankstyves, lasalai ir apsiuvos
buvo registruoti 7 — 44 tyrimuy viety, o metinis organikos kiekis jose svyravo
nuo 3,4 (Skrobluje) iki 23,0 mgO, 1" (Sasnoje). Sie taksonai buvo pladiai
paplit¢ ivairiose upiy buveinése skirtingomis organiniy medZiagy
koncentracijy salygomis, o tai rodo S$iy gyviny plastiSkuma bei menka
jautruma organiniam uZzterStumui. Paminétina, kad DIUF metode, minéti
taksonai naudojami nuo treciosios IG. Stiprus reikSmingai neigiamas rySys su
organiniy medziagy kiekiu bei teigiamai reikSmingas rySys su DIUF
fvertinimais buvo nustatytas Lepidostomatidae ir Brachycentridae Seimy
apsiuvoms (3.5.3. lentelé). Siy Seimy jautrumas organinei tar$ai rodo, kad $ios

apsiuvos galéty buti naudojamos kaip organings tarSos indikatoriai.

3.5.3. lenteleé. Taksony koreliacija (r5) su DIUF bei organiniy medziagy kiekiu
(* — taksony gausumo meéginyje koreliacija su organika, ** — taksony gausumo
vidurkio per sezona koreliacija su organika. ReikSmingos vertés pateiktos

patamsintu Sriftu)

| Taksonai | DIUF | Organika* | Organika** |

IG1 Lauctra 0,56 -0,28 -0,36
Isoperla 0,61 -0,26 -0,32
Perlodes 0,44 -0,26 -0,29
Protonemura 0,37 -0,33 -0,31
Ephemeridae 0,32 0,03 -0,10
Limnius 0,78 -0,19 -0,24
Glossosomatidae 0,32 -0,22 -0,26
Sericostomatidae 0,23 -0,11 -0,15

1G2 Amphinemura 0,16 -0,16 -0,17
Taeniopteryx 0,25 -0,04 -0,12
Ephemerellidae 0,17 -0,05 -0,09
Heptageniidae 0,41 -0,07 -0,15
Leptophlebiidae 0,28 0,12 -0,02
Elmis 0,60 -0,25 -0,23
Elodes 0,03 0,13 -0,1
Rhyacophylidae 0,48 -0,30 -0,38
Goeridae 0,49 -0,21 -0,22
Ancylus 0,51 -0,34 -0,31
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,» Leigiami® Tricladida 0,10 -0,25 -0,44

taksonai Gammarus -0,05 -0,0003 -0,002
Limnius 0,78 -0,19 -0,24
Nemoura 0,14 0,08 0,001
Nemurella 0,09 -0,30 -0,30
Rhabdiopteryx 0,16 -0,19 -0,14
Potamanthidae 0,04 -0,13 -0,17
Baetidae 0,38 -0,07 -0,08
Caenidae -0,33 0,19 0,03
Hydroptilidae 0,23 -0,12 -0,24
Phryganeidae -0,18 0,13 0,06
Molannidae 0,05 0,06 0,06
Leptoceridae 0,15 -0,20 -0,25
Brachycentridae 0,48 -0,30 -0,27
Lepidostomatidae 0,53 -0,29 -0,38
Limnephilidae -0,11 0,12 -0,10
»Neigiami“ Lymnaea 0,24 -0,15 -0,24
taksonai Oligochaeta -0,16 0,04 0,08
Asellus -0,36 0,10 0,06
Helobdella -0,48 0,03 0,003
Erpobdella -0,28 0,30 0,08
Sialis -0,36 0,14 0,08
Chironomus -0,15 0,11 0,27
Psychodidae 0,23 -0,17 -0,20
Kiti taksonai Aphelocheirus aestivalis 0,35 0,02 -0,06
Hydraena 0,41 -0,05 0,04
Glossiphoniidae -0,43 0,18 0,12
Planorbis -0,06 0,11 0,06
Physa -0,02 -0,01 0,12
Micropterna 0,16 -0,21 -0,30
Sericostoma personatum 0,24 -0,22 -0,25
Tabanidae 0,09 0,26 0,04
Chrysops 0,17 0,19 0,003
Athericidae 0,44 -0,14 -0,18
Chironomiinae -0,34 0,19 0,09
Orthocladiinae -0,12 0,01 0,01
Tanypodiinae -0,17 0,003 0,003
Chironomidae -0,39 0,23 0,04

IS ,,neigiamos* {vairovés grupés taksonu tik Erpobdella genties déliy
gausumas reikSmingai teigiamai koreliavo su organiniy medziagy kiekiu
(3.5.3. lentel¢). Lymnaea ir Psychodidae gausumas neigiamai bet
nereikSmingai koreliavo su organiniy medziagy kiekiu upése. Lymnaea genties
moliuskai buvo rasti 12-oje upiuy viety, o didziausias jy gausumas buvo
Merkyije, Sventojoje ir Siesartyje, kur metinis organiniy medziagy kiekis buvo
nedidelis (atitinkamai, 5,6, 7,24 ir 8,4 mgO, I""). Apie Psychodidae $eima
pasakytina, kad Seimai priklausancios riiSys stipriai skiriasi savo biologija,

vienos gyvena tik mazai organiniy medziagy turin¢iuose vandens telkiniuose, o
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kitos gali prisitaikyti prie itin didelio organikos kiekio. Like ,neigiamos*
tvairoveés grupés taksonai buvo nereik§Smingai teigiamai susij¢ su organiniy
medziagy kiekiu upése.

Papildomai buvo patikrintas jautrumas organinei tarSai 14 skirtingy
bestuburiy taksony: 4 Seimy, 3 poSeimiy, 6 genciy ir 1 rusies (3.5.3. lentelé).
Limnephilidae Seimos apsiuvos (priklauso DIUF ,teigiamai‘ jvairovés grupei)
neparod¢ jokiy rySiy nei su DIUF jvertinimais, nei su organiniy medziagy
kiekiu. Taciau Micropterna genties (Limnephilidae Seima) apsiuvy gausumas
buvo reik§Smingai neigiamai susijgs su organikos kiekiu. Jokiy reikSmingy rySiy
nenustatyta ir Sericostomatidae Seimos apsiuvoms, taciau Sericostoma
personatum gausumas reikSmingai koreliavo ir su DIUF ir su organiniy
medziagy kiekiu (3.5.3. lentelé). Nustatyta, kad ,teigiamos* ir ,,neigiamos
ivairovés grupés, naudojamos butent Lietuvos upiy kokybés vertinime, gali
buti papildytos naujais taksonais. ReikSmingas teigiamas rySys su organiniy
medziagy kiekiu buvo nustatytas dvisparniy Tabanidae Seimai (3.5.3. lentelé¢).
Glossiphoniidae (Hirudinea) ir Chironomidae (Diptera) Seimos reikSmingai
koreliavo su DIUF jvertinimais.. Kiti jautrlis organinei tar$ai taksonai buvo
Aphelocheirus aestivalis (Heteroptera), Athericidae (Diptera) ir Hydraena
(Coleoptera) (3.5.3. lentel¢).

Reziumuojant  vandens  kokybés  ivertinimy pagal  bentoso
makrobestuburiy fauna rezultatus, galima teigti, kad DIUF S§iuo metu yra
tinkamiausias metodas Lietuvos upiy ekologinés buklés vertinimui.
Atsizvelgiant | makrobestuburiy jautruma organinei tarSai, kai kuriuos
Lietuvos tekanciuose vandenyse sutinkamus taksonus galima biity panaudoti

geriau pritaikant DIUF metoda Lietuvos gamtinéms salygoms.
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4. REZULTATU APTARIMAS

Lietuvos apsiuvy fauna. Tyrimy laikotarpiu buvo rastos 22 nauji
Lietuvos faunai apsiuvy taksonai priklausantys penkioms Seimoms:
Hydroptilidae (3 riiSys), Hydropsychidae (4 raSys ir 1 porisis),
Polycentropodidae (1 r.), Leptoceridae (3 r.), Limnephilidae (10 r.) (Cibaité
2003a, Visinskiené 2009). Paskutinis Lietuvos apsiuvy sarasas skelbtas 1989
metais (Spuris 1989). Jame buvo nurodytos 149 risys priklausan¢ios miisy
Saliai, taCiau nebuvo itrauktos kai kurios ankstesnéje literatiiroje minétos riisys.
Todéel, po literaturinés analizés ir apsiuvy lervy bei suaugéliy tyrimy
pastaraisiais metais, Lietuvos apsiuvy sarasa Siuo metu sudaro 174 taksonai:
173 apsiuvy rasys bei 1 portsis, priklausantys 18 Seimy ir 71 genciai. Tik
Baltarusijoje $iuo metu yra zinoma maziau apsiuvy rusiy nei musy Salyje — 145
ruSys (I'mrunsik 2009). Kitose kaimyninése Salyse, apsiuvy risiy yra daugiau:
Latvijoje 196 apsiuvy rasys (Kalnins, Spungis 2002), Lenkijoje 288 apsiuvy
rusys (Czachorowski, Pietrzak 2003). Gausiausia riiSimis misy Salyje yra
Limnephilidae $eima — 58 riiSys, kas sudaro 33% Lietuvos apsiuvy faunos. Si
Seima yra gausiausia ruSimis daugelyje Saliy, iSimtis biity tropiniai pasaulio
rajonai, kuriuose apsiuvy fauna visai kitokia.

Dazniausios Lietuvos apsiuvy faunos risSys priklaus¢ Limnephilidae,
Phryganeidae ir Hydropsychidae Seimoms. Limnephilus flavicornis, L.
rhombicus, L. griseus, Glyphotaelius pellucidus, Phryganea grandis;
Hydropsyche pellucidula riSys buvo rastos daugiau kaip 25% tirty viety. Kai
kurios ju yra daznos ir gausios lerving¢je stadijoje upiy buveinése, kitos gi
daZniau sugaunamos suaugglio stadijoje d¢l specifiniy lervy buveiniy (pvz., G.
pellucidus lervos gausios tik pelkése). Dazniausios ruSys tarp apsiuvy
suaugeliy, kuriy sutinkamumo daznis daugiau nei 70% tirty viety, buvo tos
pacios — G. pellucidus, P. grandis, L. flavicornis ir L. rhombicus. Tuo tarpu
dazniausios rusys lervy tyrimy metu taip pat priklausé¢ toms pacioms Seimoms:

Hydropsyche pellucidula (F=76,9% tirty upiu viety), Hydropsyche sp. ir
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Ithytrichia lamellaris (po 73,1%). Skirtingi aplinkos veiksniai tur¢jo itakos
apsiuvy Seimy, genciy ir rusiy paplitimui Salies upése.

Reciausios miisy Salies apsiuvos, rastos vienoje radvietéje, priklause
Hydroptilidae (Allotrichia pallicornis, Hydroptila angulata, H. occulta,
Orthotrichia  angustella), Polycentropodidae (Holocentropus insignis),
Ryacophylidae  (Ryacophila  pascoei), Hydropsychidae (Hydropsyche
contubernalis masovica, H. saxonica), Phryganeidae (Agrypnia picta),
Leptoceridae (Triaenodes unanimis, Erotesis baltica) ir Limnephilidae
(Apatania auricula, A. wallengreni, Asynarchus contumax, Lenarchus bicornis,
Limnephilus centralis, Potamophylax Iuctuosus) Seimoms. I§ ju tik A.
wallengreni ir L. centralis rastos lervingje stadijoje, likusios identifikuotos
imago stadijoje. Sis faktas patvirtina tikslesnj risies identifikavima suaugélio
stadijoje, o taip pat ir iSsamesnj tiriamos teritorijos ruSiné€s j{vairoves vertinima
apjungiant visy stadijy tyrimus. Sunku vertinti svarbiausius aplinkos veiksnius
retoms riiSims. Tiriant apsiuvy rusis vendens telkiniy buveinése, vertiname
konkretaus vandens telkinio biojvairovg, ekologing jo buklg. Taciau naudojant
tvairius metodus apsiuvy suaugéeliams tirti, vertiname kur kas platesnés
teritorijos biologing ivairove, jos vertinguma. Apsiuvy suaugeliy skridimas {
Sviesines gaudykles 1§ pakankamai tolimy atstumy apima ir tokius vandens
telkinius bei ju buveines, kurias hidrobiologiniais metodais iStirtume
nepakankamai, taip tampa pasiekiami laikini vandens telkiniai, kanalai, pelkés,
kudros ir kiti vandens telkiniai tinkami gyventi tam tikroms apsiuvy rasims.

Vis délto, 174 apsiuvy taksonai Lietuvoje, neturéty buti galutinis rasiy
sarasas. Kai kurios riisys, tokios kaip Hydroptila cornuta Mos., Oxyethira frici
Klap., Molanna albicans Zett., Beraea maurus Curt., Ernodes articularis Pict.,
Potamophylax cingulatus Steph., Limnephilus hirsutus Pict. galéty biti
tikétinos miisy Salyje dé¢l plataus riisiy paplitimo Europoje bei kaimyninése
Salyse, Lenkijoje, Latvijoje ir/ar Baltarusijoje (Barnard, Malicky 2007).

Dvidesimt apsiuvy riiSiu, R. obliterata, H. forcipata, H. lotensis, O.
tristella, H. ornatula, H. instabilis, S. risi, C. marginata, P. montanus, W.

occipitalis, W. subnigra, H. stagnalis, L. reducta, P. picicornis, A. zonella, S.
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permistus, Y. conspersus, Y. reuteri, S. viridis ir C. riparia buvo skelbtos
Lietuvos faunai iki 1970 mety ir yra ijtrauktos i Fauna Europea interneting
duomeny bazg (Barnard, Malicky 2007). Bendras $iy rasiy paplitimas Europoje
leidzia manyti, kad Lietuvoje Sios ruSys taip pat turi biiti aptinkamos. Kita
vertus, kai kurioms 1§ jy reikalingos ypatingos aplinkos salygos, todél gali biiti
itin retos. Kita priezastis ta, kad mazy dydziy apsiuvos (pvz. Hydroptilidae,
Phylopotamidae ar kt. Seimuy atstovai) lervin¢je stadijoje praktiskai
neapibtidinamos. Patikimi ruSiniai skirtumai iSrySkéja tik suaugélio stadijoje.
Pavyzdziui, Lype reducta lervos gyvena tik Saltuose, srauniuose upeliuose, o
Parachiona picicornis aptinkama tik Saltiniuose. Ylodes conspersus lervos gali
negausiai gyventi tik didelése upése (Ivanov et al. 2001). D¢l Sios priezasties,
apsiuvy, ypac¢ suaugeliy tyrimai skirtinguose biotopuose, turéty papildyti
informacija apie apsiuvy riising sudéti, paplitima, sezoning dinamika Lietuvoje.

