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IVADAS

Fitoplanktonas (graiky k. plankton — klajojantis) yra smulkiis organizmai, gyvenantys
vandenyje ir gebantys nezymiai savarankiSkai judéti arba buti vandens sroviy neSiojami
(Bartoseviciené, 2018). Fitoplanktonas yra jvairiy formy, dydziy, sandaros ir prisitaikymo. Kai kurios
rusSys sugeba prisitaikyti prie ekstremaliy abiotiniy sglygy ir iSgyventi net labai uzterStuose vandenyse,
taip indikuojant turimg aukstg tolerancija nepalankioms saglygoms (Jakhar, 2013). Nepriklausomai nuo
mazo dydzio, fitoplanktono svarba planetos gyvavimui yra neabejotina. Galima teigti, kad santykinis
fitoplanktono indélis j pasaulinj produktyvumg pastaraisiais metais iSaugo dél prarasty miskingy ploty
(Naselli-Flores, Padisdk, 2023). Fitoplanktonas sukuria apie 70 % atmosferos deguonies atsargy
(Reynolds, 2006). Taip pat jis yra atsakingas uz didelés dalies anglies dioksido perneSimo i$
atmosferos j vandenyng (Lindsey, Scott, 2010). Fitoplanktonas — pagrindinis organizmas vykdantis
pirming produkcijg ezeruose, kuris nulemia vandens telkinio kokybe ir biologinj produktyvuma
(Kavaliauskien¢, 1996). Fitoplanktonas vaidina lemiama vaidmenj eZero produktyvume, nes skatina
energijos srautg per maisto tinklus, reguliuoja vandens skaidrumg ir daro jtaka deguonies lygiui
(Kragh, Sand-Jensen, 2018; Dokulil, Kabas, 2018). Sie mikroskopiniai organizmai reaguoja j
besikei¢iancias aplinkos salygas, todél tai leidzia dumbliy kiekius vandenyje naudoti kaip rodiklius
nustatant ezery ekologing bukle.

Lietuvos eZery ekologin¢ buklé yra vertinama kiekvienais metais ir ne visada atitinka
auksScCiausius standartus, kurie suteikty pozityvius pokycius artimiausioje ar tolimesngje ateityje.
Klimato kaita, kuri yra viena i§ eZery eutrofikacijos priezasciy, daro didele jtakga miisy Salies vandens
telkiniams. Dumbliai yra svarbiausias komponentas savaiminiame ezero apsivalyme, taciau tuo paciu
metu gali padaryti milziniSka Zalg. Bet koks aplinkos poveikis individui sukuria grandining reakcija.
Fotosintezés metu iSsiskyres deguonis, dalyvaudamas organiniy medZiagy apykaitos cikle,
intensyvina dumbliy dauginimasi, dé¢l ko jie tampa patys uzterStumo faktoriumi — prasideda vandens
»Zydéjimas®“ (AAA, 2023). Nuo to nukencia visa fitoplanktono populiacija, matomi gausumy
poky¢iai, vienos riiSies dominavimas, o tuo tarpu kitos Ziitis, taip pat visos fitoplanktono ir aplinkiniy
organizmy bendrijy biojvairove iSnyksta (Salmaso, Tolotti, 2021). D¢l ko vykstant Zydéjimui, deél
dumbliy iSskiriamy toksiny, gali zuti vandens gyviinija, augalija ar net sukelti pavojy Zmogaus
sveikatai, be to dugne nusédgs negyvas fitoplanktonas sukelia vandens hipoksija — susidaro

negyvosios zonos (Lindsey, Scott, 2010). Ligos, pradedant nuo  Sienlige panaSiy simptomy iki sunkiy



ligy, tokiy kaip pneumonija, ar net mirciy, buvo fiksuotos kaip susijusios su dumbliy zydé¢jimu
(Stewart et al., 2006). Ka d¢l to galime padaryti? Norint suSvelninti eutrofikacijg ir kenksminga
dumbliy zyd¢jima visame pasaulyje, rekomenduojama sutelkti démesj j dviguby azoto ir fosforo
bendro ribojimo strategijy, jas pritaikant pagal konkrecias Lietuvos ezery salygas (Paerl et al., 2020).
Fitoplanktono dinamikos supratimas ezeruose gali suteikti jzvalgy, daugiau duomeny apie vandens
kokybés pokycius ir padéti ekosistemy apsaugai bei jy valdymui.

Siame darbe aptariamas fitoplanktono bendrijy poveikis Utenos regiono eZerams, rasiné
jvairové ir sezoniné¢ dinamika. Nagrinéjant tirty ezery ekologing biikle buvo naudojami skirtingi
statistinés analizés biidai, taip nustatant ezery ekologine bukle pagal fitoplanktono bendrijos pokycius,
biologinius, hidrofizinius ir cheminius veiksnius. Rekomendacijos pateiktos remiantis tyrimo metu

gautais rezultatais ir bendra patirtimi tiriant fitoplanktono méginius.

Tikslas: Istirti Utenos regiono skirtingo trofinio lygmens eZery fitoplanktono bendrijas.

UZdaviniai:
1. Ivertinti eZery hidrochemines-hidrofizines bei hidrobiologines savybes.
2. Nustatyti fitoplanktono riiSing jvairove, dominuojancias grupes ir sezoning dinamika.
3. ISskirti svarbiausias fitoplanktono grupes charakterizuojancias eZery ekologing biikle
bei jvertinti jy priklausomybg¢ nuo aplinkos veiksniy.

4. Pateikti rekomendacijas eZery fitoplanktono ekologinés buklés vertinimui.



LITERATUROS ANALIZE

1.1. Fitoplanktono biomase ir gausumg reguliuojantys veiksniai

Pagrindiniai aplinkos veiksniai yra skirstomi ] abiotinius ir biotinius. Abiotiniai veiksniai
fitoplanktono gausumui ir biomasés reguliacijai yra svarbiausi. Sviesa, temperatiira, neorganinés
medziagos ir jy prieinamumas nulemia fitoplanktono kiekius ir jvairove vandens telkinyje. Biotiniai
veiksniai, pavyzdziui pléSrinai, taip pat daro nemenka poveikj fitoplanktono gyvavimui.

Fitoplanktonas pasizymi didele gerai apibrézty ekologiniy savybiy jvairove, kuri gali 1§ dalies
nuspé¢jamai kisti jvairiuose aplinkos gradientuose (Mantzouki et al., 2015). Temperatiira yra vienas i$
veiksniy, kuris turi jtakos fitoplanktono gausumui vandenyje, o temperatiiros poky¢iai yra glaudziai
susije su sezonais. Nustatyta, kad palankiausia temperatira fitoplanktonui augti yra vidutiniskai 10-
20 °C, bet optimaliausia nustatyta 25 °C (Butterwick et al., 2005). Tai reiskia, kad Ziemos laikotarpiu
fitoplanktono kiekiai bus mazi arba iSvis nebus, todél éminiai yra imami pavasario antros puseés,
vasaros ir rudens pradzios ménesiais. Taip pat fitoplanktono Zydéjimas yra fiksuojamas ezeruose,
kuriuose yra daug maistingyjy medziagy ir auksSta temperatiira, taip sumazinant vandens skaidruma
(Napiorkowska-Krzebietke et al., 2017).

Viena i8 labiausiai tiriamy dél savo ekologinés biiklés identifikaciniy savybiy fitoplanktono
grupiy yra melsvabakterés (1 pav.). Melsvabakterés (Cyanobacteria) yra prokariotai, kurie sudaro
jvairig organizmy grupe, gebancig prisitaikyti prie skirtingy aplinky. Nors melsvabakteriy galima rasti
ezeruose bet kuriuo mety laiky, taciau jy gausiausia ir didZiausia jvairove yra vasaros pabaigoje ir
rudens pradzioje, kai temperatira néra aukSta (Matthews, 2012). Taciau uzfiksuota, kad
melsvabakteré Aphanizomenon flos-aquae isgyveno ir vidutini$kai augo, kai vandens temperatiira
sieké 35 °C (Butterwick et al., 2005). Dumbliy zydéjimas turi uzprogramuotus kintamus aplinkos
veiksnius, kurie sudaro palankias sglygas. Kai vanduo yra neramus, Saltas, intensyviai maiSomas véjo,
melsvabakterés tolygiai pasiskirsto vandens storyméje, taCiau kai temperatira pakyla, vanduo
nusistovi ir sustingsta, o pliduriuojanéios melsvabakterés pakyla aukstyn, susidaro tankios pavir$inés
dumbliy zydéjimo sankaupos (Paerl, Huisman, 2009). Dazniausiai pasitaikancios rasys zydéjimo
metu biina Anabaena circinalis, Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae, Gloeotrichia

echinulata ir Microcystis aeruginosa (Matthews, 2012). Melsvabakteriy i$skiriami toksinai gali kelti



pavojy zmonéms ir kitiems organizmams, taciau ne visos melsvabakteriy ruSys formuoja toksinus ir
ne visos toksiSkos rasys dumbliy Zydéjimo metu formuoja toksinus (Matthews, 2012). Taip pat
intensyvi ir dazna eutrofikacija gali sukelti hipoksijg arba sudaryti ,,negyvasias zonas* (Paerl et al.,
2011). Ryty Lenkijos eZeruose vasarg pastebimai pagal biomas¢ dominuoja dvi melsvabakteriy rasys
- Microcystis aeruginosa, Microcystis wesenbergii ir Coelomoron pusillum, o geguzés, birzelio ir
rugséjo ménesiais gausiausia biina Chlorophyta ir vyrauja Dinophyceae arba Cryptophyceae. Taip pat
fiksuojamas zaliadumbliy padidéjes gausimas pavasarj, kai dominuoja Pandorina morum ir Volvox

globator, o vasarg - Closterium dianae ir Staurastrum gracile (Pasztaleniec, Poniewozik, 2010).

