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Santrauka

Straipsnyje analizuojama KaiSiadoriy raj. savivaldybéje esanios Pravienos upés, priklausancios Nemuno mazyjy intaky
baseinui, fizikiniai-cheminiai rodikliai, pagal juos vertinama vandens kokybés ekologiné klasé ir analizuojamos potencialiai galimos
renatiiralizacijos priemonés. Analizuojami rodikliai: nitratinis azotas (NO3-N), amonio azotas (NHs-N), bendrasis azotas (Nb), fosfaty
fosforas (PO4-P), bendrasis fosforas (Pv), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras (BDS7) ir istirpusio deguonies kiekj
vandenyje (O2). Pagal pavirSinio vandens telkiniy klasés nustatymo metodika (D¢l pavirsinio..., 2001) ir fizikiniy-cheminiy rodikliy
vertes nustatyta, kad upé atitiko: 2021 m. — labai bloga, 2022 m. — labai bloga, 2023 m. — labai bloga, 2024 m. — bloga, 2025 m. — bloga
ekologinio potencialo klas¢ (pagal KaiSiadoriy..., 2024). Blogiausi kokybés elementy rodikliai: deguonis (O2) — 4 mg/l (2024 01),
biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS7) — 8,6 mg/l (2023 05), amonio azotas (NH4) — 2,2 mg/l (2021 01), nitratinis
azotas (NH3 — N) — 3,1 mg/l (2023 02), bendras azotas (Nv) — 13,26 mg/1 (2025 01), fosfatinis fosforas (PO4-P) — 0,91 mg/1 (2022 02),
bendras fosforas (Pb) — 1,98 mg/1 (2023 04). Literatiiros Saltiniy analizé parodé, kad renatiiralizacija gali biti veiksminga priemoné
siekiant pagerinti antropogeninés veiklos paveiktos upés ekologine biikle, todél, atsizvelgiant | tyrimais nustatytus Pravienos upés
rodiklius, parinktos tinkamiausios renatiiralizacijos priemonés pagerinti vandens kokybés ekologing biikle. Parenkant konkrecius
sprendimus, t. y. rengiant detaly renatiiralizavimo priemoniy projekta, rekomenduojama atsizvelgti j konkretaus ruozo savybes ir remtis
ekonominiais bei ekologiniais kriterijais.

Reik§miniai ZodZiai: renatiiralizacija, upiy ekosistemos, Pravienos upé, vandens kokybé¢, daliné renatiiralizacija, Slapynés,
meandravimas.

Ivadas

Upiy renatiiralizacija tampa aktualesne, siekiant atstatyti dél zmoniy veiklos ir vykstanéiy klimato poky¢iy pakitusij
upiy natiraluma. 1990 m. Lietuvoje natiiraliy upiy ir upeliy vidutini§kai buvo 15 proc. nuo bendrojo visy vandentékmiy
ilgio (Kavaliauskas, 1990). Naturaliy upiy ir upeliy vagy naudojimas kaip sausinimo sistemy priimtuvy tuometéje
inzinerijoje verté jas istiesinti (zr. 1 pav.); dalis vandentékmés (dél teritorinio poreikio arba saugant nuo pavirSiumi
atitekanciy ter$aly) buvo suvedama j pozeminj vamzdj (tuomet vadintas ,,kanalizavimu®); drégmés rezimo dirvozemyje
(intensyvus sausinimo sistemy jrengimas) reguliavimas pakeité hidrologinj rezima, todél sumazéjo natiiralios vandens
apsivalymo galimybés ir pakito buvusios natiiralios buveingés, o tai turéjo neigiamo poveikio vandens kokybei ir biologinei
jvairovei.

Viena i§ pakeisty upiy — Praviena, apie 65 proc. jos buvo pakeista, dalis vagos iStiesinta, dalis sureguliuota (zr. 1 pav.).
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Saltinis: sudaryta pagal Mazyjy upeliy likimas
Source: according to Mazyjy upeliy likimas

1 pav. Vagos tiesinimo/reguliavimo schema
Fig. 1. Scheme for straightening/ regulation the river channel