Apatania fimbriata, kuri itraukta 1 pastaraji apsiuvuy faunos saraSa,
nurodoma keliose hidrobiologinio pobtidzio publikacijose, lervy radvietémis
tvardintos Merkys, EZer¢le, Vilkvedis ir Strizda upés (Plidraite 2001;
Virbickas, Plitrait¢ 2002; Plitiraite, Kesminas 2004). A. fimbariata lervos
randamos Saltiniuose, mazuose Saltiniuotuose upeliuose centrinés Europos
aukStumose ir Alpése (Aurich 1992). Lenkija yra S$ios ruSies Siaurinio
paplitimo riba (Barnard, Malicky 2007). Dar dvi riSys, Hydropsyche ornatula
ir Philopotamus montanus, minétos publikacijose iki 1970 mety (Raciecka
1931; Raciecka 1937; Kazlauskas 1960), pakartotinai konstatuotos ir kitose
publikacijose (Virbickas, Plitrait¢ 2002; Plitirait¢, Kesminas 2004; Plidraité
2007). Nors ir Sios rusys galéty gyventi misy Salyje, ta¢iau minéti literatiroje
individai néra iSlik¢ kolekcijose, todél taksonominis patvirtinimas
neimanomas. Vis délto, seni ar abejotini faktai apie Siy triju rasiy paplitima
misy Salyje, turety biiti patvirtinti dar karta.

Apsiuvy rasiy retumas Lietuvoje. Hanskio taisykle teigia, kad daznos
rusys yra gausesnés nei retos (Krebs 2001). Tai leido manyti, kad ir Lietuvos
apsiuvy (lervy ir suaugéliy) riiSiy sutinkamumo daZnis ir gausumas yra

tiesiogiai susije¢ ir turi biiti naudojami rusiy retumo vertinime. Kai kuriy riisiy
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retumo statusas Europoje yra panaSus, kitos riSys yra nykstancios vienoje
Salyje ir dar pakankamai gausios kitoje. Todeél svarbu i$siaiSkinti rasies retumo
statusa kiekvienoje Salyje ir nustatyti riiSies i§saugojimo kriterijus. PavyzdZziui,
Lenkijoje, ypatingai reta rusis Limnephilus dispar, kurios Zinomi vos keli
individai yra itraukta i Lenkijos raudonaja knyga (Czachorowski 2004b), tuo
tarpu miusy Salyje Siuo metu risis yra lokaliai gausi. RiSies ekologija ir
biologija yra mazai zinoma, tod¢l ypa¢ svarbu nustatyti ir apsaugoti tinkamus
rusies vystymuisi biotopus. Lervos gyvena vandens telkiniuose dideliuose,
senuose miskuose. Lietuvoje L. dispar gausiai rasta VieSvilés rezervate
(Jurbarko, Tauragés r.), Purvyno pelkéje (Svenéioniy r.), o pavieniai individai
registruoti Vilniuje, Verkiuose bei Zarasy r. RiSis yra reta ir nykstanti
Europoje dél nykstanciy misky ir aukstapelkiy.

Atsizvelgiant | skirtingy stadijy skirtingas tyrimy metodikas, retumo
klasés apsiuvoms buvo skaiCiuotos lervoms ir suaugéliams atskirai. Didzioji
dalis Lietuvos apsiuvy faunos (144 taksonai) buvo identifikuota suaugéeliy
stadijoje. Pagal paplitimo daznio vertes tirtose vietovése, apsiuvy imago rusys
buvo suskirstytos 1 5 retumo kategorijas. 23, 36, 70, 13 ir 2 raSys buvo
priskirtos, atitinkamai, prie labai rety, rety, dazny, labai dazny ir lokaliai
gausiy. 92 apsiuvy taksonai (riiSys ar gentys) buvo registruoti lervingje
stadijoje. ISskirtos 4 ruSiy retumo kategorijos. 24, 11, 48, ir 9 rusys buvo
suskirstytos atitinkamai i labai retas, retas, daznas ir labai daZnas. Abieju
stadijy tyrimy metu, didesné dalis apsiuvy riisiy priskirtos daznoms — 70 ir 48
rusys atitinkamai pagal imago ir pagal lervas. 24 risys buvo daznos ir pagal
lervy, ir pagal imago tyrimy duomenis. Retumo vertinimas pagal apsiuvy
imago ir lervy paplitima atskirai, parod¢, kad rezultatai gali skirtis. Jei vienos
rusys yra retos lervinéje stadijoje, tai tos pacios riiSys gali biiti daznos kaip
suaugeliai arba atvirksciai. Tokie rezultatai rodo, kad retumo klasés pagal lervy
paplitima, turéty biti aiSkinamos su tam tikru atsargumu, dél keletos
priezas¢iy. Pirmiausia, lervy méginiai dazniausiai imami vandens telkiniy
priekrantése, o tai gali neapimti visy biotopy tinkamy apsiuvy lervoms gyventi,

todél nesurenkamos visos tame telkinyje gyvenancios rusys. Antra — lervy
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biologija; kai kuriy raSiy apsiuvy lervos gyvena itin mazuose, laikinuose,
vandens telkiniuose, uzliejamose pievose, kuriy buvimas neretai labai trumpas
ir hidrobiologiniai tyrimai juose néra efektyviis. Vis del to, Sviesinés
gaudyklés, apsiuvy tyrimams, tarp ju ir retumo vertinimui tam tikroje
teritorijoje, yra kur kas geresnis metodas. Imago tyrimai viso skraidymo
sezono metu apima apsiuvy rasis, kurios gyvena skirtingose buveinése gana
toli aplink gaudykle, taip pat, rusis, kurioms biidingas skirtingas aktyvumo
periodas. Kai kurios riiSys (pvz. Holostomis phalaenoides) gali nepaklitti {
Sviesines gaudykles dél budingo dieninio skraidymo kai Sviesa néra
atraktantas. Kity rusiy (pvz. Micrasema setiferum, Brachycentrus maculatum)
biologija leidzia jas aptikti lervingje stadijoje beveik visus metus, o imago
skraido masiSkai, taciau itin trumpa laika, dél to gaudyklés pastatymo vieta ir
laikas itin svarbis riisiy sudéties bei gausumo tiksliam vertinimui.

Pagal kiekybinius apsiuvy lervy ir imago duomenis buvo nustatytas
vidutinis apsiuvy (individy) gausumas kvadratiniame metre ir per skraidymo
perioda, biidingas kiekvienai retumo klasei tam tikroje vietoveje. PaaiSkéjo,
kad daznesné riisis rasta gausiau. Labai rety apsiuvy rusiy rasti tik pavieniai
individai. Rety ir daZzny riiSiy lervos kvadratiniame metre ir imago per sezona
skai¢iuojamos deSimtimis, o labai dazny ruSiy imago per sezona
priskai¢iuojama vidutiniskai 138 individy, o lervy gali bati iki 800 ind. m™.
Retumo, kitaip sakant paplitimo, jtaka gausumui abiejy apsiuvy stadiju
tyrimuose buvo reikSminga. Apsiuvy riisiy skirstymas i retumo klases miisy
Salyje laikui bégant gali keistis, taciau Siuo metu akivaizdu, kad apsiuvy rusiy
retumo vertinimas yra tinkamas ir naudingas. Kad atliktas apsiuvy retumo
[vertinimas visumoje yra teisingas netiesiogiai patvirtina ir nustatytas rySys
tarp rtsiy paplitimo ir gausumo — désningumo zinomo ir kitiems stambiems
gyviiny taksonams.

Kalbant apie saugotinas apsiuvy riisis musy Salyje ir Siuo metu jrasytas i
Lietuvos raudonaja knyga, ju retumo statusas néra visiSkai aiSkus. Neéra tiksliy
duomeny apie rusiy gausuma tam tikroje stadijoje ar skirtingose radvietése.

Pavyzdziui, Hagenella clathrata registruota 4 Lietuvos vietose, nuo 1 iki 3
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individy kiekvienoje vietoje ir priskirta prie labai rety apsiuvy. Si, Palearktinio
paplitimo rusis, yra reta ir nykstanti visoje Europoje. Ji itraukta 1 Lenkijos
raudonaja knyga (Czachorowski 2004b), rekomenduojama i{raSyti ir {
Baltarusiskaja (Czachorowski et al. 2004). H. clathrata gyvena vandens
telkiniuose tiesiogiai susijusiuose su aukstapelkémis, kuriy dél antropogeninio
poveikio Europoje maz¢ja. Dél Siy priezasCiy H. clathrata taip pat reikéty
itraukti ir 1 Lietuvos raudonaja knyga.

Lietuvos apsiuvy sezoninis skraidymo aktyvumas. Tyrimy metu
suaugeliy stadijoje buvo registruotos 144 apsiuvy riiSys. Dauguma apsiuvy
imago Lietuvoje stebéti nuo balandZio pabaigos iki lapkri¢io vidurio. Tik
Chaetopteryx villosa riisies apsiuvos buvo registruotos veliausiai, iki gruodzio
vidurio. Anks¢iausiai pavasarj (balandzio treCia savaite) skraidé Brachycentrus
subnubilus ir Micrasema setiferum (Brachycentridae) riiSiy apsiuvos. Pavieniai
ju individai stebéti iki birZelio vidurio. DidZiausias apsiuvy riiSiy gausumas
buvo registruotas vasara, nuo liepos trecios savaités iki rugpjtcio pabaigos.

Daugiausiai informacijos apie apsiuvy fenologija suteiké automatinémis
Sviesinemis gaudyklémis surinkta apsiuvy suaugeliy medziaga savaités imtimis
skraidymo sezono metu. Sie tyrimai leido jvertinti apsiuvy ra§iy paplitima
Lietuvoje, ivertinti daZnas ir retas rusis, ju gausumus bei i$siaiSkinti suaugéliy
skraidymo aktyvumo periodus miisy Salyje. Pagal apsiuvy suaugeliy duomenis
1§ 6 automatiniy gaudykliy skirtingose Lietuvos vietose ir skirtingais metais
buvo nustatyti 3 apsiuvy riiSiy skai€iaus ir individy gausumo padidéjimai per
sezona: trumpesni pavasarinis ir rudeninis bei ilgesnis vasarinis. Atskiroms
apsiuvy Seimoms, gentims, rasims buvo isaiskinti 4 skraidymo aktyvumo tipai:

1.  Viena generacija, pavasarinis skraidymo aktyvumas.

Riisys skraidé pavasario meénesiais (nuo balandzio 21 iki birzelio 23 d.),
o veliau nebuvo registruotas né vienas individas. Toks skraidymo aktyvumas
budingas 8 apsiuvy rasims, priklausanc¢ioms Brachycentridae (Brachycentrus
subnubilus, Micrasema setiferum), Glossosomatidae (Agapetus ochripes),
Phryganeidae (Oligostomis reticulata, Oligotricha striata, Holostomis

phalaenodes), Sericostomatidae (Notidobia ciliaris) ir Limnephilidae
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(Limnephilus dispar) Seimoms. Kai kuriy i§ ju pavasarini suaugeliy aktyvuma
patvirtino ir lervy vystymasis. Pavyzdziui, Micrasema setiferum, imago stebéti
nuo balandzio 21 — 9 dienomis, o lervos ir 1¢liukés upése tuo metu aptiktos
labai negausiai ar visai nerastos. Lervy biomasé sezono bégyje auga, ziemoja
paskutinio Gigio lervos, kurios pavasarj tampa Iéliukémis ir ritasi 1 suaugélius.
Tada stebimas masinis M. setiferum apsiuvy skraidymo aktyvumas.

2. Viena generacija, rudeninis skraidymo aktyvumas.

Sios ridys skraidé rudeni. Tyrimy metu imago nerasti anks¢iau kaip
liepos 28 d. Sis skraidymo aktyvumas buvo nustatytas 12-ai Limnephilidae
Seimos riiSiy (Anabolia concentrica, A. laevis, Halesus digitatus, H. radiatus,
H. tesselatus, Chaetopteryx villosa, Potamophylax rotundipennis, Limnephilus
borealis, L. coenosus L. fuscinervis, L. germanus, L. politus). Kai $iy rasiy
suaugéliy gausumas buvo didziausias, lervy upése rasta negausiai ar visai
nerasta. Pavyzdziui, Halesus genties apsiuvy suaugéliai stebéti nuo rugpjicio
pradzios, taCiau didZiausias gausumas (maks. 56 individai per savaitg) buvo
tarp rugsejo 25 ir spalio 09 d. Tuo tarpu Halesus spp. lervos upése buvo
randamos nuo pavasario iki rugpjicio pabaigos, o l¢liukés — nuo rugpjicio
viduryje. H. digitatus ir P. rotundipennis rii$iy apsiuvoms rudeninis skraidymo
aktyvumas biidingas Vengrijoje (Kiss et al. 1999), H. tesselatus Austrijoje
(Waringer 2006).

3. Dvi generacijos, du skraidymo aktyvumai per metus.

Sios apsiuvos gausiai skraidé du kartus per metus, pavasari ir rudeni.
Toks skraidymo aktyvumas nustatytas 4 Limenphilus genties risims
(Limnephilus affinis, L. incisus, L. nigriceps, L. sericeus). Siy ri§iy pirmasis
skraidymo periodas buvo stebétas pavasari, nuo geguzés vidurio iki birzelio
vidurio ar tik birzelj, o antrasis rudeniop — nuo liepos pabaigos iki spalio
pabaigos. Apie $iy rusiy lervy gausuma upése duomeny néra.