=% ,;«'5 t"‘fo

1 pav. Melsvabakteriy (Anabaena lemmermannii) zydéjimas (100x padidinimas).

Sviesa yra vienas svarbiausiu aplinkos veiksniy fitoplanktono bendrijoms vandens
telkiniuose. Sviesos kiekis priklauso nuo sezono: vasarg dienos ilgesnés, dél ko fotosintetinantys
organizmai gauna daugiau saulés §viesos. Ziemos metu yra pastebimi labai mazi dumbliy kiekiai dél
mazesnés vandens cirkuliacijos ir sumazéjusio Sviesos Saltinio (Sommer, 1986). Planktothrix genties
individams yra sudétinga issilaikyti ilgg laiko tarpa, taCiau jie gan efektyviai geba naudotis

suteikiamu, kad ir mazu, Sviesos Saltiniu (Mantzouki et al., 2015). PrieSingai nei Planktothrix,



Microcystis genties atstovams mazas Sviesos Saltinis sudaro nepalankias sglygas gyventi ir jos gali
ziiti (Mantzouki et al., 2015). Sviesos kiekis yra stipriai susijes su fotosintezés procesais ir chlorofilo
a kiekiu vandenyje.

Deguonis j vandenj patenka ne tik i§ atmosferos, bet ir fotosintezés metu. Deguonies kiekis
ezeruose yra pasiskirstes netolygiai, nes tai priklauso nuo gylio, akvatorijos, bet esant véjo samaisai
sekliose eZeruose istirpes deguonis vandens sluoksniuose suvienodéja (Kilkus, 2005). Zaliadumbliai
(Chlorophyta) yra eukariotai, kurie turi fotosintezei reikalingo pigmento — chlorofilo. Sis pigmentas
yra sukoncentruotas chloroplastuose, kuris suteikia galimybe misti fotoautotrofiskai (Jankaviciiite,
1996). Dumbliy organizmuose yra matomi vyraujantys pigmentai — chlorofilas a, b, c, d, karotinai,
biliproteinai (Kilkus, 2005). Fitoplanktonas dél savo fotosintezés pigmenty sugeria mélynos ir
raudonos spalvos Sviesg, todél vyraujanti atspindimos Sviesos spalva yra Zzalia (Webb, 2021).
Melsvabakteriy kiekis, didéjant chlorofilo a koncentracijai, didéja visuose Siaurés Europos eZeruose,
taciau lyginant su diatominiais, melsvabakteriy émé daugéti esant gerokai didesniam chlorofilo a
kiekiui (Ptacnik, 2008).

PrieSingai nei Zaliadumbliai, melsvabakterés gali naudoti iStirpusias azoto dujas (N2) kaip
azoto Saltinj (Matthews, 2015), tod¢l galima teigti, kad azoto kiekis vandenyje daro jtaka
melsvabakteriy gausumui ir jvairovei. Tam tikros melsvabakterés yra prisitaikiusios iSgyventi
ribinémis salygomis, todé¢l, pavyzdziui, Planktothrix ir Microcystis, dazniausiai dominuoja sekliuose
eutrofiniuose eZeruose, kai tuo metu ten yra gausu azoto (Savadova-Ratkus et al., 2021). D¢l didelio
maisto medziagy kiekio ir Siluminés stratifikacijos balandZio-geguzés meénesiais prasideda masinis
dumbliy augimas. Augimo metu yra pastebimas Cryptomonas ovata, Rhodomonas genties ir
Stephanodiscus hantzschii dumbliy dominavimas, o tuo metu zooplanktonas Cladocearan intensyviai
jais minta (Sommer, 1986). Liepos ménesj pradeda trukti tirpaus fosforo, tuomet ima dominuoti
stambiis diatomianiai dumbliai: Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Stephanodiscus spp. it
Melosira spp. (Sommer, 1986). Esant padidéjusiam fosforo kiekiui yra pastebimi Cryptophyceae
augimo Suoliai, o sumaZzéjus silicio kiekiams, Ceratium spp. pakei€ia heterocistiniai melsvadumbliai,
pavyzdziui, Anabaena flos-aquae, Anabaena planctonica, Anabaena spiroides, Aphanizomenon flos-
aquae, Dinobryon sociale ir Dinobryon divergens (Sommer, 1986).

Fitoplanktono morfologija ir kai kuriy dumbliy gebéjimas judéti yra svarbus faktorius
prisitaikant prie aplinkos salygy. Dumbliy sienelés sudétis priklauso nuo tam tikry medziagy kiekio

vandenyje. PavyzdZziui, titnagdumbliy iSorinio apvalkalo sudétis yra sudaryta is silicio dioksido (SiO2)



(Kilkus, 2005). Dél to dazniausiai nuo rugpjiicio vidurio ir rudens sezono metu, esant mazai silicio
koncentracijai, diatominius dumblius konkurencijos buidu iSstumia nesilikatinés raisis arba pastebima
dominuojanti Ceratium hirundinella, iki kol silicio kiekiai vandenyje padidés (Kilkus, 2005; Sommer,
1986). D¢l silikaty padidéjimo prasideda antrasis vasaros diatomy etapas, kuris pakeicia
Cyanophyceae ir Dinobryon dominavimg (Sommer, 1986).

Kai kurios fitoplanktono riiSys yra prisitaikiusios judéti pacios. Judéjimo aparatai gali biti
laikini (pseudopodijos, rizopodijos) arba pastovios, pavyzdziui, ziuzeliai ar atvirksciai kaip
Chrysophyta turi nejudrig iSaugg — haptonema, kuri leidzia prisitvirtinti prie substrato (Jankavicite,
1996). Fitoplanktonui prie aplinkos padeda prisitaikyti jo paties sandara. Dumbliy gniuzulai turi
specifinius tipus, kuriems gali priklausyti tiek kolonijiniai, tiek vienalgsciai individai. Pavyzdziui,
dazniausiai pasitaikantys yra monadiniai (pvz. Ceratium hirundinella), kokoidiniai (pvz. Tetraedron
minimum) arba sitliniai (pvz. Anabaenopsis arnoldii) (Jankaviéiiité, 1996).

Fitoplanktonas ir zooplanktonas turi labai artimg rys$j analizuojant jy bendra sarysj. Birzelio
meénes] esant ,,skaidraus vandens fazei* padidéja zooplanktono maitinimosi intesyvumas, dél kurio
sumazgja fitoplanktono tankumas (Sommer, 1986). Pavyzdziui Chroococcus limneticus kiekiai
sumazéja vandens telkinyje esant dideliam zooplanktono kiekiui (Elser, Goldman, 1991). Skaidraus
vandens fazés pabaigoje dél maistmedZziagiy trilkumo sumazéja zooplanktono gausa, d¢l ko dumbliy
biomase¢ vél padidéja, pavyzdziui, pastebimas Pandorina morum dominavimas (Sommer, 1986).
Tokie pokyc¢iai padeda palaikyti sveika biojvairovés kaita, neleidziant vienai rtsiai dominuoti ilga

laika.

1.2. Biogeniniai elementai

Absorbuojant Sviesg ir fotosintetizuojant organines medZiagas 1§ anglies dioksido, vandens
ir kity molekuliy, fitoplanktonas negali egzistuoti be tam tikry cheminiy elementy, ypatingai azoto
(N) ir fosforo (P). Sie elementai vadinami biogeniniais elementais, kadangi dazniausiai apriboja arba
skatina pirminius biologinius procesus ir produkcijg. Azotas ir fosforas yra labai reikSmingos
maistinés medziagos, nes jos sudaro visy gyvy organizmy audinius (Kilkus, 2005).

Azotas (N). | gély ezero vandenj jvairios formos azotas — iStirpes molekulinis N>, mineralinis

amonis NH4", nitritas NO>™ ir nitratas NOs™ bei organinis azotas, patenka tiesiai i§ atmosferos, su



pozeminiu ir pavirSiniu vandeniu (Kilkus, 2005). Esant ribotiems azoto iStekliams, N> fiksuojan¢ioms
melsvabakteréms, pavyzdziui Aphanizomenon flos-aquae ir Planktothrix rubescens, yra teikiama
pirmenybé, taciau kitos ezZero savybés, kaip riigStingumas, nejprasti ir staigiis fiziniai stabilumo
pokyciai ar anglies kiekiai, turi sudaryti tam salygas (Dokulil, Teubner, 2000). Kai kurioms N>
fiksuojan¢ioms melsvabakteréms Anabaena ir Aphanizomenon susiformavimas yra palankus iki tam
tikro fosforo kiekio (Padisék, Reynolds, 1998).