Vandens kokybé stebima imant méginius vietoje ir tiriant laboratorijoje (Liang et al., 2025). Atliekant vandens
kokybés stebéseng sukuriama didelé ir sudétinga duomeny baze, kurig sudaro biologiniai, fizikiniai ir cheminiai
kintamieji, o tai sunku apdoroti dé¢l didelio parametry, naudojamy vandens telkiniy vandens kokybés biiklei apibudinti,
kintamumo (El-Mezayen et al., 2018). Straipsniui rengti vertintos vandens kokybinés charakteristikos, siekiant nustatyti
vandens kokybe Pravienos upés vandenyje. Europos Sgjungos (ES) Vandens pagrindy direktyva 2000/60/EB (Europos...,
2000) jpareigoja ES salis nares, tarp jy ir Lietuva, siekti geros visy vandens telkiniy buklés. Remiantis Vokietijoje atlikty
upiy renatiiralizijos projekty analize (Haase et al., 2013) ir Australijos iSanalizuoty upiy projekty (Lorenz et al., 2013)
duomenimis, renatiiralizacija gali biiti veiksminga priemoné siekiant pagerinti antropogeninés veiklos paveikty upiy
ekologine bukle.
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Tyrimo tikslas — jvertinti Pravienos upés vandens kokybg ir rekomenduoti galimas renattiralizacijos priemones.
Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti Pravienos upés vandens kokybe.

2. ISnagrinéti galimus renatiiralizacijos sprendinius statant hidrotechnikos statinius.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — Pravienos upé (Zr. 2 pav.), kuri yra KaiSiadoriy rajono savivaldybéje, priklauso Nemuno mazyjy
intaky baseinui ir yra Kauno mariy (Nemuno) desinysis intakas. Upés ilgis — 20 km, baseino plotas — 74 km?, iStakos yra
8 km | vakarus nuo Kaisiadoriy. Nuo istaky iki Pravieniskiy teka j Siaurés vakarus, toliau iki zio¢iy — i pietus. Vaga iki
Pravieniskiy kaimo reguliuota 4-7 m plocio, 1,0-1,7 m gylio, Zemiau — natirali, siaura, vingiuota. Vidutinis nuolydis —
2,40 m/km. Vidutinis debitas ziotyse — 0,41 m?/s (Rainys, 2025). Upé yra terSiama pasklidziaja tarsa i§ dirbamy lauky
kur, auginami rapsai, ganyklos pievy, Zieminiai javai (zr. 2 pav.) ir taskine i$§ uzdarosios akcinés bendrovés ,,Kaisiadoriy
vandenys“ i§leistuvas.

Didzioji dalis Pravienos upés aukstupio priklauso Kauno mariy regioniniam parkui, kuris apima dalj Kauno miesto,
Kauno ir Kaisiadoriy rajony teritorijy. Taip pat upé patenka j Pravienos hidrografinj draustinj, kuris apima jo slénj ir
intakus. Draustinis buvo jsteigtas 2016 m. ir jo tikslas — i§saugoti Pravienos upelio, jo intaky hidrografine sandara, gamtinj
krastovaizdzio pobidj ir | Raudonaja knyga jrasytus augalus.

Rengiant straipsnj atlikti upés vandens biiklés cheminiai-fizikiniai tyrimai, remiantis moksline literatiira parinktos
galimos efektyviausios renatiiralizavimo priemonés, analizuojant duomenis naudotas grafinis vaizdavimas, lyginimas (su
normatyvinémis reikSmémis), atranka.

Upés vandens buklés vertinimui buvo naudojami UAB ,,KaiSiadoriy vandenys* monitoringo duomenys (2021,
2022, 2023 m.) (Kaisiadoriy..., 2023), pagal koordinates méginiy émimo vieta pazyméta (zr. 2 pav.) Nr.4 ir vandens
méginiai, kurie buvo imami rankiniu biidu, kas ménesj nuo 2024 m. 11 ménesio i§ 3 pagrindiniy upés viety: upés pradzioje
(Nr. 1), 18 reguliuotos upés ruozo pabaigos/natiiralaus ruozo pradzios (Nr. 2) ir upés pabaigoje/natiiralaus ruozo pabaigoje
(Nr. 3). Sios tyrimo vietos buvo parinktos atsizvelgiant j upés padétj aplinkos veiksniy ir ekologiniu poZitiriu (Zr. 2 pav.).
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Saltinis: Lietuvos Respublikos upiu, eZery ir tvenkiniy kadastras
Source: Cadastre of rivers, lakes and ponds of the Republic of Lithuania