4.  Kintantis generaciju skaicius, iStestas skraidymo aktyvumas per
metus.

Sios rasys skraidé ilga laika per visa sezona. Per §j laikotarpi gali

18sivystyti ne viena generacija, taciau generacijy skai¢ius daznai lieka neaiskus

136



del keliy priezas€iy. Pirmiausiai, generacijos biina atskirtos viena nuo kitos
labai trumpais intervalais arba susijungia i viena ilga iStesta skraidymo perioda.
Antra, sunku tuos periodus patikrinti ir lervy stadijoje, nes tuo paiu metu
up¢je randamos jvairaus iigio lervos. Toks skraidymo aktyvumo tipas biidingas
daugumai Hydropsychidae, Hydroptilidae, Polycentropodidae, Phryganeidae,
Molannidae, Sericostomatidae, Limnephilidae, Leptoceridae bei visoms
Rhyacophilidae, Psychomyiidae $eimy rii§ims. Sj skraidymo aktyvumo tipa
galima suskirstyti smulkiau, pagal apsiuvy individy gausuma.

4.1. IStestas skraidymas su vieninteliu ryskiu individy pagauséjimu buvo
nustatytas Hydropsyche contubernalis, H. siltalai, Mystacides nigra, Oecetis
lacustris, O. tripunctata, Setodes punctatus, Limnephilus ignavus apsiuvoms.
Siy rasiy apsiuvos skraidé apie 8 savaites, tadiau didziausias individy
gausumas buvo viena ar dvi savaites vasaros ar rudens ménesiais. Tuo tarpu,
kai kuriy raSiy lervy gausumas upése tuo periodu buvo maziausias.
Limnephilus ignavus rasies apsiuvoms, kuriy didZiausias gausumas buvo
rudeni, bet stebéti ir pavieniai individai vasaros pradzioje, kitose Salyse
(Norvegijoje, Vengrijoje) yra budingas vienas rudeninis skraidymo periodas
(Kiss 1982-1983; Uherkovich, Nogradi 2002; Graf et al. 2008b).

4.2. Istestas skraidymas su dviem ar daugiau ryskiy individy
pagaus€jimy per sezona buvo nustatytas Hydroptilidae (Hydroptila simulans,
Agraylea  multipunctata, A. sexmaculata, Oxyethira flavicornis) ir
Limnephilidae (Limnephilus flavicornis) Seimy apsiuvoms. H. simulans, A.
multipunctata ir A. sexmaculata, didziausias suaugéliy gausumas buvo birzelio
— rugpjucio meénesiais, taciau stebéti du rySkesni individy pagauséjimai Siuo
periodu, vasaros pradzioje (geguzés paskuting ar birzelio pirma savaitg) bei
vasaros pabaigoje (liepos ar rugpjucio mén.). Oxyethira flavicornis buvo
stebéti trys persidengiantys skraidymo aktyvumo pikai: geguze, liepa ir
rugpjuti. L. flavicornis apsiuvos buvo gausesnés rudeni, rugpjicio — spalio
meénesiais. Taciau skirtingose radvietése buvo stebéti vienas arba du skraidymo

aktyvumo pikai.
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4.3. IStgstas skraidymas su kintanciu individy pagaus¢jimy skaic¢iumi
buvo nustatytas Leptoceridae (Ceraclea dissimilis, Qecetis ochracea) ir
Limnephilidae (Limnephilus sparsus, Glyphotaelius pellucidus) Seimy
apsiuvoms. Generacijy skaicius tai paciai rusiai gali buti skirtingas ty paciy
mety atskirose teritorijoe ar toje pacioje teritorijoje skirtingais metais.
ReikSmingas temperatiiros poveikis generacijy skaiciui buvo stebétas dviems
Leptoceridae Seimos rusSims — Ceraclea dissimilis ir Oecetis ochracea. C.
dissimilis RugsteliSkyje ir Viesviléje stebétas vienas suaugeliy pagausé¢jimas
per sezona, o Verkiuose — du. Verkiuose, kur stebéti du C. dissimilis gausumo
pikai, vidutin¢ oro temperatiira skraidymo periodu (05 26 — 08 18) buvo
auksStesné nei Viesviléje ar RiigSteliskyje (18,7°C — Verkiuose, 15,6°C — kitose
vietovése). Pagal oro temperatiira atskirais metais iSsiskyré ir O. ochracea
skraidymo aktyvumas — esant aukStesnei temperatiirai rtiSiai buvo biidingi du
aktyvumo pikai per metus (Juodkrant¢), esant Zemesnei temperatiirai riisies
suaugeliy aktyvumas stebétas vieng karta (Rugsteliskis, Viesvile).

Tinodes waeneri apsiuvoms Austrijoje budingi du aiskiis skraidymo
aktyvumo pikai (Waringer 2006). Lietuvoje 7. waeneri skraidé nuo geguzés iki
spalio su didziausiu individy gausumu viena karta — rugpjii¢io viduryje.
Austrijos vidutiné metin¢ oro temperatira siekia 9,8°C, tuo tarpu Lietuvos
vidutiné metin¢ oro temperatiira yra apie 6,2°C (http://www.eurometeo.com).
Austry tyrimy duomenimis buvo nustatyta, kad apsiuvy skraidymo aktyvumui
i§ visy meterologiniy salygu tik oro temperatira yra reikSmingas veiksnys
(Waringer 2006). Vis Silt¢jant klimatui rii§ims, kurioms $iuo metu yra budinga
viena generacija per metus, gyvenimo ciklas gali pasikeisti — sutrumpéti
vystymosi laikas ar atsirasti antra generacija per metus.

4.4. Istestas skraidymas be aiskiai iSreikSty individy pagausé¢jimy buvo
nustatytas Hydroptilidae (Hydroptila sparsa, H. pulchricornis, Ithytrichia
lamellaris), Leptoceridae (QOecetis notata, Mpystacides longicornis),
Limnephilidae (Limnephilus griseus) bei Rhyacophilidae (Rhyacophila nubila)
Seimos apsiuvoms. Siy rasiy apsiuvos skraidé iStisa sezona be aiskiy individy

pagauséjimy. Nustatyta, kad Siuo periodu gali persidengti kelios (dvi, trys ar
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daugiau) generacijos per metus. Ryacophila fasciata Vengrijoje, kaip ir R.
nubila Lietuvoje, skraidé nuo geguzés iki spalio nenutritkstamai (Kiss 1999).

Aplinkos veiksniy jtaka apsiuvy pasiskirstymui upése. Aplinkos
veiksniy itakos vertinimui tirtose 33 upése buvo registruoti fizikiniai ir
cheminiai aplinkos parametrai, kurie buvo nevienodai svarbiis visu apsiuvy ir
tvairaus lygio apsiuvy taksony paplitimui ir gausumui upése.

Apsiuvy lervy tyrimai jvairiose Lietuvos upése parode¢, kad didziausias
apsiuvy taksony skaiCius buvo didelése, didelio debito upése, o didziausias
apsiuvy gausumas — vidutinio dydzio, vidutinio debito upése. Rezultatai sutapo
su upés kontinuumo koncepcija, kuri paaiSkina bentosiniy bestuburiuy gyviiny
pasiskirstymo ypatumus did¢jant upei (Vannote et al. 1980). Mazai bestuburiy
gyviiny riisiy buna iStakose ir mazose upése. Didéjant upei, o tuo paciu kintant
fizikinéms, cheminéms savybéms, gyviny daugéja. Tac¢iau didziausiose upése,
risiy veél sumazéja del keliy pagrindiniy priezasciy: didesnis gylis ir
drumstumas sumazina Sviesa salygojan¢ia maza pirming produkcija, vandens
temperatiiros siauresnés amplitudés riboja kai kuriy risiy paplitima, didesni
organiniy medziagy kiekiai kei¢ia trofiniy grupiy santyki (ima dominuoti
rink¢jai, o smulkintojai, gremzéjai iSnyksta), aplinka tampa netinkama gyventi
daugeliui bestuburiy gyviiny (Vannote et al. 1980; Giller, Malmqgvist 1998).

Upés vietos apSviestumas bendra apsiuvy taksony ir individy gausuma
veike nereikSmingai. Vietose, kur upé teka misku ir kuri ji teka atvira vietove
apsiuvy riasiné sudétis ir gausumas gali skirtis ne tiesiogiai dél apSviestumo.
Miskingoje vietoveje, kur vandens temperatiira zemesné, daugiau nuokrity
dominuos smulkintojai. Jy maziau bus atviros vietos upéje, kurioje stambiy
organiniy daleliy kiekis mazesnis. Yra nustatyta, kad misko upeliuose
patikimai gausiau randama apsiuvy smulkintojy (Murphy, Giller 2000,
Liljaniemi et al. 2002), o lapuociy ar miSraus miSko upeliuose ju biomasé
patikimai didesné nei spygliuo¢iu miSkuose (Friberg et al. 2002). Vandens
augmenijos gausa reikSmingai teigiamai veiké vidutini apsiuvy individy
gausuma upiy bentose. Apsiuvy taksony skaiCiui vandens augmenija nebuvo

reikSminga. Maziausias apsiuvy taksony ir individy kiekis buvo vietose kur

139



vandens augmenijos nebuvo, o didziausias, kur dugno padengimas vandens
augmenija buvo gausus. Vandens augmenija skirtingoms apsiuvy raSims yra
svarbi de¢l keliy priezasCiy: kaip substratas, kaip maisto Saltinis ir kaip
medziaga biisty statybai. ReikSminga srovés greicio tyrimy vietoje itaka buvo
nustatyta apsiuvy taksony jvairovei. Tuo tarpu individy gausumui srovés jtaka
buvo nereikSminga, nors ir ryskéjo teigiamas rySys. Srovés stiprumo svarba
1Sryskejo tik atskiroms apsiuvy riasims. Tik kai kuriy apsiuvy taksony lervoms
yra zinomas aiSkus rySys su sroveés grei¢iu; pavyzdziui, gausiausiai Agapetus
spp. lervy randama upés vietose kur srovés greitis apie 30 cms” (Wellnitz ez
al. 2001). Buvo nustatyta reikSmingai teigiama stambesnio grunto jtaka
bendram apsiuvy taksonuy skaiciui ir individy gausumui upése. ISryskeéjo
smeléto grunto maziausias tinkamumas apsiuvoms. Taciau reikia pastebéti, kad
kai kurioms apsiuvy riisims smelio gruntas yra tinkamiausia buveiné (pvz.,
Sericostomatidae). Visumoje apsiuvy taksony jvairové ir individy gausumas
didesni buvo ant akmenuoto gruno. Akmenuoto grunto teigiama, o sméléto
neigiama jtaka apsiuvy ir kity bentosiniy bestuburiy gausumui buvo nustatyta
ir kity autoriy (Poepperl 2000; Derka et al. 2001; Plitraite, Kesminas 2004;
Plitiraité¢ 2006). Gylio, t.y. méginiy émimo gylio, itaka buvo nustatyta apsiuvy
lervy gausumui, tuo tarpu taksony skaiciui gylis nebuvo reikSmingas.
Rezultatus i§ dalies galéjo itakoti tai, kad tyrimai buvo vykdyti iki 1 m gylio.
Daugiausia apsiuvy taksony buvo registruota vidutiniame 0,2-0,5 m, o
daugiausia individy — didesniame, >0,5 m gylyje. Lyginant skirtingo terminio
rezimo upése, bendras apsiuvuy gausumas, nereikSmingai mazesnis
Siltavandenése nei Saltavandenése upése. Atskirais atvejais apsiuvy Seimuy,
gen¢iy ar rusiy lygyje, vandens termikos jtaka gali buti daug svarbesné,
priklausomai nuo riisiy biologijos ypatybiy reik§Smingai teigiama ar neigiama.
Yra zinoma, kad bendras bentoso makrobestuburiy taksony skaicius ir individy
gausumas teigiamai koreliuoja su upiy vandens temperatiira (Plidiraite 2007).
Skirtingy aplinkos veiksniy nevienoda svarba iSrySkéjo apsiuvy Seimuy,
genc¢iy ir rusiy lygyje. Jau minéta, kad upiy vandens kokybé daznai yra

vertinama pagal makrofaunos, tame trape ir apsiuvy, Seimy sutinkamuma. Kai
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kuriy aplinkos veiksniy jtaka buvo akivaizdi Seimy lygyje, taCiau Zemesniy
taksony paplitimui ir gausumui upése daznai gali biiti svarbiis ir kiti aplinkos
veiksniai. Apsiuvy lervy tyrimy metu skirtingose Lietuvos upése nustatyta, kad
skirtingiems taksonams — apsiuvy Seimoms, gentims ir riiSims yra svarbiis
skirtingi aplinkos veiksniai.

Zemiau pateikiama trumpa apsiuvy Seimy apzvalga (remiantis Nilsson
1996; Ivanov et al. 2001; Czachorowski, Pietrzak 2003; Rasomavicius 2007)
bei apibendrinami tyrimy metu nustatyti svarbiausi aplinkos veiksniai turintys
itakos apsiuvy Seimy, genciy ir risiy paplitimui Lietuvos upése.

RHYACOPHILIDAE. Lietuvoje yra 1 gentis ir 4 raSys. Lervos laisvai
gyvenancios, plésrios, sutinkamos vésiuose, Svariuose, srauniuose vandens
telkiniuose. Rhyacophila nubila — dazniausia riiSis Lietuvoje. R. pascoei,
dideliy upiy rusis; tyrimy metu aptikti suaugeliai tik Verkiuose leidzia teigti,
kad lervos vystosi Neryje (dideléje upéje). Nustatyti keturi aplinkos veiksniai
reikSmingai tur¢j¢ itakos Rhyacophilidae (o taip pat ir Rhyacophila spp.)
gausumui upése: debitas, gruntas, vandens prisotinimas deguonimi ir organiniy
medziagy kiekis. Seimos apsiuvos gausesnés maZesnio debito upése, ant
stambesnio grunto, kur didesnis prisotinimas deguonimi bei mazesnis
organiniy medziagy kiekis. Upiy vandens kokybés vertinime §i Seima uzima
“aukstas” pozicijas: DIUF metode priskiriama 2 indikatorinei grupei, o BMWP
— PL jai suteikiama 7 baly verté. Ryacophilidae (ir/ar Rhyacophila) apsiuvy
gausumas konstatuoja gera upés ekologing buklg. Rhyacophila nubila lervy
paplitimui buvo svarbiis tie patys, jau Seimai ir genciai nustatyti aplinkos
veiksniai (maZzesnis debitas, stambesnis gruntas ir didesnis vandens
prisotinimas deguonimi), o taip pat R. nubila lervoms nustatytas dar vienas
svarbus aplinkos veiksnys — srovés stiprumas. Didesn¢je srovéje R. nubila
lervy buvo gausiau.