Fosforas (P). Géluose ezeruose vyrauja organin¢ fosforo forma — fosfatai, kuriuos
absorbuoja vandenyje esancios mineralinés ir organinés dalelés (Kilkus, 2005). Fosforo koncentracija
gan gerai apibiidina ezero trofing buiseng, kadangi fosforas yra dazniausiai biologinj produktyvuma
limituojantis biogeninis elementas (Kilkus, 2005). Oligotrofiniuose ezeruose bendrojo ir mineralinio
fosforo koncentracijos atsizvelgiant | gylj mazai kinta , kai tuo tarpu eutrofiniuose ezeruose fosforo
koncentracijos eksponentiskai padidéja arciau dugno (Kilkus, 2005). Fosforo koncentracijos ir
fitoplanktono bendrijy biomasés gali biiti apibiidinamos kaip sinchroniskiausi kintamieji eZeruose ir
pasizymi dideliu nuoseklumu, t. y. bendro fosforo kiekiy pokyciai vandenyje daro tiesioginj poveikj

fitoplanktonui (Anneville et al., 2005).

1.3. Lietuvos eZery trofinis statusas ir charakteristika

Fitoplanktonas yra vienas pagrindiniy organinés medZziagos Saltiniy ezeruose, 0 jo vystymosi
intensyvumas nulemia ezery vandens kokybe bei biologinj produktyvuma. Pirminé produkcija buvo
ir yra viena i§ svarbiausiy vandens telkiniy trofinés buklés rodikliy (Kavaliauskiené, 1996).

Trofiné buklé yra esminis eZery funkcinio jvertinimo kriterijus, kuris nustato ezery
klasifikacija: oligotrofinius, mezotrofinius, eutrofinius, hipertrofinius ir distrofinius. Mezotrofiniy
ezery Lietuvoje yra daugiausiai (Kavaliauskien¢, 1996). Daugumai biidingas didelis gylis, pasiZymi
aukStu vandens skaidrumu, maza biogeniniy elementy koncentracija ir atsparumu antropogeniniam
poveikiui (Kavaliauskien¢, 1996). Kuo didesnis ir gilesnis vandens telkinys, tuo geresnés salygos
savaiminiam vandens apsivalymui, létesniems hidrobiologiniams procesams ir létesniam nuosédy
kaupimuisi (Cesoniené¢ et al., 2020). Dazniausiai $io tipo eZerai bina i§sidéste miskinguose ar
misrivose krastovaizdziuose (Kavaliauskiené, 1996). Mezotrofiniuose ezeruose galima rasti

fitoplanktono Peridinium, Cosmarium, Aulacoseira, Oscillatoria, Planktothrix, Pseudopedinella,
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Tabellaria, Carteria, Synedra riSiy, kurios yra prisitaikiusios prie Sviesos ir reikalingy maistiniy
medziagy trikumo arba stiprios segregacijos (Anneville et al., 2005). Pavyzdziui, Svento eZeras yra
i8siskiriantis savo charakteristika. Nors §io oligo-mezotrofinio ezero plotas yra 442 hektary, o giliausia
vieta sieka tik apie 18 metry, Sventas neturi nei intaky, nei itaky, todél jam yra badingi ilgalaikiai
vandens lygio svyravimai (Kavaliauskien¢é, 1996; Visniskiene, Arbaciauskas, 2018). Tokio tipo
ezerams yra biidingos Chrysochromulina, Gymnodinium, Achnanthes genciy rusys (Anneville et al.,
2005). Svento eZere 2003 metais monitoringo metu buvo uZfiksuota padidéjusi maistiniy medziagy
koncentracija (AAA, 2016 b). Tirtas Alnio ezeras yra vienas Svariausiy ezery ir apibiidinamas kaip
mezotrofinis ezeras su oligotrofiSkumo bruozais (Kavaliauskiené, 1996). Taip pat yra iSskiriami
mezotrofiniai ezerai su jvairaus laipsnio eutrofiSkumo bruozais, pavyzdziui Dusios ezeras ir Daugiy
ezeras (Kavaliauskiene, 1996). Oligrotrofiniuose eZeruose dominuoja Mallomonas, Dinobryon,
Ochromonas, kurie toleruoja mazus maistmedziagiy kiekius vandenyje (Anneville et al., 2005).

Eutrofiniai ezerai, kitaip vadinami maistingais, yra pratakis, iSsidéste vietose, kuriose yra
vykdomas intensyvus zemés iikis, didesni fosforo kiekiai, o gausiausios fiksuojamos dumbliy rusys
Sio tipo ezeruose yra melsvabakterés, titnagdumblainiai, Sarvadumbliai, Zaliadumbliai
(Kavaliauskien¢, 1996). ISskiriamos, maza azoto ar anglies kiekius toleruojancios, fitoplanktono
gentys eutrofiniuose ezeruose yra Anabaena, Ceratium, Staurastrum, Fragilaria, Stephanodiscus,
Asterionella (Anneville et al., 2005). Hipertrofiniai eZerai yra labiausiai eutrofiski ezerai, kuriuos
ypatingai stipriai veikia antropogeniniai aplinkos veiksniai, ir dumbliy rtsiy jvairové yra ribota
(Kavaliauskiené, 1996). Distrofiniai eZerai pasizymi sumaZzéjusiu vandens skaidrumu, didéjancia
mineralizacija, aukStesne biogeniniy elementy koncentracija, intensyviu spalvotumu, mazesne
fitoplanktono koncentracija (Kavaliauskiené, 1996).

Lietuvoje yra apie 2850 eZery, kurie sudaro 1,4 proc. Salies teritorijos ir apie 30 % Siy eZery
ar tvenkiniy neatitinka geros ekologinés biklés (Cesonien¢ et al., 2020). Ekologinés biiklés
nustatymui yra naudojami ne tik cheminiai ir fiziniai rodikliai, bet ir atsiZvelgiama j fitoplanktono
ekologines klases. Fitoplanktonas ekologinés buklés pozitriu yra skirstomas klasémis |
melsvabakteres (Cyanobacteria), zaliadumblius (Chlorophyceae), kryptofitinius dumblius
(Cryptothyceae), auksadumblius (Chrysophyceae) ir dinofitinius dumblius (Dinophyceae). Taip pat
jtraukti  yra diatominiai dumbliai (Bacillariophyceae), menturdumbliy klasés dumbliai

(Conjugatophyceae), euglendumbliai (Euglenophyceae), Haptophyceae, Ulvophyceae ir
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gelsvadumbliai (Xanthophyceae) (LR Aplinkos ministerija, 2007). Lietuvoje daugiausiai yra
randamos zaliadumbliy, titnagdumbliy ir melsvabakteriy rasys (Jankavicitte, 1996).

Utenos regionas pasizymi eZery gausa. Siy ezery dugna daZniausiai sudaro vienas ar keli
skirtingi substratai: smélis, dumblas, durpés, zvirgzdas, gargzdas ir akmenys (AAA, 2016a). IS tirty
ezery, kuriy dauguma yra natiiraliai susidar¢ upiy baseinuose. Taciau Antalieptés HE tvenkinys
i8siskiria nuo kity tirty ezery tuo, kad Sis tvenkinys yra antropogeninis arba dirbtinis ezeras, kuris
susidar¢ uztvenkus upelj ar upe (Kavaliauskiené, 1996). D¢l savo geografinés vietos ir mazo kontakto
su urbanizuotomis regiono vietomis, Utenos regiono ezerai néra linke jgyti bloga arba labai bloga
ekologing biuiklg (AAA, 2016a). Suosos ir Ilgio ezery ekologiné biiklé yra jvertinama kaip vidutiné,
kadangi yra priskirta pasklidos zemés tkio tarSos rizikai (LR Aplinkos ministerija, 2017). Norint
jvertinti ezero ekologing bukle yra naudojama eZero fitoplanktono indekso verteé (toliau — EFPI). Ji
apibudinama kaip rodiklis, kuriuo parodoma ezery kategorijos vandens telkinio ekologiné buklé pagal
fitoplanktono biomasg ir zmoniy veiklos poveikiui jautriy ir nejautriy fitoplanktono taksony jvairove
ir gausg (LR Aplinkos ministerija, 2007). Pagal LR Aplinkos ministerijos (2007) ezero fitoplanktono
indekso apskaiciavimo tvarkos aprasa EFPI sudaro trys moduliai:

1. biomasés modulis, kuris apima fitoplanktono tario, chlorofilo a vidutinés ir
maksimalios koncentracijos rodiklius;

2. dumbliy klasiy modulis, kuris apima pagrindines fitoplanktono bendrijy ekologines
grupes ir jy skirtingas tiiriy dalis;

3. fitoplanktono taksony indekso eZerams modulis, kuriuo jvertinamas indikatoriniy
fitoplanktono riisiy gausumas.