2 pav. Pravienos upés schema
Fig. 2. Scheme of the river Praviena

1 lentelé. Méginiy émimo daty suvestiné
Table 1. Summary of sampling dates

Data
Meéginio paémimas Nr.1 Meéginio paémimas Nr.2 Meéginio paémimas Nr.3 Meéginio paémimas Nr.4
(Kaisiadoriy..., 2023),
20241119 20241119 202411 19 2021 kiekvieno ménesio
20241212 20241212 202412 12 2022 kiekvieno ménesio
20250113 202501 13 20250113 2023 kiekvieno ménesio
202503 15 202503 15 202503 15
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Vandens 1 litro talpos méginiy buteliai pristatyti j Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Misky ir
ekologijos fakulteto Aplinkos ir ekologijos katedros laboratorijg. Laboratorijoje i§ méginiy buvo nustatinéjami fizikiniy-
cheminiy kokybés elementy rodikliai: nitraty azotas (NO3-N), amonio azotas (NH4-N), bendrasis azotas (Ny), fosfaty
fosforas (PO4-P), bendrasis fosforas (Py), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras (BDS,) ir istirpusio deguonies
kiekis vandenyje (Oy).

Laboratorijoje tirti 4 ménesiy i§ 3 viety imti méginiy duomenys (zr. 1 lentele). Duomeny eilei pratesti naudotasi
monitoringo duomenimis (KaiSiadoriy..., 2023). Analizuojamieji rodikliai buvo lyginami su ribiniais, kurie yra
reglamentuoti ,,PavirSiniy vandens telkiniy biiklés nustatymo metodikoje* (LR Aplinkos..., 2007).

Upés vagos rekonstrukcija ir pertvarkymas yra vienas i§ gyvybiskai svarbiy biidy atkurti upés sveikata (Campana,
2014), todél naudojantis techninémis atklirimo priemonémis, parenkamyjy darby - plano pobidis-
ilgalaikis/trumpalaikis, konkretiis tikslai (Nandita, 2021) — lyginami renatiiralizacijos projektuose naudoti budai ir
priimami tinkamiausi Pravienos upés vandens kokybei pagerinti.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pravienos upés vandens kokybés tyrimy rezultatai buvo vertinami pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy
rodiklius duomeny eilei pratesti panaudojant UAB ,,KaiSiadoriy vandenys® monitoringo duomenis (2021, 2022, 2023 m.)
(Kaisiadoriy..., 2023) ir laboratorijoje 2024-2025 m. atliktais tyrimais. Pagal fizikiniy-cheminiy kokybés elementy
bendry duomeny rodikliy vidutines mety vertes vandens telkinys buvo priskirtas ekologinio potencialo klasei: labai gera,
gera, vidutiné, bloga, labai bloga (LR Aplinkos..., 2007).
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Nitratinis azotas (NH3-N) Fosfatinis fosforas(PO,-P)
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Saltinis: Sudaryta pagal surinktus duomenis
Source: Compiled from collected data

3 pav. Rodikliy grafiné analizé
Fig. 3. Graphical analysis of indicators

Pagal surinktus duomenis deguonies (O2) vidurkiai 2021 m. buvo 4,3 mg/l, 2022 m. — 8,9 mg/l, 2023 m. — 5,3
mg/l, 2024 m. — duomeny per mazai, 2025 m. — duomeny nebuvo. Biocheminio deguonies suvartojimo per 7 dienas
(BDSy) vidurkiai 2021 m. — 5,5 mg/l, 2022 m. — 4,1 mg/l, 2023 — 3,5 mg/l, , 2024 m. — duomeny per mazai, 2025 m. —
duomeny nebuvo. Amonio azoto (NHs-N) vidurkiai 2021 m. — 0,8 mg/1, 2022 m. — 0,5 mg/l, 2023 m. — 0,1 mg/1, 2024 m.
— duomeny per mazai, 2025 m. — duomeny per mazai. Nitrity azoto (NO>-N) vidurkiai 2021 m. — 0,07 mg/l, 2022 m. —
0,03 mg/l, 2023 m. — 0,01 mg/l, 2024 m. — duomeny per mazai, 2025 m. — duomeny per mazai. Nitratinio azoto (NHs"N)
vidurkiai 2021 m. — 0,7 mg/1, 2022 m. — 0,9 mg/1, 2023 m. — 0,7 mg/1, , 2024 m. — duomeny per mazai, 2025 m. — duomeny
per mazai. Bendro azoto (Np) vidurkiai 2021 m. — 3,0 mg/l, 2022 m. — 2,2 mg/1, 2023 m. — 1,4 mg/l, , 2024 m. — duomeny
per mazai, 2025 m. — duomeny per mazai. Fosfatinio fosforo (POs-P) vidurkiai 2021 m. — 0,3 mg/l, 2022 m. — 0,5 mg/I,
2023 m. — 0,3 mg/l, 2024 m. — duomeny per mazai, 2025 m. — duomeny per mazai. Bendrojo fosforo (Py) vidurkiai 2021
m. — 0,5 mg/l, 2022 m. — 0,7 mg/1, 2023 m. — 0,5 mg/l, 2024 m. — duomeny per mazai, 2025 m. — duomeny per mazai.