GLOSSOSOMATIDAE. 2 gentys, 2 riSys. Lervos su charakteringais
balno formos namukais tvirtinasi prie akmenu Svariuose, skaidriuose, tik
tekan¢iuose vandens telkiniuose. Minta perifitonu. Seimos apsiuvu gausumui

upeése buvo svarbiis du fizikiniai aplinkos veiksniai — gruntas ir temperatiira,
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t.y. lervos gyveno ant kieto substrato Saltavandenése upése. Atskirai Sios
Seimos gentims ir risims aplinkos veiksniai nebuvo analizuoti.

HYDROPTILIDAE — 7 gentys, 19 rusiy. Maziausios 1§ apsiuvy. Del
Sios priezasties Hydroptilidae lervos identifikuojamos dazniausiai tik iki
genties. Tiksli identifikacija iki riiSies galima tik suaugélio stadijoje. Lervos
laisvai gyvena iki penkto Gigio, véliau pasigamina maiSelio formos neSiojamus
bustus 1§ smélio, Silko ar dumbliy. Aptinkamos stovinCiuose ir tekanciuose
vandens telkiniuose, minta dumbliais, augaly audiniy skysciu. Seimos
paplitimui buvo nustatyti keli svarbiis aplinkos kintamieji: upés debitas, gylis,
karbonatinis vandens kietumas ir fosfaty kiekis vandenyje. Gylis ir
karbonatinis kietumas lervuy gausuma veiké teigiamai, o debitas ir fosfaty
kiekis neigiamai. Hydroptila spp. paplitima upése labiausiai veiké fosfaty
kiekis (neigiamai), termika ir karbonatinis vandens kietumas (teigiamai).
Dazniausios bei lengviausiai identifikuojamos Seimos ruSies [thytrichia
lamellaris paplitimui svarbiausias veiksnys buvo didesnis srovés stiprumas.

PHILOPOTAMIDAE — 3 gentys, 4 ruSys. Lervos konstruoja vamzdisko
maisSelio formos tinklus (2-3 cm ilgo) tekanciuose vandenyse. Minta
titnagdumbliais, filtruoja detrito daleles. Philopotamus montanus — iraSyta i
Lietuvos Raudonaja knyga, lokaliai paplitusi lygumy srauniuose upeliuose.
Tyrimu metu né viena Seimos risis nebuvo rasta.

ECNOMIDAE — 1 gentis su vienintele ruSimi Ecnomus tenellus, kuri yra
dazna Lietuvoje. Lervos dazniausiai gyvena eZeruose ir tvenkiniuose, upiy
zemupiuose ant akmenuoto grunto ar tarp augmenijos i§ Silko ir mineraliniy
daleliy pagamintuose tuneliuose. Plésrios, grobi (Nematoda, Oligochaeta,
Crustacea, Ephemeroptera, Chironomidae ir kt.) gaudo tinklais, kartais minta
perifitonu. E. tenellus per tyrimy laikotarpi neregistruota né¢ vienoje upéje.

POLYCENTROPODIDAE — 5 gentys, 12 risiy. Lervos konstruoja
Silkinius gaudomuosius tinklus jvairiuose vandens telkiniuose (daZniausiai
letoje  tékmeje). Dauguma plésSriinés, minta zooplanktonu, bentosiniais
véziagyviais, oligochetais, chironomidais. Nustatyta, kad Polycentropodidae

paplitima upése riboja didesnis debitas ir sroveés stiprumas. Teigiama poveiki
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Polycentropodidae apsiuvy gausumui upése turéjo aukstesné vandens termika
ir didesnis vandens prisotinimas deguonimi. Pastebéta, kad skirtingo dydzio
upiy vietose, taCiau esanciose Zemiau patvankos ar ezero iSsiskiria
Polycentropodidae Seimos individy gausa. Tik Polycentropus genties
paplitimui svarbiausias aplinkos veiksnys buvo didesnis deguonies kiekis
vandenyje. Polycentropus flavomaculatus lervy paplitima veiké mazesné srove
bei didesnis deguonies kiekis vandenyje. Nustatyta neigiama pH itaka Cyrnus
genties paplitimui.

PSYCHOMYIIDAE — 3 gentys, 4 ruSys. Lervos mazos, dazniau gyvena
ezeruose ir tvenkiniuose, bet taip pat randmos ir upeliuose bei upiy pakrantése
Silko ir smulkiy (iki 1 mm) mineraliniy daleliy tuneliuose. Minta perifitonu,
detritu, dumbliais, gyvininémis liekanomis. Patikrinus aplinkos veiksniy itaka
Seimos, Psychomyia pusilla ir Lype phaeopa riisiu paplitimui, joks svarbus
aplinkos veiksnys, lemiantis $iy apsiuvy paplitima upése, nenustatytas.

HYDROPSYCHIDAE — 2 gentys, 9 rasys, 1 poriisis. Lervos sutikamos
skirtingo srovés stiprumo upése, nuo iStaky iki zio€iy. Ant kieto grunto stato
gaudomuosius tinklus. Minta bestuburiais gyviinais, organinémis atlieckomis,
detritu. Daznai kelios Hydropsyche riSys sutinkamos vienoje vietoje.
Dazniausios riiSys Lietuvoje yra Hydropsyche pellucidula ir H. contubernalis.
Pastaroji rusis anksciau (literatiroje, kolekcijose) buvo painiojama su H.
ornatula (Mamuuku 1981). Nustatyta, kad Hydropsychidae Seimos apsiuvy
paplitima upése salygoja veiksniy kompleksas: didesnis vandens prisotinimas
deguonimi, didesnis srovés stiprumas, aukStesné vandens termika ir kietas
gruntas. Hydropsyche genties lygyje svarbiausiais veiksniais, kurie turi jtakos
paplitimui buvo Siltavandeniy upiy termika ir didesnis prisotinimas deguonimi.
Hydropsyche angustipennis paplitima lemenciais veiksniais i§liko prisotinimas
deguonimi bei terminis rezimas. H. contubernalis lervy paplitima léme
teigiama debito ir kieto grunto itaka. H pellucidula lervoms atvirksc¢iai, debito
itaka buvo neigiama, teigiamai ju gausuma veike didesné srovés ir aukStesné
vandens temperatiira. Ankstesniy tyrimy rezultatais H. pellucidula gausumas

labiausiai priklauso nuo vandens temperatiiros ir sezono (Plidiraite 2006). H.
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siltalai it Cheumatopsyche lepida lervy gausumui nustatyta tik teigiama srovés
stiprumo itaka.

PHRYGANEIDAE - 7 gentys, 11 rasiy. Vamzdiski lervy bistai
gaminami i$ augaliniy detaliy, daznai iSdéstyty tvarkingais ziedais ar spirale.
Detritofagés ar plésrios, randamos stovin¢iuose ar létai tekanciuose vandens
telkiniuose, neretai su gausia vandens augalija. Holostomis phalaenoides —
iraSyta 1 Lietuvos Raudonaja knyga (Rasomavicius et al. 2007). Pavieniai
suauge individai stebéti prie Merkio (Varénos r.), Sventosios (Ukmergés r.)
upiy. Skraido geguzés — birZelio ménesiais, aktyvios dienos metu. Lervos
registruotos Merkyije, Zeimenoje, Meroje, Salgioje (Rasomavicius ez al. 2007).
Risies lervos jautrios vandens terSimui. Visos Seimos paplitimui pastebéta tik
pH itaka. Vandens riig§téjimas teigiamai veiké Phryganeidae apsiuvy gausuma.
Upése negausiai rastos trijy raiSiy lervy, kurios panaSu, kad gyvena gana
skirtingomis salygomis.

BRACHYCENTRIDAE — 2 gentys, 3 rusys. Lervy nameliai vamzdelio
formos, apvaliis ar staiakampiai, 1§ organiniy daleliy. Filtruotojai, minta
dumbliais, organinémis dalelémis. Kai kuriy riiSiy gausumas yra susijes su
vandens augalais. MasiSkai skraido anksti pavasari. Svarbiausias aplinkos
veiksnys Seimos isitvirtinimui upiy buveinése buvo pakankamas srovés greitis.
Brachycentrus genciai iSrySkeéjo trys svarbiis aplinkos veiksniai: maZesnis upés
debitas, didesnis srovés greitis bei didesnis deguonies kiekis vandenyje.
Brachycentrus genties riiSiy paplitimui upése svarbiausi aplinkos veiksniai
buvo skirtingi: B. subnubilus — didesné¢ vandens augmenijos gausa, o B.
maculatus — didesnis sroves greitis. Micrasema setiferum lervy gausuma upése
labiausiai veiké mazesnis upés debitas ir didesnis srovés greitis.

GOERIDAE - 3 gentys, 3 rusys. Lervos gamina vamzdelinius biistus 1§
smulkaus smelio ir priklijuoja keleta stambesniy akmenuky Sonuose. Minta
dumbliais, organinémis dalelémis, detritu tekanciuose vandens telkiniuose.
Zinomas Silo pallipes lery parazitas Agriotypus armatus Curt. (Hymenoptera,
Ichneumonidae, Agriotypinae) rastas Virintoje ir Rie$¢je. Goeridae apsiuvos,

nors ir retai sutinkamos dvi ar trys rasys vienoje vietoje, bet visos Seimos
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buvimas upe¢je konstatuoja gera vandens ekologing biikkle (9 balai BMWP
sistemoje, 2 indikatoriné grupé DIUF). Nustatyta teigiama grunto stambumo ir
neigiama nitraty jtaka Sios Seimos gausumui upése. Grunto itaka liko svarbi ir
atskiry risiu (Silo pallipes, Goera pilosa) gausumui. Dar po viena svarby
aplinkos veiksni nustatyta S$iy ruSiy gausumui: S. pallipes svarbus veiksnys
buvo didesnis srovés greitis, o G. pilosa — zemesné upiy vandens termika.
LEPIDOSTOMATIDAE — 2 gentys, 3 raSys. Lervy nameliai cilindriniai
1§ smelio daleliy ar kvadratiniai i§ stambesniy detrito gabaliuky. Minta
daugiausiai augaliniu detritu. Didesni lervy gausumai stebéti Saltavandenése
upése kas patvirtina vandens terminio rezimo svarba Lepidostomatidae
paplitimui. Teigiamai Seimos gausuma upése salygojo ir srovés stiprumas.
Lepidostoma genties gausuma teigiamai veiké srovés stiprumas ir vandens
prisotinimas deguonimi. Dvi genties riiSys buvo randamos gana skirtingomis
salygomis. Lepidostoma basale gausumui didziausia jtaka tur¢jo Saltavandeniy
upiy terminis rezimas ir mazas organiniy medziagy kiekis. Lepidostoma hirtum
(daznesné rusSis) gausuma lémé daugiau aplinkos veiksniy: upés debito
mazejimas bei sroves greiio ir prisotinimo deguonimi didéjimas.
LIMNEPHILIDAE — 17 genéiy, 58 raSys. Bustai i§ organiniy ir
mineraliniy medziagy. Daugeliu atveju lervos minta detritu ir smulkiomis
organinémis dalelémis. Randamos jvairiausiuose vandens telkiniuose:
stoviniose, tekanciuose, laikinuose, pelkiniuose, skirtingame gylyje, ant
tvairaus grunto. Bendra Seimos gausuma upése salygojo keletas aplinkos
veiksniy, kurie persiskirsté zemesniy taksony lygyje. Bendra Limnephilidae
gausumg teigiamai veiké karbonatinis vandens kietumas, o neigiamai
Siltavandeniskumas, srovés stipréjimas ir fosfaty kiekio did¢jimas. Limnephilus
genties paplitimui liko svarbus sroves stiprumo veiksnys, o taip pat svarbis
buvo vandens prisotinimas deguonimi ir organiniy medziagy kiekis. Sios
genties lervos nebuvo jautrios didesniam organikos kiekiui upése. Halesus
spp., o taip pat ir Halesus digitatus ruSies gausumui upeése didziausig teigiama
itaka tur¢jo Saltavandeniy upiuy termika ir didesnis karbonatinis vandens

kietumas. H. digitatus ir H. radiatus rusiy paplitimui buvo svarbus vietovés
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apSviestumas. D¢l lervy mitybos tipo daugiau juy rasta miSkingose,
uztamsintose upiuy vietose. Potamophylax genties bei P. latipennis lervy
gausumui didZiausia teigiama jtaka turé¢jo Zemesné vandens termika, didesnis
karbonatinis vandens ir mazesnis srovés stiprumas. P. latipennis lervy
gausumui neigiamos jtakos tur¢jo didesnis organiniy medziagy kiekis.
Vienintelis aplinkos veiksnys ribojantis Micropterna genties paplitima upése
buvo didesnis organiniy medziagy kiekis vandenyje. Sie faktai rodo, kad
Micropterna ir P. latipennis galime vertinti kaip jautrius tarSai taksonus.
Chaetopteryx villosa lervy gausuma neigiamai veiké aukStesné vandens
termika, stipresné srove ir didesnis fosfaty kiekis, o teigiamai — karbonatinis
vandens kietumas. Labai daznos Anabolia laevis rusies lervy gausumui nebuvo
nustatytas joks svarbus aplinkos veiksnys. Sios riisies apsiuvos yra plastiskos,
gali biiti randamos itin skirtingose vandens telkiniy buveinése.