Pagal eZero EFPI 2022 metais didzioji dalis Utenos regiono eZery jvertinti labai gerai arba
gerai, taciau vidutinj vertinimg gavo du ezerai: Suosos ir Kupiskio tvenkinys, o bloga vertinimg gavo

trys: Svédaso Lamésto ir Ziezderelio ezerai (AAA, 2022).
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2. TYRIMO METODAI

2.1. Tirti Utenos regiono eZerai

Méginiai imti pagal Valstybinés aplinkos monitoringo 2018-2023 mety programos,
patvirtintos Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2018 m. spalio 3 d. nutarimu Nr. 996 ,,Dé¢l Valstybinés
aplinkos monitoringo 2018-2023 mety programos patvirtinimo*, 42 punkto, Ezery ir tvenkiniy
monitoringo 2022 mety plang. Tyrimui buvo atsitiktinai pasirinkta tik dalis tais metais tirty Utenos
regiono eZery. Eminiai buvo imti 2022 metais geguzés-spalio ménesiais po keturis kartus, i§skyrus i§

Siurpio, Svento ir Alnio eZerus, i§ kuriy buvo paimta po 6 kartus balandZio-spalio ménesiais.
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2 pav. Utenos regiono zemélapis. Tirti eZerai yra pazyméti raudonais taskais. Zemélapio mastelis
1:500 000 (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, VS] Statyby sektoriaus vystymo agentiira,
2024).
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1 lentele. Tirty Utenos regiono eZery sarasas (pagal AAA, 2022)

Ezero/ Ezero Savivaldybé Platuma (m) llguma (m)  Didz. gylis, Nataralus/

tvenkinio numeris LKS-94 LKS-94 metrais Labai
pavadinimas pakeistas

Alksnas LTL228 Ignalinos r. sav. 6154224.608 655239.539 4.6 Nataralus
Alnis LTL65 Moléty r. sav. 6127535.452 606156.9197 22.05 Natdralus

Antalieptés HE L Zarasy r. sav. 6169492.838 622126.3559 46 Labai pakeistas

tvenkinys

Auslas LTL303  Zarasyr. sav. 6178446.836 632814.1119 8 Nataralus
Avilys LTL299  Zarasyr. sav. 6183633.149 629267.6953 13.5 Nataralus
llgis LTL306  Zarasyr. sav. 6175831.29 647268.58 14.32 Natiiralus
llgys LTL305  Zarasyr. sav. 6187575.4 631279.204 18.8 Naturalus
Luokesai LTL158  Molétyr. sav. 6120402.088 590381.2566 43.8 Natiiralus
Malkéstas LTL350  Molétyr. sav. 6125433.276 595686.8557 25 Natiiralus
Pakalas LTL333  Utenosr. sav. 6134516.885 620778.705 20.5 Nataralus
Parsvétas LTL532 Ignalinosr. sav. 6158256.388 646746.8849 > 17 Natiiralus
Siesartis LTL348  Molétyr. sav. 6122780.476 597424.9041 37.8 Natiiralus
Suosa LTL382 Anyksciyr. sav. 6176726.188 563162.9502 4.48 Natiiralus
Siurpys LTL311 Zarasyr. sav. 6169946.25 635569.1678 23.2 Natiiralus
Sventas LTL39 Zarasy . sav. 6166706.58 644760.32 18.2 Natiiralus
Usiai LTL326 Ignalinosr. sav. 6131150.577 625535.4627 23.3 Natiiralus
VieSintas LTL383 Anyksciyr. sav. 6172680.058 560139.99 7.6 Natiiralus
Zarasas LTL171  Zarasyr. sav. 6179172.598 640281.6426 36.6 Nataralus

Eminiai buvo paimti i§ 18 Utenos regione esanéiy ezery ir tvenkiniy: Siurpys LTL311,
Sventas LTL39, Alnis LTL65, VieSintas LTL383, Luokesai LTL158, Zarasas LTL171, Alksnas
LTL228, Avilys LTL299, Auslas LTL303, Ilgys LTL305, Ilgis LTL306, Usiai LTL326, Pakalas
LTL333, Siesartis LTL348, Malkéstas LTL350, Antalieptés HE tvenkinys LTL433, Parsvétas LTL532,

Suosa LTL382 (2 pav.). EZery gyliai ir jy kilmeé skiriasi bei jie patenka ] skirtingy penkiy rajony
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savivaldybes (zr. 1 lentelé). Sie eZerai priklauso veiklos, prieziiros intensyviajam ir ekstensyviajam

monitoringams.

2.2. Eminiy émimas. Hidrofiziniy, hidrocheminiy ir hidrobiologiniy parametry tyrimas

Hidrologiniai parametrai buvo matuojami ir méginiai cheminei analizei 1§ ezery ir tvenkiniy
buvo imami Aplinkos apsaugos agentiiros (toliau — AAA) darbuotojy laikantis LST EN ISO 5667-1
,»Vandens kokybeé. Méginiy émimas. 1 dalis. Nurodymai dél méginiy émimo programy sudarymo ir
meéginiy émimo budy”, LST EN ISO 5667-3 ,,Vandens kokybé. Méginiy émimas. 3 dalis. Vandens
meéginiy konservavimas ir tvarkymas®, ISO 5667-4 ,,Water quality - Sampling - Part 4: Guidance on
sampling from lakes, natural and man-made* ir LST EN ISO 5667-14 ,,Vandens kokybé. Méginiy
émimas. 14 dalis. Gamtinio vandens méginiy émimo ir tvarkymo kokybés uztikrinimo bei kokybés
kontrolés nurodymai* standarty.

Bendras azotas ir fosforas buvo nustatomas AAA Cheminiy tyrimy skyriaus darbuotojy
laikantis LST EN ISO 6878:2004 ,,Vandens kokybé. Fosforo nustatymas. Spektrometrinis metodas,
vartojant amonio molibdatg (ISO 6878:2004)“, LST EN ISO 11905-1 ,,Vandens kokybé. Azoto
nustatymas.1 dalis. Oksidacinio mineralinimo peroksodisulfatu metodas (i$skyrus p 6.4; 6.9; 6.10;
6.11; 6.12;6.13; 6.16; 6.17;p 7.4; 7.5;9.6; 9.7; 9.8; 9.9; 10.1)* ir LAND 59 ,,Vandens kokybé. Azoto
nustatymas. 1 dalis. Oksidacinio mineralinimo peroksodisulfatu metodas. standarty.

Chlorofilo a méginiai buvo tiriami AAA Aplinkos tyrimy departamento (toliau — ATD)
Biologiniy tyrimy skyriaus darbuotojy laikantis ISO 10260:1992 ,Water quality - Measurement of
biochemical parameters - Spectrometric determinations of the chlorophyll-a concentration (1.3, 1.5,
4.1,4.2,7.1)(1.1; 3; 4; 5; 7.3;7.4; 8.1; 8.4)* standarto.

Fitoplanktono éminiai buvo imami Aplinkos apsaugos agentiiros Aplinkos tyrimy
departamento darbuotojy laikantis LST EN 16698:2016 ,,Vandens kokybé. Nurodymai dél vidaus
vandeny fitoplanktono kiekybinio ir kokybinio ¢éminiy émimo.*“ ir LST EN 15972:2011 ,,Vandens
kokybé. Nurodymai dél jiiry fitoplanktono kiekybinio ir kokybinio tyrimo. 6.8 p* standarty.

Fiziniy, hidrologiniy ir cheminiy parametry duomenys gauti 2024 metais sausio 29 dieng
paraSius prasyma Aplinkos apsaugos agentiiros Vandeny biuiklés vertinimo skyriaus darbuotojai (2

priedas).
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2.3. Fitoplanktono tyrimas

Fitoplanktonas buvo tiriamas naudojant AAA ATD jrangg ir medziagas. IS viso iStirti 78
ezery fitoplanktono éminiai. Eminio pasiruo§imas ir jo tyrimas buvo atlieckamas remiantis LST EN
15204:2007 ,,Vandens kokybé. Fitoplanktono nustatymo, taikant atvirkSting mikroskopija
(Utermdhl‘o biida), vadovas (iSskyrus 6.3.1 punktg).“ standartu ir HELCOM sudarytomis, 2023 mety
geguzés meénesj atnaujintomis, fitoplanktono raSinés sudéties, gausos ir biomasés monitoringo
gairémis (HELCOM, 2021).

Fitoplanktono éminiai buvo atgabenami stikliniuose 100 ml arba 200 ml buteliukuose
uzkonservuoti riugstiniu Liugolio tirpalu. Jie laikomi tamsoje ir vésioje vietoje. Prie§ atliekant
homogenizavima ir sedimentacija, buvo biitina méginio aklimatizacija, jj palickant ne maziau nei 12
valandy kambario temperatiiroje.

Pries pat méginio jpylima j sedimentacijos kamera, méginys buvo homogenizuotas. Méginys
yra gerai, taCiau Svelniai, vartomas ar sukamas | visas puses 70 karty arba 1 minute. Taip méginyje
esantys dumbliai ar jy gniuzulai yra paskirstomi ar iSskaidomi tolygiai.

Sedimentacijai buvo naudojamos 3 ml, 5 ml, 10 ml ir 25 ml sedimentacinés kameros (3 pav.).
Kameros dydis pasirenkamas pagal numatoma fitoplanktono kiekj. Kameros sedimentacinis cilindras
buvo uzpilamas iki virSaus taip, kad nelikty oro tarpo. Ant kameros buvo uzstumiamas cilindro
dengiamasis stiklelis, nepaliekant oro burbuliuky. Nusodinimo laikas priklausé nuo kameros aukscio,
t. y. ne maZziau 4 val. 1 cm aukscio cilindrui. VidutiniSkai méginiai sedimentacijai buvo paliekami
maziausiai 24 val. prie§ tyrimg. Po sedimentacijos kameros cilindras yra nustumiamas ir vietoje jo yra
uzstumiamas dengiamasis stiklelis, vengiant oro patekimo po juo. Paruosta tyrimui kamera yra

Istatoma j mikroskopo stalelj.
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3 pav. Fitoplanktono méginio sedimentacija. Nuotraukoje sedimentuojamas 3 ml

fitoplanktono méginys.

Mikroskopijai buvo naudojamas invertuotas binokuliarinis mikroskopas ,,Nikon Eclipse
Ts2R* su x100 ir x400 padidinimais (4 pav.). Skai¢iavimo strategija pasirenkama pagal fitoplanktono
kiekj ir pasiskirstyma kameroje. Naudotos skaiiavimo strategijos (naudojamos kelios arba visos
vienam méginiui, skirtingoms risims ir skirtingais padidinimais):

e Dumbliai skaiciuoti atsitiktiniuose laukuose;
e Skaiciuota transektose (horizontaliai arba vertikaliai);
e Skaiciuota puséje arba visame kameros plote.

Fitoplanktono rasys buvo identifikuojamos naudojantis vadovais-apibtidintojais,
skaitmeniniais su rasiy nuotraukomis konspektais. Identifikacijai naudojami lotyniski individy
pavadinimai. Esant bitinybei, buvo kreipiamasi pagalbos j ekspertus ar kolegas. Fitoplanktono
individo apibudinimas vyko iki tokio taksonominio lygio, iki kurio buvo uztikrinta. Galimi
taksonominiai lygiai: Seima, gentis, rasis ir jos variacija. Taip pat kiekvienos rasies individas buvo
iSmatuojamas ir priskiriamas dydziy klasei, kuris pasirenkamas i§ fitoplanktono eksperty grupés
(HELCOM PEG) sudaryto Excel dokumento PEG BIOVOL (jis atnaujinamas kiekvienais metais ir

gali buti randamas ICES internetiniame puslapyje:
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https://www.ices.dk/data/Documents/ENV/PEG BVOL.zip). Faile esandios unifikuotos

skai¢iuojamy organizmy formulés yra naudojamos fitoplanktono biomasés apskaic¢iavimui.

4 pav. Invertuotas binokuliarinis mikroskopas ,,Nikon Eclipse Ts2R* naudotas atlikti

fitoplanktono méginiy tyrimus.

Norint uztikrinti preciziSkuma, skai¢iuojama ne maziau 50 skai¢iavimo vienety i§ kiekvieno
gausiausiy taksony, o bendras suskaiciuotas individy skai¢ius meéginyje turi virSyti 500. Tai 95 %
patikimumo lygyje duoda < 10 % paklaida.

Fitoplanktono gausumas (tukst. vnt./l) skaiCiuojamas vienety skai¢iais vandens litre pagal

formule:

Ad
Gausumas = X —
av

Gausumas — gausumas tiikstanciais vienety litre (tukst. vnt./1);

X — vidutinis suskai¢iuoty vienety kiekis tyrimo laukuose;
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A — sedimentacinés kameros plotas;
o — perziuréty lauky ir transekty plotas;
v — nusodinto méginio taris (ml);

d — skiedimo faktorius.

Biomase (mg/1) apskai¢iuojama naudojant formulg:

Biomasé = gausumas X lastelés turis (um?) x 0,000001

Lgstelés tiris — vidutinis lastelés tiiris (Um®) gaunamas i§ PEG BIOVOL dokumento.

2.4. Statistika ir analizé

Duomeny analizei atlikti buvo naudojami MS Excel (Microsoft, 2024) ir, pagal R kalbos
principg esancia, Rstudio (versija ~ R-4.3.3) (RStudio Team, 2023) statistinés programos.
Duomenys analizuojami apskaiciuojant rodikliy sumas, vidurkius ir standartinius nuokrypius.
Vienalytés visumos aproksimacijos ir projekcijos (angl. Uniform Manifold Approximation and
Projection (UMAP)) analizé taikyta lyginant temperatirinius pokycius tarp tirty ezery. Vienpusé
dispersiné analiz¢ (ANOVA) buvo naudojama analizuojant rusiy skaiciy eZzeruose. Analizés rezultatai
pateikiami naudojant sta¢iakampe diagrama (angl. box plot). Pagrindiniy komponenéiy analizé (angl.
principal component analysis (PCA)) naudota lyginant skirtingy tirty rodikliy vidurkiy koreliacijas.
Daugiafaktoriné analizé (angl. Multiple Factor Analysis (MFA)) naudota lyginant ezerus pagal

ekologing bukle, o skirtumus tarp ménesius pagal vandens temperatiira.
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3. REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Tirty eZery hidrocheminés-hidrofizinés ir hidrobiologinés savybés

Hidrofiziniai, cheminiai ir biologiniai parametrai (vandens temperatura, istirpgs deguonis,
bendras azotas ir fosforas, chlorofilas a) buvo pagrindiniai rodikliai $iame tyrime. Siy parametry
poky¢iai kito priklausomai nuo ménesio ir tarpusavio sgveikos.

Temperatiira — vienas pagrindiniy veiksniy padedantis atskirti sezoniSkumo poky¢ius (5
pav.). Zemiausia vidutiné vandens temperatiira (8,1 £ 0,98 °C) buvo uzfiksuota balandzio ménesj. Taip
pat vasaros sezonu (birzelio — rugpjicio ménesiais) iSmatuota vidutiné auks$c¢iausia vandens
temperattra, kuri varijavo nuo 20,2 + 1,05 °C iki 23,9 £ 0,97 °C. Dideli temperatiry Suoliai
dazniausiai fiksuojami mazose ir sekliose eZeruose, o dideliuose ir giliuose ezeruose temperatiiry
Suoliai keiciantis sezonams yra mazausi (Tell et al., 2011). IStirpusio deguonies koncentracijos
vidutinés vertés keiGiantis sezonams ir vandens temperatiirai keitési atitinkamai. Sal&iausia balandzio
ménes] vidutiné istirpusio O koncentracija buvo auksciausia, t. y. 12,2 = 0,51 mg/l O,, o maziausia
vidutiné koncentracija uzfiksuota rugpjii¢io ménesj — 8,67 + 0,84 mg/1 O,. Lyginant eZerus tarpusavyje
per sezoniSkumo prizme, yra pastebima apie 18 °C riba, kuri atskiria eZery sezoninius temperatiiry

poky¢ius tarp sezony — pavasarj nuo vasaros (6 pav.).
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5 pav. Vidutiné vandens temperatiira ir vidutinés vandenyje iStirpusio deguonies koncentracijos

tirtuose Utenos regiono ezeruose.
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6 pav. UMAP analizés grafikas vaizduojantis didZiausius sezoninius ir temperattrinius skirtumus

tarp tirty ezery.

Tirti hidrocheminiai vandens parametrai yra svarbiis norint jvertinti vandens ekologing biikle
(7 pav.). Vidutinés bendro fosforo (P) ir bendro azoto (N) koncentracijos tirtuose ezeruose birzelio
ménesj buvo maZiausios, nes éminiai buvo paimti tik i trijy eZery: Siurpio, Alnio ir Svento. Bendro
fosforo didziausia koncentracija fiksuota geguzés meénesj — 0,017 + 0,004 mg/l, o kitais ménesiais
koncentracija nevirsijo 0,015 = 0,010 mg/l balandzio ménesio ribos. Azoto koncentracija nezymiai
padidéja geguzeés, liepos ir spalio ménesiais, atitinkamai 0,57 + 0,39 mg/l, 0,58 + 0,30 mg/1, 0,56 +
0,34 mg/l. Azoto ir fosforo rodikliai, vertinant eZery ekologinés bukle pagal fiziniy-cheminiy kokybés
elementy rodikliy verciy kriterijus, yra priskiriami labai geros ekologinés buklés klasei (LR Aplinkos
ministerija, 2007).
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7 pav. Vidutinés bendrojo azoto ir bendrojo fosforo koncentracijos tirtuose Utenos regiono ezeruose.
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8 pav. Vidutinés chlorofilo a koncentracijos tirtuose Utenos regiono ezeruose.