SERICOSTOMATIDAE — 2 gentys, 2 rusSys. Lervos su sméliniais
lenktais nameliais randamos Svariose upése, létoje tékmeéje ant grunto
pavirSiaus ar isiraususios 1 ji, tarp dugno sanaSy. Nustatyta, kad bendram
Seimos gausumui neigiama itaka turéjo aukStesné termika ir grunto
stamb¢jimas. Sericostoma personatum lervy gausumui didZiausia jtaka tur€jo
terminis rezimas. AukStesné vandens temperatiira, kaip ir didesnis organiniy
medziagy kiekis neigiamai veiké S. personatum paplitima upése. Tuo tarpu
Notidobia ciliaris gausumui nebuvo nustatytas nei vienas reikSmingas aplinkos
veiksnys.

ODONTOCERIDAE — 1 gentis, 1 rasis. Tekan¢iuose vandenyse lervos
statos lenktus vamzdiSkus biistus 1§ smélio daleliy, smulkiy akmenuky.
Visaédés. Lervos rastos tik Variaus upé€je. Joks aplinkos veiksnys, lemiantis
Sios Seimos apsiuvy paplitima ir gausuma, nenustatytas.

MOLANNIDAE - 2 gentys, 2 rasSys. Lervos stato charakteringus
ploks¢ius ,,sparniSkais® kraStais biistus 1§ smélio. Visaédés, plésrinés,
randamos stovin¢iuose ar létai tekanciuose vandens telkiniuose ant smélio,
zvyro grunty. Joks aplinkos veiksnys turintis itakos Seimos ir rtusies Molanna

angustata paplitimui nenustatytas.
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BERAEIDAE — 2 gentys, 2 rusys. Lervy nameliai lenkto, siauréjancio
vamzdelio formos, pagaminti i§ smulkiy smelio daleliy. Minta detritu, paplite
Saltiniuose, kanaluose, upeliuose. Vienintelis reikSmingas aplinkos veiksnys —
organiniy medziagy kiekis vandenyje — nustatytas Seimos lygyje. Organikos
kiekis neigiamai veiké §ios Seimos apsiuvy paplitima ir gausuma. Siai Seimai
BMWP — PL upiy vandens kokybés vertinime suteikta 10 baly vertée. Todél
Sios Seimos apsiuvos gali buti naudojamos upiy ekologinés biiklés vertinime.

LEPTOCERIDAE — 9 gentys, 33 riiSys. Vamzdeliniai lervy nameliai 18
mineraliniy ar augaliniy daleliy. Lervos plésrios, fitofageés, detritofagés,
visaédés ar ‘“‘specialistés” (mintancios pintimis), randamos stovinciuose ir
tekanCiuose vandens telkiniuose. Bendra Seimos gausuma lémé tik didesnis
srovés stiprumas. Seimai priklauso skirtingos gentys ir riisys, kurios pasirenka
nevienodas upiy buveines. Kai kuriy zemesniy taksonu (Athripsodes, A.
albifrons, Oecetis, Triaenodes) paplitimui, kaip ir visai Leptoceridae Seimai,
vienas svarbiausiy aplinkos veiksniy buvo pakankamas srovés stiprumas. Tik
Mpystacides genties lervy gausuma didesnis sroves stiprumas veiké neigiamai.
Sios genties gausumui teigiamos jtakos turéjo didesnis tyrimo vietos gylis. O
M. azurea teigiamai veiké didesnis vandens augmenijos gausumas. Debito
neigoama itaka nustatyta Athripsodes ir A. albifrons lervy gausumui upése.
Oecetis gausuma teigiamai veiké bendras vandens kietumas. Ceraclea genties
ir A. albifrons ruSies gausumui nustatyta teigiama aukStesnés vandens termikos
itaka. Leptocerus spp. gausumui nenustatytas joks svarbaus aplinkos veiksnys.

Aplinkos veiksniy itaka apsiuvy Seimy lygyje parodé, kad ne visoms
Seimoms yra biidinga tam tikry upiy buveiniy pasirinkimo strategija. Kai kuriy
Seimy paplitima lemia veiksniy kompleksas, kuris gali keistis genciy ir rasiy
lygyje. Aplinkos veiksniy itakos apsiuvy gen€iy gausumui upése analizei buvo
pasirinkta 18 genciy, kuriose yra daugiau kaip 1 rasis. Kai kurioms gentims
(pvz. Rhyacophila) nustatyti tie patys aplinkos veiksniai, kurie buvo biidingi ir
visos Seimos lygyje. Kitoms gentims lieka nors vienas svarbus aplinkos
veiksnys, kuris buvo svarbus ir Seimos paplitimui. Pavyzdziui, Halesus gentis

1§ Limnephilidae Seimos, kuriai lieka vandens temperatiiros neigiamas
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poveikis. Dar kitoms, lieka ir Seimai svarbus veiksnys ir dar prisideda nors
vienas papildomas. Pavyzdziui, Leptoceridae Seimai svarbus didesnis srovés
stiprumas, o Athripsodes genciai lieka svarbus sroveés stiprumas, bet taip pat
svarbu ir mazesnis upés debitas.

Apsiuvy rasiy lygmenyje aplinkos veiksniai vél persiskirste. Tas kas
buvo svarbu Seimos ar genties lygmenyje, nebiitina liecka svarbu riiSiai arba
atvirksciai, 18rySkéja vienas ar keli svarbiausi veiksniai 1§ veiksniy komplekso,
kuris buvo svarbus Seimai ar genciai. PavyzdZiui, Sericostomatidae Seimos
gausuma lémé Zemesné vandens temperatiira ir smulkesnis gruntas. Seimai
priklausi dvi skirtingos gentys, kurioms priklauso po viena rasi. Gausesné
upése buvo Sericostoma personatum. Neigiama terminio rezimo itaka riisies
gausumui iSlieka, taciau iSrySkéja ir neigiamas organiniy medziagy kiekio
vandenyje poveikis. Brachycentridae Seimai svarbiausia pakankama srove,
genties Brachycentrus (kurioje 2 rasys) gausumui prisideda upés debito ir
deguonies kiekio itaka. Riisiy lygyje srovés stiprumas lieka svarbiausiu tik
Brachycentrus maculatus rusiai, o B. subnubilus svarbiausiu veiksniu tampa
dugno padengimas vandens augmenija.

Hydropsychidae Seimos paplitima lemia keturiy aplinkos veiksniy
kompleksas, Hydropsyche gentyje lieka du svarbiis 1§ minéty keturiy veiksniy,
taciau keturioms Hydropsyche ruSims i8rySkéja po du, bet skirtingus aplinkos
veiksnius lemianc¢ius ju gausuma upése. Paaiskéjo, kad H. contubernalis yra
dideliy upiy rasis, kad H. pellucidula upés debitas veikia prieSingai, Si gausiau
randama mazose upése, o be to, jos gausumui teigiamos itakos turéjo dar ir
srovés stiprumas bei aukStesné vandens termika. Nustatytas neigiamas
deguonies kiekio poveikis H siltalai lervoms, kas leidzia teigti, kad $i rasis
labiausiai prisitaiko prie prastéjancios vandens kokybeés ir gali biiti priskirta
prie plataus paplitimo, t.y. plastisky, apsiuvy riasiy. Tik H. angustipennis rusiai,
kuri daZznai randama upiy bentose, lieka tie patys du aplinkos veiksniai,
svarblis visos genties gausumui — vandens terminis rezimas bei didesnis
vandens prisotinimas deguonimi. Siy tyrimy rezultatai leidzia teigti, kad

vertinat upiy vandens kokybe nereikéty apsistoti vien ties apsiuvy Seimomis,
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patartina atkreipti démesj ir | genciy bei riiSiy sudét] upiy buveinése, nes kai
kuriems zemesniems apsiuvy taksonams svarbis tie aplinkos veiksniai, kuriy
negalima jvertinti Seimos lygyje.

Apsiuvy vaidmuo upiy makrobestuburiy bendrijy sandaroje. Nors
literatiiros apie atskiry bentoso makrobestuburiy gausuma ir dominavima
Lietuvos upése yra (Plidraite 2001, 2006, 2007; Ruginis 2007) taciau apsiuvy
dalis bestuburiy bendrijose skirtingomis aplinkos salygomis nebuvo nagrinéta.
Tyrimy metu buvo nustatyta, kad upiy makrobestuburiy bentose didziaja dali
taksony (81,7%) ir individy (79,4%) sudar¢ vabzdziai. Kiti bentosiniai
bestuburiai sudaré 18,3% ir 20,6% taksony skaiciaus ir individy gausumo
atitinkamai. Apsiuvoms vidutiniSkai tenka 20,8% visy rasty hidrobionty
taksonuy upiy zoobentose. Apsiuvy lervy vidutinis gausumas upiy bentose
sudar¢ 20,2% visos bestuburiy makrofaunos. Skirtingose upése apsiuvuy
taksony dalis kito nuo 0,6% iki 79,6%, o individy gausumas nuo 2,9% iki
43,7% viso zoobentoso. ISanalizavus upiu bentoso sudéti skirtingo dydzio,
debito, terminio rezimo, skirtingo grunto ir sroveés stiprumo salygose, buvo
nustatyta apsiuvy taksony ir individy gausumo santykin¢ dalis skirtingomis
upiy salygomis.

Tik vidutinio dydzio upése apsiuvos dominavo pagal taksony skaiciy ir
individy gausuma upiy makrobestuburiy bendrijose. Skirtingo debito upiy
zoobentose pagal taksony ir individy gausuma apsiuvos taip pat dominavo tik
vidutinio debito upése. Skirtingo terminio rezimo upése apsiuvy taksony dalis
dominavo tik Saltavandenése upése, o apsiuvy lervy gausumas nedominavo nei
vienoje kategorijoje. Skirtingo grunto upése apsiuvy taksony ir individy
gausumas buvo pasiskirstes nevienodai. Kaip dominuojanti bentosiniy
bestuburiy grupé¢ pagal taksony kieki, apsiuvos buvo ant akmenuoto ir Zvyro
grunty, o pagal individy gausuma apsiuvos “pirmavo” tik ant akmenuoto upiy
grunto. Ankstesniy tyrimy duomenimis buvo nustatyta, kad apsiuvy ir laSaly
didziausias gausumas ir biomasé yra Lietuvos upése ant akmenuoto grunto
(Plitraite 2006). Skirtingo stiprumo sroveéje apsiuvos nebuvo dominantine

grupe nei pagal santykinj taksony, nei pagal individu gausuma. Bestuburiy
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bentofaunos tyrimy rezultatai parodé, kad didziausia bentosiniy bestuburiy dalj
apsiuvos sudaro mazose, vidutinio debito, Saltavandenése upése ant akmenuoto
grunto, vidutinio stiprumo srové¢je pagal taksony skai¢iy bei vidutinio dydzio,
vidutinio debito, Saltavandenése upése ant akmenuoto grunto stiprioje srovéje
pagal individy gausuma. Maziausia bentosiniy bestuburiy dalj, pagal taksony, o
taip pat ir pagal individy gausuma bentose, apsiuvos sudaré labai didelése,
labai didelio debito (Nemune), Siltavandenése upése, ant smeléto grunto, 1étoje
srove¢je. TaCiau kaip dominantiné¢ bentoso makrobestuburiy dalis, apsiuvos
buvo vidutinio dydZio ir vidutinio debito Saltavandenése upése ant akmenuoto
grunto pagal taksony gausuma bei vidutinio dydzio ir vidutinio debito upése
ant akmenuoto grunto pagal individy gausuma. Minéty upiu kategorijose, kur
pagal taksony ir gausumo indélj aspiuvy vaidmuo makrobestuburiy bendrijose
didziausias, lervy biomasé¢ taip pat dominavo. Vidutinio dydzio upése o taip
pat ir vidutinio debito upése (pagal makrobestuburiy biomasés duomenis 15-
oje upiy viety 2004 m. dydzio ir debito kategorijos sutapo) apsiuvy biomasé
vidutiniS8kai sudar¢ 41,8%, Saltavandenése upése — 46,5% ir ant akmenuoto
grunto — 56,7% bentoso makrobestuburiy biomasés.

Rezultatai leido nustatyti, kad apsiuvy lervos, bidamos vienu
svarbiausiy upiy bentoso makrobestuburiy bendrijos komponentu, didziausia
reikSme Sios bendrijos sandaroje turi vidutinio dydzio ir debito Saltavandenése
upése ant akmenuoto grunto.

Makrobestuburiy bendrijy ypatumai skirtingose Lietuvos upése.
Tyrimy metu, upiu bentose buvo registruoti 462 Zemiausi bestuburiy
makrofaunos taksonai. Taksony skaiCius kito nuo 20 iki 163 vienoje upg¢je.
Daugelyje viety dominavo vabzdziai. Visose tirtose vietose buvo rasta apsiuvy
ir dvisparniy vabzdziy. Kity hidrobionty buvo rasta nuo 3 iki 67 tirty viety (i$
68). Dazniausi (sutinkamumo daznis >80%) bestuburiy makrofaunos taksonai
tirtose upése buvo Oligochaeta spp., Hydracarina spp., Oulimnius sp. (lervos),
Hydraena palustris (imago), Erpobdella octoculata, Hydropsyche pellucidula,
Baetis rhodani. Tai 1§ dalies sutapo su ankstesniais makrozoobentoso tyrimy

duomenimis Lietuvos upése, kur dazniausias bestuburiais jvardijami
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Cricotopus gr. algarum chironomidai, Baetis rhodani 1asalai ir Hydropsyche
angustipennis apsiuvos (Plitirait¢ 2006). PanaSiausios upés (Bray-Curtis
panasumo indeksas >65%) pagal bentofaunos riiSing sudéti buvo Venta ir
Maisa, Ula ir Vilnia, Masa ir Pajiirio Sventoji, Dubysa ir Sventoji. Panasiausios
upés skyrési dydzio, debito, terminiu rezimais, buveiniy charakteristikomis,
tatiau dazniausiai priklaus¢ tam paciam upés baseinui (Nemuno, MiiSos-
Nemune¢lio) ar buvo artimos geografiskai (Siaurés, pietryCiu Lietuvos upés).