Chlorofilo a koncentracijos birzelio ménesj buvo maziausios, nes buvo imti tik trys éminiai

(8 pav.). Maziausias chlorofilo a kiekis (2,86 + 2,40 ug/l) uzfiksuotas rugs¢jo meénesj, o didziausia
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koncentracija pamatuota geguzés ménesj, t. y. 7,74 £ 3,10 pg/l. Chlorofilo a kiekis kei¢iantis sezonams
keitési, taciau neZymiai. Pagal viduting chlorofilo a koncentracijg eZerai buty laikomi mezotrofiniais,
kadangi patenka j 1,5 — 10 mg/m? ribas (LR Aplinkos ministerija, 2003). MaZesne nei 1,5 mg/m’
chlorofilo a koncentracija iSsiskiria birzelio ménes; matuoti ezerai — biity priskiriami labiau
oligotrofiniams eZerams nei mezotrofiniams.

Visy parametry rezultatai kito priklausomai nuo sezoniSkumo. Pavasario ménesiais
temperatiira buvo maziausia, kiti cheminiai ir biologiniai rodikliai buvo didziausi. Birzelio ménuo,
del mazo éminiy skaicius gali klaidinti, taciau vertinant bendrg ezery biikle, galutinio rezultato tai

nekeite.

3.2. Fitoplanktono ra$iné jvairové Utenos regiono eZeruose

Fitoplanktono bendrijy ekologing biiklg yra svarbu analizuoti pagal sezoniSkumo dinamika
(9 pav.). Didziausias bendras gausumas tirtuose ezeruose gautas geguz¢es ménesj (218739 tukst. vant./1).
Pavasario sezonu (balandzio-geguzés ménesiais) pagal gausuma dominavo Chrysophyceae — apie 70
%. Vasaros sezonu (birZelio-rugpjti¢io ménesiais) pastebimai padid¢ja Cyanophyceae (apie 30 %) ir
Chlorophyceae gausumai (apie 30 %). Vasarg dél sezoniniy temperatiiros ir Sviesos kiekio pokyc¢iy
padidé¢jes melsvabakteriy kiekis gali indikuoti vandenyje atsiradusius toksinus (Paerl, Millie, 1996).
Bacillariophyceae kiekiai (apie 4 %) nezymiai padidéja rudens ménesiais. Cryptophyceae gausumas
varijuoja keiiantis ménesiams, taCiau didziausi kiekiai stebimi birZelio ir rudens ménesiais.
Coccolithophyceae individy gausumas yra didziausi rugpjicio ir rugséjo ménesiais — apie 20 %.
Pakilus temperatiirai melsvabakterés ir Zaliadumbliai pakei¢ia Chrysophyceae. Rudens pradzioje
Chrysochromulina spp. (iki 25 %) ir Zygnematophyceae (apie 1 %) kiekiai buvo didesni lyginant su

kitais ménesiais.
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9 pav. Fitoplanktono visy klasiy suminés gausumo dalys procentais tirtuose ezeruose pagal

Dominuojancios riiSys pagal bendrg ménesio biomasg skyrési kei¢iantis sezonams. Balandzio

ménes] didziausig biomasé¢ buvo Chrysophyceae klasés individy (1,580 mg/l), Cryptomonas curvata

(0,794 mg/l) ir Planktothrix rubescens (0,546 mg/l). Sylant orams ir augant saulés aktyvumui geguzés

ménes] biomasé ezeruose buvo didZiausia. Labiausiai i$siskyré Mediophyceae klasei priklausanti

Cyclotella gentis (20,976 mg/1). Taip pat Chrysophyceae klasei priklausantys Dinobryon sociale ir

Uroglena spp. turéjo didziausius biomasés kiekius, atitinkamai 4,561 mg/1 ir 3,452 mg/l. Birzelio ir
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liepos ménesiais pradéjo dominuoti Zaliadumbliy riisys. Birzelio ménesj tik Alnio, Svento ir Siurpio
Chlorococcales biomasé¢ buvo 0,213 mg/l. Liepos ménesj didziausius biomasés pikus pasieké
zaliadumblis Chlamydomonas spp. (3,997 mg/l), Dinophyceae klasei priklausantis Ceratium
hirundinella (2,793 mg/l) ir Mediophyceae klasés Rhizosolenia longiseta (1,762 mg/l). Rugpjicio
ménes] pagal biomase antroje ir trecioje vietoje i§liko Rhizosolenia longiseta (2,120 mg/1) ir Ceratium
hirundinella (1,883 mg/l), ta¢iau dominavusia Chlamydomonas spp. pakeité Zygnematophyceae
klasei priklausanti Staurastrum gentis — 3,002 mg/l. Rudens ménesiai Bacillariophyceae pagal
biomas¢ buvo dominuojanti klasé. Rugséjo ménesj buvo galima pastebéti iSskirtinai dominuojancia
Tabellaria gentj (1,392 mg/l), o spalio ménes;j Sios klasés vienos iSskirtinai dominuojancios rasies
neturéjo, taciau galima isskirti Synedra acus v. acus (0,543 mg/1) ir Asterionella formosa (0,458 mg/1).
Spalio ménesj; Mediophyceae klasés biomasé buvo mazdaug 4,9 karto didesné nei rugséjo meénesj.
Dominuojanti riSis buvo Aulacoseira islandica ssp. islandica (1,136 mg/l). Taip pat spalio ménesj
buvo pastebimai padidéjusi melsvabakteriy biomasé, kurig pagrinde sudaré Planktothrix agardhii ir

Aphanizomenon flos-aquae, atitinkamai 1,067 mg/1 ir 0,475 mg/1.
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10 pav. Fitoplanktonas per mikroskopa. a — Planktothrix agardhii; b — Asterionella formosa; ¢ —
Dinobryon divergens; d — Aulacoseira ambigua; e — Tabellaria fenestrata; f — Ceratium
hirundinella; g — Cryptomonas curvata; h — Chlorococcales; 1 — Uroglena spp.; j —

Chrysochromulina spp.
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Vykstant melsvabakteriy dominavimui, ypatingai didesniu trofiSkumu pasizyminciuose
ezeruose, daznai iSsiskiria tokios Cyanophyceae gentys kaip Microcystis, Planktothrix, Limnothrix,
Anabaena arba Aphanizomenon (Dokulil, Teubner, 2000). Siame tyrime taip pat matuoti dideli
Planktothrix ir Aphanizomenon genciy biomasés kiekiai. Melsvabakteriy rasies Planktothrix
rubescens biomas¢ nuo visy kity rasiy ryskiai iSskyré tuo, kad ji teiké pirmenybe Zemesnei
temperatirai, t. y. iki 11 °C (Dokulil, Teubner, 2000). Dinobryon genties dumbliai nusako maza ezero
trofinj lygj arba yra dazniau pasitaikantis gilesniuose vandens telkiniuose (Saad et al., 2016). Taip pat
Dinobryon divergens néra prisitaik¢ augti esant mazam Sviesos kiekiui, nepriklausomai nuo
temperattiros, bet Dinobryon sertularia ir Dinobryon sociale gali augti esant labai silpnam
apsSvietimui, kai temperatiira varijuoja tarp 10 °C ir 15 °C (Wirth et al., 2019). Cryptomonas genties
dumbliy biomasés rodikliai priklauso nuo temperatiros, tai yra palankesné Zemesné vandens
temperatiira. Pavyzdziui Cryptomonas curvata biomasé buvo didziausia esant zemesnei nei 15 °C

temperattrai (Wirth et al., 2019).

Anova, p = 4e-05
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11 pav. Rsiy skaicius tirtuose Utenos regiono ezeruose. Punktyring linija zymi visy ezery
vidurkj. Zvaigzdutés zymi patikimuma: *p < 0,05 ir **p < 0,01.
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Fitoplanktono bendrijy rasiy skaicius yra vienas i§ rodikliy, kuris nurodo galima eZero
ekologing biikle lyginant tarpusavyje tirtus ezerus Siuo atveju rasiy skailius taip pat skiriasi
priklausomai nuo sezono. Geguzes, liepos ir rugpjii¢io ménesiais buvo uzfiksuoti didziausi skirtingy
ezery éminiuose pasitaikiusiy fitoplanktono rasiy kiekiai, atitinkamai 152, 180 ir 130 rasys.
Atsizvelgiant j rasiy skaiGiaus skirtumus tarp eZery, maziausias rasiy skaiGius uzfiksuotas Siurpio,
Svento ir giliausiame natiiraliame Luokeso eZeruose, kurie reik§mingai skiriasi nuo kity eZery.
Didziausias riisiy skaiCius gautas negiliame Suosos ezere. Didzioji dalis ezery rusiy skaicius yra ties
visy ezery vidurkiy. Matomos i$skirtys Auslo, Malkésto ir Siurpio eZeruose, kurie tuo pa¢iu metu néra
lygus su visy ezery vidurkiu.

Pavasario ménesiai pasizymejo fitoplanktono rasiy gausumu, biomase ir raiSiy skaic¢iumi.
Labiausiai i$skyré geguzés ménuo. Maziausi gausumo ir biomasés kiekiai fiksuoti balandZio, birzelio

ir rudens ménesiais.

3.3. EzZery fitoplanktono bendrijy ekologiné buklé

Fitoplanktono vidutinés gausumo ir biomasés vertés ezeruose paskaiCiuotos pagal tris
pagrindinius sezonus: pavasario, vasaros ir rudens (12 ir 13 pav.). DidZiausi gausumai ezeruose
fiksuoti pavasario laikotarpiu. VieSinto eZere pavasario ménesiais vidutiniai gausumo ir biomasés
rodikliai buvo auks$c¢iausi. Pakalo ir Suosos eZerai buvo sekantys turintis didziausias vidutines
gausumo ir biomasés vertes balandzio-geguzés ménesiais. Kitu atveju vasaros laikotarpis rodo
sumazgjusias ar net padidéjusias fitoplanktono kiekiy vertes. Dideli fitoplanktono biomasés rodiklis
pavasario ménesiais daZniausiai gaunamas eutrofiniuose eZeruose, bet oligotrofiniuose ir
mezotrofiniuose eZeruose biomasés pokyciai keiCiantis meénesiams yra tolygus su keliais
fitoplanktono biomaseés pikais (Hepperle, Krienitz, 2001). Vienintelis nenatiiralus Antalieptés HE

tvenkinys neissiskyré savo gausumu ir biomase, dél galimais didelio 46 metry vandens telkinio gylio.
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12 pav. Tirty Utenos regiono ezery vidutinés gausumo (tukst. vnt. litre) vertés pagal mety laikus.
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EZero pavadinimas

13 pav. Tirty Utenos regiono ezery vidutinés biomasés (mg/1) vertes pagal mety laikus.

Daugiafaktoriné analizé buvo atlickama vertinant ezery ekologine biikle ir temperatiiros
poky¢ius (14 pav.). Pras¢iausios ekologinés biiklés i$ tirty eZery yra Suosos eZeras. Svariausi eZerai
yra Siurpys, Sventas, Luokesai. Sie rezultatai atitinka fitoplanktono rsiy skai¢iaus poky&ius pagal
ezera, tai yra reikSmingai nuo kity eZery besiskiriantys vandens telkiniai pagal §ig analiz¢ buvo
geriausios ekologinés biiklés. Sezonas ir ménuo turi didele jtaka eZero fitoplanktono bendrijy

ekologinei buklei, kadangi pasikeiia vandens temperatiira, fosforo ir azoto koncentracijos dél
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natiiraliy ar antropogeniniy aplinkos veiksniy. Taip pat jtaka daro vandens telkiniui atitenkantis

Sviesos kiekis. Balandzio ir geguzés ménesiai issiskiria kaip Sal¢iausi ménesiai dél to atsiranda didelé

atskirtis nuo likusiy ménesiy.

Dim2 (17.5%)

MFA factor map

EZeras

Ménuo

14 pav. Daugiafaktoriné ezery ir ménesiy analizé pagal ekologing bikle ir temperatiiros

4 -2
Dim1 (21.5%)

pokyc¢ius.
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Dim1 (21%)
15 pav. Pagrindiniy komponenciy analizé. Pb — bendras fosforas; Nb — bendras azotas;
BDS7 — biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras; N.NH3 — amoninis azotas; O2 — vandenyje

i8tirpes deguonis; T — temperatiira; El.laidis.vid. — vidutinis elektrinis laidis.

Pagrindiniy komponenciy analizé sudaryta naudojant skirtingus rodiklius: fitoplanktono
gausuma, biomasg ir riisiy skaiciy, chlorofilg a, vandenyje istirpusio deguonies, bendro azoto, bendro
fosforo koncentracijas, vandens temperatiira ir pagrindines fitoplanktono grupes (15 pav.).
Analizuojant grafika kreipiamas démesys ] teigiamas ir neigiamas koreliacijas tarp komponenty. Taip
pat analizé paremta rodikliy koreliacija pagal ekologing biikle ir sezoniSkumg. Pastebima neigiama
koreliacija tarp vandens temperatiiros ir iStirpusio deguonies koncentracijos vidutiniy verciy. Did¢jant
vandens temperatiirai atitinkamai maZzéja iStirpusio Oz kiekis eZero vandenyje, taip pakeisdamas
aplinkos salygas. Sios koreliacijos labiausiai priklauso nuo laikotarpio arba vandens temperatiiros.
D¢l to galima pastebéti laikotarpiy persidengimg — vasaros ir rudens laikotarpiai yra panaSioje
plokStumoje, tuo metu pavasario sezonas iSsiskiria. Fitoplanktono riiSiy pasiskirstymas bei

priklausomybés viena nuo kitos atitinka mety laiky kaita. BalandZio-geguZzés ménesiais yra
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fiksuojamas padidéjes Chrysophyceae, Cryptophyceae ir Dinophyceae gausumas, taciau kylant
vandens temperatiirai ir maz¢jant istirpusio Oz koncentracijai vandenyje jas pakeicia melsvabakterés
ir zaliadumbliai. Tai jrodo nustatytg teigiama koreliacijg tarp pagrindiniy fitoplanktono ekologiniy
grupiy: Cryptophyceae, Chrysophyceae ir Dinophyceae. Su Siomis grupémis neigiamai koreliuoja
arba i8vis nekoreliuoja zaliadumbliams ir melsvabakteréms priskiriamos fitoplanktono grupés.

Ekologiné biuikle nusako rtiSiy skaicius, chlorofilo a, Bacillariophyceae ir Mediophyceae
klasiy rusiy didéjima, kurio metu vandens skaidrumas mazéja. Pirmi keturi paminéti parametrai
tarpusavyje teigiamai stipriai ar vidutiniskai stipriai koreliuoja. Gausumas su biomase, kaip ir bendras
azotas su fosforu, tiesiogiai koreliuoja, taciau Sie parametrai néra priklausomi tik nuo laikotarpio,
kadangi jtakos turi ir maz¢jantis arba did¢jantis tam tikry Zaliadumbliy kiekis vandenyje. Chlorofilo
a padidéjusios koncentracijos gali prognozuoti padidéjusi fitoplanktono riisiy skaiciy eZere.

Pagal Aplinkos apsaugos agentiros (2022) pateiktus 2022 mety EFPI indeksy metinius
duomenis fitoplanktono bendrijy ekologiné biiklé Suosos ezere yra priskiriama vidutinei klasei, tuo
tarpu Siame tyrime Sis ezeras yra blogiausios biiklés. Didesné dalis tirty ezery pagal EFPI yra
priskiriamos geros ekologinés buklés klasei, pavyzdziui, Zarasas, Usiai, Auslas, Ilgis ir Parsvétas.
Kaip geriausios fitoplanktono bendrijy ekologinés biiklés ezerai: Luokesai, Siurpys ir Sventas, EFPI
indeksy lentel¢je atitinka labai geros ekologinés biklés klase. Nors pagal EFPI jie priskiriami labai
geros ekologinés biikles klasei, tokie ezerai kaip Alksnas, Avilys, Siesartis ir Antalieptés HE tvenkinys

Siame tyrime neiSsiskyré savo fitoplanktono bendrijy ekologine bikle.

3.4. Rekomendacijos

Atliekant §; darbg buvo pastebimos problemos, kurios gali biiti iSsprestos laikantis Siy
rekomendacijy:

1. Atliekant ezery vandens tyrimus reikéty atsizvelgti 1 didesnj méginiy émimo daznuma,
kuris suteikty didesnj rezultaty patikimuma. Tam reikéty didesniy Zmogiskyjy resursy: pritraukti jauny
specialisty, juos sudominti vandens tyrimais.

2. Atlikti biodinaminés sgveikos vertinima, bendrijy struktiiros analiz¢ ir, naudojant

modeliavimo programas, prognozuoti ateities scenarijus. Duomenys leisty geriau jvertinti
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susidariusias sglygas Lietuvos ezeruose, tuo paciu atsirasty galimybés sumazinti ekstremaliy salygy
atsiradimo rizikas.

3. Svietimas ir duomeny viesinimas gali padéti paskatinti veiksmingiau priimti tinkamas
vandeny valdymo priemones. | ezery vandens valdymo priemoniy kiirimg turéty biiti jtraukiami ne tik
istatymy leidéjai ar dél to atsakingi asmenys, bet ir visuomeng bei kiti suinteresuoti asmenys.