Bestuburiy makrofaunos taksony ir individy gausumas ir biomasé kito
sezono begyje. Taksony skai¢ius per sezona upése kito nezymiai, vidutiniSkai
nuo 38,0+£2,3 (Cia ir toliau vid.+=SE) liepa iki 42,1£3,0 taksony rugséji.
Maziausias taksony skaicius buvo registruotas balandi, o didziausias rugséjo
ménesi. Bestuburiy gausumas upiy bentofaunoje kito nuo 1112+238 ind. m~iki
8927+1357 ind. m™, o biomasé (kurios vertés koreliavo su gausumo vertémis)
kito nuo 5,5+1,1 g m? iki 28,9+3,7 g m>. Daugeliu atveju, individy gausumo
didZiausios bei maziausios vert¢ sutapo su taksony gausa. Maziausias
bestuburiy gausumas registruotas balandi, o didziausias — rugséji. Ankstesniais
bentosiniy bestuburiy gyviiny tyrimy duomenimis Lietuvos upése taip pat
nustatytas maziausias ju taksony ir individy gausumas pavasari (Plitiraité
2006). Biomasé varijavo labiau, bet didziausia biomasé buvo geguzés ir liepos
meénesiais, 0 maziausia — rugséji. Atsizvelgiant | bentoso makrobestuburiy
rodikliy pokycius sezono metu galima teigti, kad daugiausia informacijos
vertinant upiy bentofauna ir ju ekologing biikle galima gauti atliekant bentoso
tyrimus pavasarj, vasarg ir rudeni, o tiksliau — geguzes, liepos ir rugs¢jo ar
spalio ménesiais.

Upiy ekologinés buklés vertinimas pagal bestuburiy makrofauna.
Atsizvelgiant | Europos Saliy patirti, vandens telkiniy ekologinés biklés
vertinimas pagal bentoso makrobestuburiy taksony ivairovés bei gausumo
pasiskirstyma yra vertingas ir informatyvus. Atsiradus up¢je tarSai, pirmiausiai
reaguoja jautriis tarSai bestuburiai gyvinai, t.y. ankstyvés, lasalai ir apsiuvos.
Siy vabzdziy rasiy skaiius ir individy gausumas mazéja blogéjant vandens

kokybei. (Rosenberg, Resh 1993; Giller, Malmqvist 1998; Pastuchova 2006).
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D¢l Sios priezasties daznuose upiu vandens kokybés tyrimuose naudojamas
EPT indeksas — Ephemeroptera, Plecoptera ir Trichoptera taksony skaicius ar
santykinis taksony skaifiaus ar individy gausumas rodiklis. EPT taksonuy
skaiéius tirtose upése kito nuo 1 — Pajiirio Sventosios Ziotyse iki 30 — Virintos
upéje (ant akmenuoto grunto) zemiausiy taksony. DidZiausias santykinis EPT
taksony gausumas (>80% visy individy méginyje) buvo nustatytas Grudoje,
Ries¢je (zemiau Dvariks¢iy), Nemunélyje (ties SmaltiSkiais) ir Ventoje (ties
Augustai¢iais). Siose vietose dominavo kietas upés gruntas: akmenys,
gargzdas, Zvyras. MaZiausias santykinis EPT taksony gausumas (<8%
individy) buvo penkiose Nemuno vietose, trijose Pajiirio Sventosios vietose ir
Suderve¢je. Siose vietose metinis organikos kiekis sieké 8,8 mgO, 1", o kai
kuriose vietose dominavo sme¢létas gruntas. Rezultatai parodé, kad kai kuriais
atvejais, netinkamas biotopas taip pat lemia maza EPT taksonu ivairovg ir
individy kiekj. Taciau EPT indeksai, kaip suteikiantys papildomos
informacijos apie upés ekologing biikle, yra tinkami naudoti Sis indeksas buvo
teigiamai susijes su visais kitais vandens kokybés vertinimo rodikliais:
stipriausias teigiamas rySys buvo nustatytas tarp EPT ir DIUF rodikliy
(rs=0,45), silpnesnis tarp EPT ir BMWP-PL be1r BMWP (1,=0,29, r~=0,28
atitinkamai).

Papildomas upiy ekologinés buklés vertinimo metodas yra ir bestuburiy
gyviny trofiniy grupiy santykio metodas. Blogéjant vandens kokybei rinkéjuy
bestuburiy gyviiny daugéja, o gramdytojy mazeja. Gera upés ekologing biikle
taip pat parodo ir didesnis gramdytojy santykis su rink¢jais ir filtruotojais
(Schmidt-Kloiber ef al. 2006). Tirtose Lietuvos upése rinkéjuy gyviiny santykis
buvo nuo 0,4% (Pajirio Sventosios Ziotyse) iki 63,1% (Sudervéje) visy
mitybos grupiy bestuburiy tarpe. Gramdytoju kiekis upiy bentose svyravo tarp
0,001% (Pajirio Sventosios Ziotyse) ir 77,1% (Sirvintoje). Dél mazo taksony
skai¢iaus (10) ir daugumos jy nezinomo mitybos biido, Pajirio Sventosios
Ziotyse visy naudojamu kokybei mitybos grupiy vertés buvo itin mazos. Sie
trofiniy grupiy rodikliai atitinkamai koreliavo su organiniy medziagy kiekiu

tirtose upése, taciau patikimai reikSmingas rySys buvo nustatytas tik su DIUF
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rodikliu. BMWP ir BMWP-PL rodikliy rySys su bestuburiy mitybos grupémis
nebuvo reik§Smingas. Pagal bentosiniy bestuburiy trofiniy grupiy pasiskirstyma
tirtose upése, geriausios ekologinés buklés upés buvo Grida, Ula, Sirvinta,
Vilnia, Virinta, RieS¢, Nemuné¢lis (ties Paliepiu) ir MiuSia. Prasciausios
ekologinés buklés upés buvo Sudervé, Nemunas (ties Panemuninkéliais ir
Druskininkais), Vyzuona (auks¢iau Utenos), Venta (MaZeikiy ir Akmenés
rajonuose), Sventoji (auk$¢iau Bindzeliskiy), Misa (ties Pantakonimis) ir
Dysna (zemiau uZtvankos).

Pagal kitus ekologinés biiklés rodiklius (BMWP (ASPT), BMWP-PL,
DIUF), kurie suskirsto upes | Svarumo klases, uzterSty upiy, priklausanciy labai
blogai (V) vandens kokybés klasei, nebuvo nustatyta. Labai geros ekologinés
buklés upés, priklausancios I Svarumo klasei pagal visus rodiklius buvo Dysna
(Ignalinos r., ties Moline), Dubysa (Jurbarko r., auk$¢iau SeredZiaus), Griida,
Lévuo (Panevézio r., ties Skaistgiriais), Merkys (Varénos r., Zemiau Puvociy ir
ties plentu 1 Druskininkus), Miisa (Joniskio r., aukStupys tis Trumpaitéliais),
Musia, Nemunélis (Birzy r., ties Velniapilio uola ir ties Smaltiskiais), Ries¢
(Vilniaus r., Zemiau Gulbino eZero), Siesartis, Selmenta (Marijampolés r.,
auks$¢iau Tribar¢iy), Sirvinta. Panaudojus minétus vertinimo metodus, kurie
upes priskiria vienai ar kitai Svarumo klasei tirtose Lietuvos upése, buvo
nustatyta, kad Danijos Indeksas Upiy Faunai (DIUF) visumoje buvo
tinkamiausias metodas upiy kokybei vertinti Lietuvos gamtinémis salygomis.
Ankstesniy makrozoobentoso upése tyrimuy duomenimis, FBI ir maZzaSeriy
kirméliy santykinis gausumas buvo konstatuoti kaip kokybiski upiu ekologinés
biiklés metodai ir pranasesni uz BMWP ir ASPT (Plitirait¢ 2006). Tarp DIUF
privalumy galima paminéti: 1. Pagal DIUF rodikli, upiy Svarumo klasés buvo
18skirtos tolygiau ir tiksliau. BMWP—PL baly suma daugiausia upiy viety, net
51 (ty. 78%), priskyré labai geros biklés upéms — I Svarumo klasei,
originalioji BMWP sistema 27 upiy vietas (42%), o DIUF — 29 (45%) priskyre
I klasei. Antrai klasei BMWP-PL, BMWP ir DIUF atitinkamai priskyrée 13
(20%), 29 (44%) ir 15 (23%) upiy viety, treciai — 0 (0%), 8 (12%) ir 21 (32%)
upiy viety, o ketvirtai BMWP—PL ir BMWP priskyré po 1 vieta, tuo tarpu
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DIUF n¢ vienos vietos nepriskyré IV Svarumo klasei. 2. ReikSminga neigiama
organikos kiekio itaka buvo nustatyta tik DIUF metodui. Tuo tarpu
reikSmingos organikos kiekio jtakos BMWP ir BMWP-PL reik§méms nebuvo.
3. Dazna bentoso bestuburiy Seima jungia itin skirtingos biologijos bruozy
gentis ir riisis. Pavyzdziui, Skrobluje buvo aptiktos Psychodidae Seimos
Pericoma ir Tonnoiriella genciy lervos, kurios Zinomos kaip Svariy sméléty
upiy bei Saltiniy gyventojos. Tuo tarpu Variuje ir MiSioje buvo aptikta
Psychoda sp. ir Tinearia sp. (Psychodidae) lervy, jos gali gyventi stipriai
organinémis medziagomis uZter$toje aplinkoje. Sie rezultatai rodo, kad vienos
Seimos vabzdziy paplitimo skirtingose upése ypatumai kartais gali biiti sunkiai
nustatomi, nes paplitima lemia skirtingy rusiy, stipriai besiskirian¢iy savo
biologija, paplitimas (Bernotiené, spaudoje). Nemouridae ankstyviy Seimai
suteikiami 7 balai originalioje BMWP sistemoje ir 6 balai BMWP-PL. Tuo
tarpu DIUF skaiCiavimuose dalyvauja Nemouridae Seimos gentys, kurios
atitinka skirtingas ekologinimo vertinimo kategorijas: geriausios biiklés upéje
randamos Protonemura sp., zemesnés buklés — Amphinemura sp. Akivaizdu,
kad Seimos ivertinimas balu (BMWP sistemose) néra geriausias biidas upiy
kokybei vertinti. Identifikacija iki genciy, rGSiu bei individu gausumo
vertinimas (DIUF) suteikia Zymiai daugiau informacijos apie ekologing upés
buklg. 4. Panasu, kad DIUF korektiskai ivertino upés ekologing biiklg su
mazesniu taksony skai¢iumi meginyje net BMWP metodas, ta¢iau ta patvirtinti
galés iSsamesni makrobestuburiy ir cheminiy parametry tyrimai upése.
Bestuburiy gyviiny taksonai, DIUF metode, yra suskirstyti 1|
indikatorines grupes bei ,teigiamas“ ir ,neigiamas® jvairovés grupes pagal
jautruma tarSai. Skirtingose Salyse tie patys bentosiniy bestuburiy taksonai gali
buti skirtingai jautriis organinei tarSai. De¢l Sios priezasties DIUF metodui
naudojamy indikatoriniy taksony jautrumas pac¢iam DUF indeksui ir taksony
jautrumas organiniy medziagy kiekiui buvo patikrinti pagal duomenis miisy
tirtose upése. Buvo nustatyta, kad ,,teigiamos® ir ,,neigiamos‘* {vairovés grupés
gali buti papildytos naujais taksonais tikslesniam Lietuvos upiu kokybés

vertinimui. Nustatyti jautrlis organinei tarSai taksonai: Micropterna,
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Sericostoma  personatum  (Trichoptera), Aphelocheirus  (Heteroptera),
Athericidae (Diptera), Hydraena (Coleoptera), kuriy reikSmingas teigiamas
rySys su DIUF ir neigiamas su organikos kiekiu vandenyje leidzia juos
panaudoti kaip papildomus ,,teigiamos* ivairovés grupés taksonus. Nustatytas
reik§mingai neigiamas rySys su DIUF ir reikSmingai teigiamas rySys su
organikos kiekiu rodo, kad Tabanidae (Diptera) Seima galima naudoti kaip
papildoma ,,neigiamos* ivairovés grupés taksona. Glossiphoniidae (Hirudinea)
ir Chironomidae (Diptera) Seimy reikSmingas rySys su DIUF ir organika
parode, kad Sias Seimas Lietuvos salygomis galima naudoti kaip neigiamus
taksonai vietoj sunkiau identifikuojamuy Siy Seimy genciy, atitinkamai,
Helobdella ir Chironomus. Be to, Lepidostomatidae ir Brachycentridae apsiuvy
Seimoms buvo nustatytas stiprus teigiamas rysSys su DIUF (r,= 0,53 ir r&= 0,48
atitinkamai) ir reikSmingai neigiamas rySys su organiniy medziagy kiekiu (rs= -
0,38 ir rg=-0,27). Dél to galima rekomenduoti Lepidostomatidae apsiuvy Seima
itraukti { DIUF pirmaja indikatoring grupe (IG 1), o Brachycentridae — | antraja

(IG 2) kaip labai geros ekologinés buklés indikatorius Lietuvos upése.
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ISVADOS
. Apsiuvy risiy paplitimas ir gausumas yra susieti: placiau paplitusios risys

yra gausesnes.

. Pagal sutinkamumo dazni ir gausuma apsiuvy riiSys gali biti suskirstytos 1
5 retumo kategorijas: labai retas, retas, daznas, labai daznas ir lokaliai
gausias. Toks skirstymas gali biiti naudojamas tiek suaugéliams tiek ir
lervinéms stadijoms tirtose buveinése. Pagal suaugélius labai retoms
priskirta 23 (16%), retoms — 36 (25%), daznoms — 70 (49%) ir labai
daznoms — 13 (9%) rasty rasiy. Dvi raSys (Rhyacophila pascoei McL.,
Limnephilus dispar McL.) priskirtos lokaliai gausioms raSims. Pagal lervas
tekan¢iy vandeny buveinése labai retoms priskirta 24 (26%), retoms — 11

(12%), daznoms — 48 (52%) ir labai daznoms — 9 (10%) rasty rasiy.

. Nustatyti 22 nauji Lietuvos faunai apsiuvy taksonai (21 rusis ir 1 porisis).