4. Pagal gautus duomenis, norint vertinti ezero ekologine biikle, tai geriausia yra daryti
analizuojant vasaros metu gautus duomenis. Vasaros laikotarpiu duomenys nebuvo minimalios ar

maksimalios vertés lyginant tarp sezony, todél patikimumas ilgalaikéje perspektyvoje buty didesnis.
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ISVADOS

1. Dviejy 18 penkiy ezery hidrochemines-hidrofizines ir hidrobiologines savybes nustatanciy
parametry didziausios vertés nustatytos geguzés meénesj: bendro fosforo (0,017 £ 0,004 mg/l) ir
chlorofilo a (7,74 + 3,10 pg/l). Zemiausia vidutiné vandens temperatiira (8,1 °C) buvo uzfiksuota
balandzio ménesj, tuo tarpu vidutiné istirpusio O> koncentracija buvo didziausia — 12,2 + 0,51 mg/1
0. Auksciausia vidutiné vandens temperatiira buvo vasaros sezonu — varijavo nuo 20,2 °C iki 23,9
°C, kai bendro azoto koncentracija nezymiai padidéja liepos ménesj — 0,58 = 0,30 mg/1.

2. Fitoplanktono riiSiné jvairové priklauso nuo laikotarpio. Pavasario sezonu nepriklausomai
nuo ezero bendras fitoplanktono gausumai ir biomasés buvo didziausios. Pavasario ménesiais
gausiausia buvo Chrysophyceae (> 70 %), vasaros ménesiais pagal gausumg pradeda dominuoti
zaliadumbliai ir melsvabakterés. Rudens ménesiais Chrysochromulina spp. ir Zygnematophyceae
kiekiai buvo didesni lyginant su kitais ménesiais.

3. I8 iStirty eZery prasciausia fitoplanktono bendrijy ekologiné biiklé buvo Suosos eZere, o
geriausia — Luokesy, Siurpio ir Svento eZeruose. Daigiausia jtakos ezery ekologinei biklei daré
sezoniniai ir temperatiriniai pokyciai, kadangi pagal laikotarpj iSskirtiniai buvo pavasario ménesiai.
Nustatyta teigiama koreliacija tarp pagrindiniy fitoplanktono ekologiniy grupiy: Cryptophyceae,
Chrysophyceae ir Dinophyceae. Su Siomis grupémis neigiamai koreliuoja arba i8vis nekoreliuoja
zaliadumbliams ir melsvabakteréms priskiriamos fitoplanktono grupés.

4. Rekomendacijos:

o Atliekant eZery vandens tyrimus reikéty atsizvelgti | daZznesnj meéginiy émimo daznuma,
kuris suteikty didesn;j rezultaty patikimuma.

e Atlikti biodinaminés sgveikos vertinima, bendrijy struktiiros analiz¢ ir naudojant
modeliavimo programas, prognozuoti ateities scenarijus.

e Svietimas ir duomeny vie§inimas gali padéti paskatinti veiksmingiau priimti tinkamas
vandeny valdymo priemones.

e Norint vertinti ezero ekologing btiklg, tai geriausia yra daryti analizuojant vasaros metu

gautus duomenis.
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PADEKA

Darbo vadovui doc. dr. Algirdui Kaupiniui uz kantrybe ir pagalbg.

Aplinkos apsaugos agentiirai uz suteiktg galimybe atlikti tyrima.

Aplinkos apsaugos agentiiros Aplinkos tyrimy departamento Biologiniy tyrimy skyriaus

kolegéms uz pagalbg ir suteiktas zinias.

Vilniaus universiteto Siauliy akademijai uz suteikta galimybe savo magistrantiiros studijy
baigiamojo tiriamojo darbo rezultatus pristatyti 2024 metais geguzés 9 dieng Vilniaus universiteto
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tyréjas iSmaniajai visuomenei‘ (1 priedas).
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SANTRAUKA

Darbo tikslas buvo jvertinti 2022 metais tirty Utenos regiono ezery fitoplanktono bendrijy
ekologine biikle. Siame darbe buvo tirti Utenos regiono eZery fitoplanktono méginiai, apskai¢iuota
biomasé, gausumas ir analizuojama bendrijy ekologiné buklé. Ypatingas démesys skirtas riiSinei
Jvairovel ir jos sezoninei dinamikai bei koreliacijai su kitais ezero vandens parametrais kaip chlorofilu
a, temperatiira, bendru azotu, fosforu ir kitais. Eminiai buvo imami 2022 metais balandZio-spalio
ménesiais Utenos regione. Taikant atvirkSting mikroskopija (Utermohl‘o buda), i§ viso buvo
iSanalizuoti 78 fitoplanktono méginiai.

Dviejy i§ penkiy ezery hidrochemines-hidrofizines ir hidrobiologines savybes nustatanciy
parametry didZiausios vertés nustatytos geguzés ménesj: bendro fosforo ir chlorofilo a. Zemiausia
vidutiné vandens temperatiira (8,1 °C) buvo uzfiksuota balandzio ménesj, tuo tarpu viduting itirpusio
O: koncentracija buvo didZiausia — 12,2 mg/l O. AukSc¢iausia vidutiné¢ vandens temperatiira buvo
vasaros sezonu — varijavo nuo 20,2 iki 23,9 °C, kai bendro azoto koncentracija nezymiai padidéja
liepos ménesj — 0,58 mg/1.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad pavasario sezonu bendras fitoplanktono gausumai ir
biomasés buvo didZiausios. Pavasario ménesiais gausiausia buvo Chrysophyceae (apie 70%), vasaros
sezonu pagal gausuma pradeda dominuoti zaliadumbliai ir melsvabakterés. Rudens ménesiais
Chrysochromulina genties ir Zygnematophyceae dumbliy kiekiai buvo didesni.

Buvo analizuojamos tirty ezZery vandens parametry ir fitoplanktono bendrijy koreliacijos
tarpusavyje. IS iStirty ezery prasciausia fitoplanktono bendrijy ekologiné buklé buvo Suosos ezere, o
geriausios — Luokesy, Siurpio ir Svento eZeruose. Daigiausia jtakos eZery ekologinei biuiklei daré
sezoniniai ir temperatiiriniai pokyc¢iai. Nustatyta teigiama koreliacija tarp pagrindiniy fitoplanktono
ekologiniy grupiy: Cryptophyceae, Chrysophyceae ir Dinophyceae. Su Siomis grupémis neigiamai
koreliuoja arba iSvis nekoreliuoja Zaliadumbliams ir melsvabakteréms priskiriamos fitoplanktono
grupes.

Tyrimo metu gautos Zinios, praktika ir rezultatai leido sudaryti rekomendacijas. Buvo
sitiloma atliekant ezery vandens tyrimus reikéty atsizvelgti ] méginiy émimy daznuma, kuris suteikty
didesnj rezultaty patikimumga. Taip atliekant biodinaminés sgveikos vertinimg, bendrijy struktiiros

analiz¢ ir naudojant modeliavimo programas, biity galima prognozuoti ateities scenarijus.
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SUMMURY

The aim of the study was to assess the ecological status of phytoplankton communities in the
lakes of the Utena region studied in 2022. In this work, phytoplankton samples from lakes in the Utena
region were analysed, biomass and abundance were calculated and the ecological status of the
communities was analysed. Particular attention was paid to species diversity and its seasonal dynamics
and correlation with other lake water parameters such as chlorophyll-a, temperature, total nitrogen,
phosphorus and others. The sampling was carried out in 2022 in April-October in the Utena region. A
total of 78 phytoplankton samples were analysed using inverse microscopy (Utermohl technique).

Two of the five lakes had the highest values for two parameters determining the
hydrochemical-hydrophysical and hydrobiological characteristics in May: total phosphorus and
chlorophyll a. The lowest mean water temperature (8.1 °C) was recorded in April, while the mean
dissolved Oz concentration was the highest at 12.2 mg/l O,. The highest average water temperature
was in the summer season, ranging from 20.2 to 23.9 °C, with a slight increase in total nitrogen
concentration in July of 0.58 mg/I1.

The study found that total phytoplankton abundances and biomasses were highest during the
spring season. Chrysophyceae were the most abundant in the spring months (about 70%), while in the
summer season, green algae and blue-green algae start to dominate in terms of abundance. In the
autumn months, algae of the genus Chrysochromulina and Zygnematophyceae were more abundant.

Correlations between water parameters and phytoplankton communities in the lakes studied
were analysed. Among the lakes studied, the ecological status of phytoplankton communities was the
worst in Lake Suosa, while the best in Lakes Luokesai, Siurpys and Sventas. Seasonal and temperature
changes had the greatest impact on the ecological status of the lakes. A positive correlation was found
between the main ecological groups of phytoplankton: Cryptophyceae, Chrysophyceae and
Dinophyceae. The phytoplankton groups of green algae and blue-green algae are negatively correlated
or not correlated at all with these groups.

The knowledge, practice and results of the study have led to recommendations. It was
suggested that the frequency of sampling should be taken into account in lake water surveys, which
would give greater confidence in the results. This would allow future scenarios to be predicted through
the assessment of biodynamic interactions, analysis of community structure and the use of modelling

programmes.
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