Lietuvos apsiuvy papildytame saraSe Siuo metu yra 173 raisys ir 1 porisis.

. I8aiskinti keturi apsiuvy sezoninio skraidymo tipai: 8 riiSims nustatyta viena
generacija, pavasarinis skraidymo aktyvumas; 12 rusiy — viena generacija,
rudeninis skraidymo aktyvumas; 4 raSims — dvi generacijos, du skraidymo
aktyvumai per metus; 23 riSims — kintantis generacijy skaicius ir sezoniskai

iStestas skraidymo aktyvumas.

. Kai kuriy apsiuvy rusiy metinis generacijy skaicius priklauso nuo
vegetacijos sezono oro temperatiiros lokaliy ar tarpmetiniy skirtumy. Dvi
apsiuvy rusys, Ceraclea dissimilis Steph. ir QOecetis ochracea Curt.,
aukStesnés temperatiiros salygomis produkavo dvi, o Zemesnés — viena

generacija per metus.

. Atskiry Seimuy apsiuvy lervy paplitimui ir gausumui Lietuvos upése
skirtingy aplinkos veiksniy jtaka yra nevienoda. Srovés stiprumo itaka
nustatyta 6, terminio upé€s rezimo — 6, grunto pobudzio — 5, upés debito — 3

Seimy apsiuvoms. Organikos kiekio vandenyje, prisotinimo deguonimi,
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karbonatinio vandens kietumo ir fosfaty kiekio bei tyrimo vietos gylio,

deguonies kiekio, nitraty kiekio ir pH itaka nustatyta 1-2 Seimy apsiuvoms.

7. Atskiry genCiy ir rasiy apsiuvy lervy paplitimui ir gausumui svarbis gali
buti kiti nei ju Seimoms nustatyti aplinkos veiksniai. Srovés stiprumo,
terminio upés rezimo, upés debito, prisotinimo deguonimi, organikos
kiekio, karbonatinio vandens kietumo ir grunto pobidzio poveikis
nustatytas, atitinkamai, 8, 5, 3, 4, 3, 3 ir 1 genties bei 13,9, 6,4,3,3 ir 4
rusiy apsiuvoms. Deguonies ar fosfaty kiekio, tyrimo vietos gylio, bendrojo
vandens kietumo, pH, tyrimo vietos apSviestumo ar padengimo vandens

augalais jtaka nustatyta 1-2 genciy ar rusiy apsiuvoms.

8. Tarp tekancio vandens buveiniuy didZiausia dali bentoso makrobestuburiy
taksonomings ivairovés apsiuvos sudaro vidutinio dydzio, vidutinio debito,
Saltavandenése upése ant akmenuoto grunto (20-30%), o pagal gausuma ju
dalis didziausia vidutinio dydZio ir vidutinio debito upése ant akmenuoto

grunto (33-43%).

9. Jautriausios organiniam vandens uzterStumui Lietuvos upiy salygomis yra
Siy taksony apsiuvos: Baraeidae ir Rhyacophylidae Seimos, Rhyacophila ir
Micropterna gentys, Sericostoma personatum K&Sp., Lepidostoma basale

Kol. ir Potamophylax latipennis Curt. rasys.

10.DIUF (Danijos indeksas upiy faunai) tarp dabar naudojamuy metody yra
tinkamiausias Lietuvos upiy vertinimui, taciau ji bitina tobulinti.
Atsizvelgiant 1  Lietuvos  gamtines  salygas, rekomenduojame
Lepidostomatidae apsiuvy Seima itraukti i pirmaja, Brachycentridae — |
antraja indikatoring grupe, o Micropterna spp., Sericostoma personatum
K&Sp., Aphelocheirus aestivalis F., Athericidae ir Hydraena spp.
makrobestuburiy taksonus naudoti kaip papildomus “teigiamos” ivairoves
grupés bei Glossiphoniidae, Tabanidae ir Chironomidae Seimas — kaip

“neigiamos” {vairoves grupés taksonus.
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PRIEDAI



1 priedas. Vandens kokybés nustatymo metodams naudojama informacija

a) Bestuburiy organizmuy grupés, naudojamos biotinio (Trento) indekso
nustatymui

Organizmai, turintys tendencija iSnykti Bendras rasty organizmy ,,grupiy‘
didéjant uzterstumui skaiCius
0-1 P-5 J6-10 [il-15[16+
Biotinis indeksas
|Ankstyviy lervos daugiau negu 1 raiSis - 7 8 9 10
tik 1 rasis - 6 7 8 9
Lasaly lervos daugiau negu 1 raiSis! - 6 7 8 9
tik 1 rasisl - 5 6 7 8
IApsiuvy lervos daugiau negu 1 rusis2 - 5 6 7 8
tik 1 roi§is2 4 4 5 6 7
Gammarus auksciau iSvardyty rosiy 3 4 5 6 7
nerasta
Asellus auksciau iSvardyty rosiy 2 3 4 5 6
nerasta
Tubificidai ir (arba) (raudonos)auksciau iSvardyty rasiy 1 2 3 4 -
uody-trukliy lervos nerasta
\Visy auksciau eali gyventi rusys nereiklios 0 1 2 - -
iSvardyty ,,grupiy’ nerasta iStirpusiam ~ deguoniui  (pvz.,
\Eristalis tenax)

b) Organizmy grupés, naudojamos biotinio (Trento) indekso nustatymui:

Visos zinomos ploksciyju kirméliy rasys (Plathelminthes); kirmelés (Annelida), iSskyrus
genties Nais atstovus; genties Nais atstovai; visos zinomos déliu rusys (Hirudinea); visos
zinomos moliusky rasys (Mollusca); visos zinomos véziagyviuy rusys (Crustacea); visos
zinomos ankstyviy riSys (Plecoptera); visos zinomos lasaly rusys (Ephemeroptera), iSskyrus
Baetis rhodani; lasalas Baetis rhodani; visos apsiuvy Seimos (Trichoptera); visos Zinomos
didziasparniy lervy rasys (Megaloptera); Chironomidae Seima, iSskyrus Chironomus thummi;
uodo-triiklio lerva Chironomus thummi; Simulidae $Seima (masalai); visos Zinomos musiy
lervy rusys; visos zinomos vabaly rusys (Coleoptera — imago ir lervos); visos zZinomos

vandens erkiy rusys (Hydracarina); visos Zinomos blakiy rasys (Hemiptera).

¢) originalioji angly BMWP baly lentele

Seimos Balai
Ankstyves: Taeniopterygidae, Leucridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae
Lasalai: Siphlonuridae, Heptageniidae,Leptoplebiidae, Ephemerellidae,
Potamanthidae, Ephemeridae 10
Vandeninés blakeés: Aphelocheiridae
Apsiuvos: Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Goeridae,
Leptoceridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae
Véziagyviai: Astacidae
Zirgeliai: Lestidae, Agrionidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae,
Cordulidae, Libellulidae 8
Apsiuvos: Psichomyidae, Philopotamidae, Glossosomatidae
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Vandeninés blakés:

Lasalai: Caaenidae

Ankstyvés: Nemouridae

Apsiuvos: Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae
Moliuskai: Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Unionidae
Apsiuvos: Hydroptilidae

Véziagyviai Gammaridae, Corophiidae

Zirgeliai: Platycnemidae, Coenagriidae

Apsiuvos: Hydropsychidae

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Notonectidae, Pleidae, Corixidae

Vabalai: Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydriphilidae,
Clambidae, Helodidae, Dryopidae, Elminthidae, Chryzomelidae,
Curculionidae

Dvisparniai: Tipulidae, Simuliidae

Ploksciosios kirmélés:  |Planariidae, Dendrocoelidae

Lasalai: Baetidae

Kabasparniai: Sialidae

Délés: Piscicolidae

Moliuskai: Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

Délés: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Véziagyviai: Asellidae

Dvisparniai: Chironomidae

MazaSerés kirmeélés:

Oligochaeta (visa klasé)

d) Minimalus identifikavimo lygis, naudojamas DIUF metode

Organizmy grupés

Taksonas, naudojamas Danijos upiy faunos indekse

Turbellaria Tricladida

Oligochaeta Tubificidae, Oligochaeta

Hirudinea Erpobdella, Helobdella

Malacostraca Asellus, Gammarus

Plecoptera Amphinemura, Brachyptera, Capnia, Isogenus, Isoperla, Isoptera,
Leuctra, Nemoura, Nemurella, Perlodes, Protonemura,
Siphonoperia, Taeniopteryx

Ephemeroptera Ametropodidae, Baetidae, Caenidae, Ephemeridae, Ephemerellidae,
Heptageniidae, Leptophlebiidae, Siphlonuridae

Megaloptera Sialis

Coleoptera Elmis, Limnius volckmari, Helodes

nesiojamais biistais

Trichoptera, Seimos su

Beraeidae, Brachycentride, Hydroptilidae, Goeridae, Leptoceridae,
Glossosomatidae, Lepidostomidae, Limnephilidae, Molannidae,
Odontoceridae, Phryganeidae, Sericostomatidae

Trichoptera, kitos Seimos

Ecnomidae, Hydropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodidae,
Psychomyiidae, Rhyacophilidae

Nematocera/Brachycera

Psychodidae, Chironomus, Chironomidae, Eristalis, Simuliidae

Gastropoda

Ancylus, Limnaea

Lamellibranchia

Sphaerium

e) Bestuburiy organizmy grupés, naudojamos DIUF nustatymui

) ) DUF indekso verté
INDIKATORINES GRUPES (IG) rasty grupiq < 1iki3Kikio >10
skaicius B ~

1 2 3 4 5 6
1 INDIKATORINE GRUPE (IG 1): > taksonai B 5 6 .
\Brachyptera, Capnia, Leuctra, Isogenus, L
Isoperla, Isoptena, Perlodes, Protonemura,
Siphonoperla, Ephemeridae,Limnius, 1 taksonas - 4 5 6
Glossosomatidae, Sericostomatidae.
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2 INDIKATORINE GRUPE (IG 2):
dmphinemura, Taeniopteryx, Ametropodidae,
\Ephemerellidae, Heptageniidae,
Leptophlebiidae, Siphlonuridae, Elmis, Elodes,
\Rhyacophilidae, Goeridae, Ancylus

Jeigu Asellus >5 priskiriama IG 3

Jeigu Chironomus >5 priskiriama IG 4

3. INDIKATORINE GRUPE (IG 3):
Gammarus >10, Caenidae

Kitos Trichoptera nei auksciau pateiktos >5
Jeigu Chironomus >5 priskiriama 1G4

4 INDIKATORINE GRUPE (IG 4):
Gammarus >10, Asellus, Caenidae, Sialis,
Kitos Trichoptera

>2 taksonai 3 3 4

1 taksonas 2 3 3

5 INDIKATORINE GRUPE (IG 5):
Gammarus < 10

Baetidae

Simuliidae >25

Jeigu Oligochaeta >100, priskiriama IG 5, 1
taksonas Jeigu Eristalinae >2, priskiriama IG 6

>2 taksonai 2 3 3

1 taksonas
arba jei
Oligochaeta
>100

6 INDIKATORINE GRUPE (IG 6):
Tubificidae, Psychodidae, Chironomidae,
\Eristalinae

f) “Teigiamos” ir “neigiamos’ jvairovés grupeés naudojamos DIUF

“TEIGIAMOS” jvairovés grupés “NEIGIAMOS?” jvairovés grupés
Tricladida Oligochaeta >100
Gammarus Helobdella
Visos Plecoptera gentys Erpobdella
Visos Ephemeroptera Seimos Asellus
Elmis Sialis
Limnius Psychodidae
Helodes Chironomus
Rhyacophilidae Eristalis
Visos Trichoptera Seimos su nesiojamais biistais Sphaerium
Ancylus Lymnaea

g) BMWP-PL baly lentel¢ bestuburiy gyviiny Seimoms

Biriai Seimos Balai
Ephemeroptera  Ameletidae
Trichoptera Glossosomatidae, Molannidae, Beracidae, Odontoceridae, Leptoceridae 10
Diptera Blephariceridae, Thaumaleidae
Ephemeroptera  Behningiidae
Plecoptera Taeniopterygidae
Odonata Cordulegastridae 9
Trichoptera Goeridae, Lepidostomatidae
Crustacea Astacidae
Ephemeroptera  Oligoneuriidae, Heptageniidae (gentys Epeorus, Rhithrogena)
Plecoptera Capniidae, Perlidae, Chloroperlidae 8
Trichoptera Philopotamiidae
Diptera Athericidae
Ephemeroptera  Siphlonuridae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemerellidae,
Ephemeridae, Caenidae,
Plecoptera Perlodidae, Leuctridae
Odonata Calopterygidae, Gomphidae,
Trichoptera Rhyacophilidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Limnephilidae 7
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Coleoptera Elmidae
Heteroptera Aphelocheiridae
Gastropoda Viviparidae
Bivalvia Unionidae, Dreissenidae
Hirudinea Piscicolidae
Crustacea Gammaridae, Corophiidae
Ephemeroptera  Bactidae, Heptageniidae (i$skyrus Epeorus ir Rhitrogena)
Plecoptera Nemouridae 6
Odonata Platycnemididae, Coenagrionidae
Trichoptera Hydroptilidae, Polycentropodidae, Ecnomidae
Diptera Limoniidae, Simuliidae, Empididae
Gastropoda Neritidae, Bithyniidae
Crustacea Cambaridae
Trichoptera Hydropsychidae, Psychomyidae
Coleoptera Gyrinidae, Dytiscidae, Haliplidae, Hydrophilidae
Heteroptera Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, S
Corixidae
Diptera Tipulidae
Gastropoda Hydrobiidae
Diptera Ceratopogonidae
Gastropoda Valvatidae, Planorbidae 4
Bivalvia Sphaeriidae
Hirudinea Glossiphonidae, Erpobdellidae, Hirudinidae
Crustacea Asellidae
Megaloptera Sialidae 3
Diptera Chironomidae
Gastropoda Ancylidae, Physidae, Lymnaeidae
Oligochaeta visi Oligochaeta 2
Diptera Culicidae
Diptera Syrphidae, Psychodidae 1
h) Vandens kokybés klasés pagal upiy ekologinés biiklés rodiklius
Klasé BMWP ASPT BMWP —PL.  Margalefo indeksas  DIUF
I labai gera > 150 > 481 > 100 >35,5 67
II gera 101 -150 4,21-48 70 -99 4-54 5
I vidutiné 51-100 3,61-42 40— 69 2,5-39 4
IV bloga 16 - 50 3,01 -3,6 10-39 1-24 3
V labai bloga 0-—15 <3,0 <10 <1 1-2
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2 priedas. Apsiuvy tyrimo vietos (1987-2008). Sutrumpinimai: U — upe, E —
ezeras, M — miSkas | — lerva 1 — imago Z — Zemiau, a — auk§¢iau. Numeracija

atitinka rusiy paplitima 3.1.1. lenteléje

Nr Rajonas N E Vietové Stadija
1 Akmenés 56°17°03” 22°36°07” Karalinés M i
2 56°18°35” 22°38°33”  Rusteikiai i
3 56°15°30”  22°37°31”  Peiliskiai i
4  Alytaus 54°22°08”  24°05°27” Nemuno U, Alytus 1
5 54°01°37”  23°59°40” Nemuno U, Druskininkai 1
6 54°27°10” 23°37°17” Zuvintas Reserve i
7  Anyksciy 55°26°32” 25°02°32”  Virintos U, Dudos 1
8 55°25°39” 25°03°54”  Virintos U, Antakalniai 1,1
9 55°33°53”  25°06°09” Variaus U, Pavarés 11 1
10 55°32°49”  25°07°34”  Elmés U, Seimyniskéliai 1
11 55°28°05” 24°59°31”  Susienos U, Zaviesiskis Li
12 55°28°28”  25°01°06”  Sventosios U, z Anykséiy Li
13 55°29°51”  25°01°50”  Azuozeriai i
14 55°47°12”  25°45°15”  Juodakalnio M i
15 Kursiy Nerijja  55°33°02” 21°07°12”  Juodkranté i
16 55°20°30” 21°02°32” Nida i
17 55°37°46” 21°08°11”  Alksnyné 1
18 55°24°52”  21°06°07”  Pervalka 1
19  Ignalinos 55°24°33”  26°02°04” Bikos U, a Baluoso E 1
20 55°17°45”  26°04’14”  Zeimenio E i
21 55°20°18”  26°04°40”  Meironys i
22 55°22°35”  25°59°27”  Ladakalnis i
23 Joniskio 56°14°32” 23°39°08” Baritinai i
24 56°15°54”  23°48°19”  Skakai i
25 Jurbarko 55°04°59”  23°26°11” Dubysos U, a Seredzius i
26 55°04°21”  23°25°20” Nemuno U, Seredzius 1
27 54°42°33”  24°17°15” Kalviai i
28 55°07°23” 22°25°10” SmaladarZis i
29  Kaisiadoriy 54°46°46” 24°12°39” Vaiguvos M i
30 Kauno 55°02°35” 23°45°03” Pavejuonis i
31 55°06°55” 23°57°36” Vandziogala i
32  Kédainiy 55°16°02”  23°57°01”  Graisupio U 1
33 55°20'05"  24°02'10"  Apytalaukio M i
34 55°25°37”  23°34°43”  Zembiskio M i
35 Klaipédos 55°49°20”  21°04°36” Karklé i
36 55°50°21”  21°03°45”  Saipiai i
37 55°29°25”  21°14°39”  Svencelé 1
38 55°30°59” 21°13°53” Dreverna 1
39 55°41°08” 21°08°13” Mukrantas 1
40  Kretingos 55°59°31”  21°18°08” Kasaiciai i
41 55°58°42” 21°05°49” Palanga i
42 55°51°26” 21°23°59”  Kalno Grikstai i
43 55°51°52” 21°03°53” Nemirseta i
44 56°01°38” 21°04°54”  Sventoji i
45 Lazdiju 53°57°01” 23°53°48” Nemuno U, GerdaSiai 1
46 53°54°03”  23°47°23” Nemuno U, Varviske 1
47 53°56°14” 23°47°56” Nemuno U, Bugieda 1
48 54°16°09” 23°47°44” Meteliai, Statiske i
49 54°05°44” 23°44°36” Veisiejai, Paterai i
50 54°06°06” 23°43°12”  Snaigyno E 1
51 54°09°35” 23°43°58” Morkavo E 1
52 54°04°19” 23°55°10”  Avirio E, Leipalingis i
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53 Marijampolés
54

55

56

57

58

59

60 Moléty
61

62

63

64

65

66  Pakruojo
67 Panevézio
68  Plungés
69

70  Prieny
71 Raseiniy
72 Rokiskio
73 Skuodo
74 Sakiy
75  Salgininky
76

77 Siauliy
78

79

80

81

82

83  Silutés
84

85

86

87

88

89

90  Sirvinty
91

92

93 Svenéioniy
94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105 Tauragés

106 Traku

107

108

109

110

111 Ukmerges

54°21°02”
54°21°07”
54°38°07”
54°22°50”
54°31°55”
54°26°26”
54°26°57”
55°12°45”
55°02°45”
55°12°55”
55°11°33”
55°03°45”
55°03°57”
56°14°53”
55°42°19”
56°00°37”
56°00°46”
54°32°28”
55°16°45”
55°47°29”
56°17°43”
55°01°50”
54°25°32”
54°14°56”
55°55°21”
55°51°38”
55°48°02”
56°01°04”
56°06°39”
55°56°22”
55°17°42”
55°18°01”
55°34°20”
55°15°45”
55°19°09”
55°20°14”
55°20°49”
55°04°41”
54°54°28”
55°05°38”
55°15°10”
55°09°13”
55°17°16”
55°01°29”
55°03°27”
55°14°20”
55°24°34”
55°16°27”
55°02°06”
55°15°16”
55°09°49”
55°01°28”
55°10°18”
55°09°25”
54°46°39”
54°36°35”
54°35°11”
54°39°26”
54°31°28”
55°15°10”

23°04°09”
23°04°18”
23°24°55”
23°06°40”
23°41°14»
23°28°19”
23°2356”
25°20°05”
25°27°29”
25°21°37”
25°38°07”
25°26°36”
25°30°17”
24°11°46”
24°25°23”
21°52°40”
21°53°46”
24°23°14”
23°26°49”
25°45°06”
21°47°50”
23°33°50”
25°08°30”
25°43°48”
23°21°00”
23°13°19”
23°17°01”
23°04°10”
22°58°05”
23°20°11”
21°27°20”
21°22°10”
21°13°14”
21°17°17”
21°16°54”
21°14°57”
21°14°36”
24°52°43”
24°45°39”
24°57°52”
25°59°30”
25°51°19”
26°02°48”
25°51°58”
25°50°10”
26°41°04”
25°57°08”
26°05°03”
25°40°27”
26°40°12”
26°15°49”
25°37°13”
22°26°55”
22°28°45”
24°52°02”
24°34°23”
24°42°12”
24°57°59”
24°27°23”
24°47°02”

Selmentos U, a Tribar¢iy
Selmentos U, 7 Tribar¢iy
Sasnos U, KantaliSkiai
Juodeliai

Ivoniskio E

Zelsva

Buktos M

Grabuostos U, a Grabastos
Sakymo M

Siesarcio U, z Moléty
Juodyjy Lakajy E, Kertuoja
Asvejos E, Dubingiai
Zverno E, Vieversiai
Laumenio M

Klimbalé

Juodupio U

Ploksciai

Stanuliskés

Dubysos U, a Ariogala
Vosynos

Kalnénai

Mikytai

Ridninkai

Daulénai

Siauliai

Vilkuriai

Karpiskiai

Minkstakiai

Agailées M

TalSos E

Zalgiriy M

Rusne

Tyruy pelké

Briedziy sala

Pakalnés ziotys
Atmatos Ziotys
Kniaupo jlanka
Sirvintos U, ties Varanava
Kernave

Sesuoléliai

Zeimenos U, Kaltanénai
Antaviesé

Obely ragas

PaZeimené

Pabradé

Antany M

Stripeikiai

Pakretuoné
Pasliauziukas

Petrikai

Sétike

Purvyno pelké
Viesvilés Rezervatas
Viesvilés Rezervatas
Varliskés

Cizitinai

Stréva

Varnikai

Alesiskeés

Sventosios U, Ukmergé
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

Utenos

Varénos

Vilkaviskio

Vilniaus

Zarasy

Moléty
Trakuy

Kursiy Nerija
Ignalinos

Pasvalio

Pakruojo
Joniskio

55°17°29”
55°08°39”
55°15°30”
55°16°46”
55°11°07”
55°13°59”
55°08°27”
55°31°32”
56°05°26”
55°43°31”
55°27°54”
55°27°18”
55°28°14”
55°26°40”
54°06°26”
54°06°27”
54°07°42”
54°07°07”
54°09°24”
54°04°47”
54°01°44”
54°03°18”
54°18°41”
53°59°40”
54°40°12”
54°26°31”
54°41°27”
54°47°37”
54°46°38”
54°45°06”
54°41°49”
54°45°06”
54°52°38”
54°49°08”
54°44°13”
54°59°16”
54°47°10”
55°47°12”
55°45°03”
55°46°11”
55°46°11”
55°37°50”
55°46°09”
55°49°14”
55°48°39”
55°46°45”
55°47°50”
55°46°41”
55°44°23”
55°04°13”
54°35°28”
55°31°56”
55°25°01”
55°25°00”
55°21°18”
56°01°58”
56°09°09”
56°02°44”
56°01°52”
56°09°43”

24°50°33”
24°55°08”
25°05°31”
24°51°01”
24047277
24°31°34”
24°36°42”
25°33°25”
25°36°03”
25°42°08”
26°00°27”
25°52°45”
25°33°56”
25°37°40”
24°16°33”
24°16°39”
24°27°45”
24°18°35”
24°10°47”
24°03°15”
24°17°28”
24°24°33”
24°42°53”
24°24°45»
22°58°44”
22°48°12”
25°21°16”
25°17°50”
25°19°21»
25°17°44>
25°11°25”
25°1744”
25°42°06”
24°55°51”
25°04°56”
25°30°20”
25°24°01”
25°45°15”
25°50°20”
25°54°45”
25°52°12”
25°28°30”
25°52°01”
25°52°26”
25°55°48”
25°50°59”
25°52°36”
25°51°55”
25°50°01”
25°29°29”
24°32°15”
21°07°35”
26°22°06”
26°23°04”
26°25°33”
24°19°55”
24°27°03”
24°13°11”
23°55°26”
23°22°19”

Maisia U, ties Musia

Kertusa

Zelva

Dukstyna

Pasilé, Pivonijos M

Viliuky M

Skardupio U, Vepriai
Vyzuonos U, a Utenos
Vyzuonos U, z Juodupés
Sventosios U, a Bindzeliskiy
Ruagsteliskis

Tauragno E

Azuolija

Pelakio E

Merkio U, z Puvociy
Skroblaus U, z Puvoéiy
Ulos-Pelesos U, a Manc&iagirés
Grudos U, z Kaséty
Nemuno U, Merkiné
Nemuno U, Liskiava
Kapiniskiai

Marcinkonys, kiidra
Pamerkiai

Cepkeliai, Katra
Simaneliskiai

Biido E

Vilnios U, Belmontas

Riesés U, Z Gulbino E
Riesés U, Z Dvariks¢iy
Verkés U, Verkiai

Sudervés U, ties Salote
Verkiai

Joninés

Karmazinai

Cekoniske

Suzionys

Antaviliai

Kalbutiskés

Sarty E

Salinio E

Ciauno E

Yliské

Jasai

Zalvés E

Antazavé

Jaskoniskiy M, Pasarté
Zaduojo E

Ilgio E

Sventosios U, Uztiltés kaimas
Ilgio E

Skrebio E

Kurs$iy Marios ties Juodkrante
Dysnos U, Padysnio vandens talpykla
Dysnos U, Zemiau uztvankos
Dysnos U, ties Moline
Lévens U, ties Balsiais
Miisos U, ties Zilpamisiu
Misos U, ties Pantakonimis
Maisos U, ties Tautktinais
Misos U, aukstupys, ties Trumpaitéliais
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172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

Panevézio

Prieny

Varénos
Sirvinty
Birzy

Rokiskio
Kretingos
Skuodo
Mazeikiy
Akmenés

Kelmés
Vilniaus

55°50°14”
55°47°51”
54°33°22”
54°32°50”
54°30°45”
54°26°06”
54°08°41”
54°55°58”
56°23°07”
56°17°55”
56°08°21”
56°02°18”
55°56°40”
56°01°45”
56°01°52”
56°02°49”
56°12°46”
56°20°19”
56°16°38”
56°08°26”
55°49°46”
54°51°47”

24°15°33”
24°20°00”
23°55°48”
24°00°58”
24°03°24»
24°04°13”
24°12°24”
24°59°27”
24°42°01”
24°59°32”
25°09°29”
25°22°59”
25°26°28”
21°04°24”
21°05°17”
21°07°47”
21°20°31”
22°14°15»
22°22°15”
22°47°59”
22°51°44”
25°23°30”

Lévens U, ties Skaistgiriais

Lévens U, ties Seskais (sodai)
Nemuno U, ties MatieSionimis
Nemuno U, ties Siponimis

Nemuno U, ties Punia

Nemuno U, ties Panemuninkéliais
Merkio U, ties plentu i Druskininkus
Musés U, ties plentu Vilnius-Panevézys
Nemunélio U, ties Velniapilio uola
Nemunélio U, ties Smaltiskiais
Nemunélio U, auksciau Kvetky
Nemunélio U, ties Paliepiu
Nemunélio U, ties Vanagyne
Pajiirio Sventosios U, Ziotys

Pajiirio Sventosios U, Sventoji
Pajiirio Sventosios U, ties Biitinge
Pajiirio Sventosios U, ties Sriauptais
Ventos U, ties gelezinkelio tiltu
Ventos U, ties Naikiais

Ventos U, ties Augustaiciais

Ventos U, ties Ramuciais

Kalniskés

e e e e e e e e e e ek et e b e e e ek e ek
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