Pagal Siuos duomenis galima teigti, kad upés ekologiné biiklé 2021 m. buvo labai bloga, 2022 m. — labai bloga,
2023 m. — labai bloga, 2024 ir 2025 m. — bloga (zr. 3 pav.).

IS duomeny matyti blogiausi kokybés elementy rodikliai (zr. 3 pav.): deguonis (O2) — 4 mg/l (2024 01),
biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS7) — 8,6 mg/l (2023 05), amonio azotas (NHs) — 2,2 mg/l (2021
01), nitratinis azotas (NH3 — N) — 3,1 mg/1 (2023 02), bendras azotas (Np) — 13,26 mg/l (2025 01), fosfatinis fosforas
(PO4-P) — 0,91 mg/l (2022 02), bendras fosforas (Py) — 1.98 mg/l (2023 04). Todél ieSkant geriausiy nattiralizavimo
metody bus atsizvelgiama j Sity rodikliy gerinima. Pagal S. Nandita(2021) — atkfirimo priemonés, plano pobudziu —
ilgalaikis/trumpalaikis, konkretts tikslai — lyginamos renattiralizavimo priemonés pagerinti Siuos rodiklius. Atktrimo
priemonés: natiiralios ir nebrangios, plano pobudis ilgalaikis vandens kokybés pasikeitimas, konkretiis tikslai pagerinti
kokybés elementy rodiklius tokius kaip deguonis (O2), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS7), amonio
azotas (NHys), nitratinis azotas (NHz — N), bendras azotas (Ny), fosfatinis fosfaras (PO4-P) , bendras fosforas (Py). Pagal
renattiralizuoty upiy atkarpy renatiiralizavimo priemoniy efektyvumo jvertinimo paslaugos galuting ataskaitg (Aplinkos
apsaugos agentiira, 2022) tirty Vasuokos, VieSintos, Vyzuonos upiy atkarpy tyrimy, kur buvo jrengtos renatiiralizavimo
priemonés efektyvumo vertinima. Galima teigti, kad jrengtos VaSuokos upéje medziy nuovartos apie 30° kampu
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kreipiantys tekme¢ j kairj krantg ir kairiajame krante, apie 30° kampu kreipiantys tékme j deSinj kranta kartu su akmeny
métiniais su rastu jrengtais skersai upés tékmei, nekeiciantys upés tékmes, formuojantys patvanka ir turbulenting tékme
pagerino nitraty azoto koncentracijy vertes, lyginant pirmuosius ir tre¢iuosius metus matoma net 33 proc. geréjimo
tendencija (11,51 mg/1) pasikeité j (7,72 mg/1). Nitraty koncentracijos per trejus metus sumazéjo 1,55 karto. BDS7 lyginant
pirmuosius ir treCiuosius metus matoma vidutinés metinés reik§Smés geréjimas net 78,5 proc. (nuo 9,84 mg/1 iki 2,11 mg/1),
renattiralizuotame upés ruoze tarp pirmy ir treciy mety istirpusio deguonies yra net 15,6 proc. daugiau.

Viesintos upéje jrengti rastai, akmeny, zZaby ir medziy métiniai pagerino: lyginant pirmuosius ir treCiuosius metus
vidutinés metinés nitraty koncentracijos sumazéjo renatiiralizuotame ruoze nuo 3,26 mg/l iki 2,81 mg/l. Pirmaisiais metais
bendros azoto koncentracijos sieké 13 mg/l, o treciaisiais metais — 9 mg/l. Renatiiralizuotame ruoze vidutiné metiné BDS7
koncentracija sumazéjo nuo 10,31 mg/1 iki 2,09 mg/1.

Vyzuonos upé¢je jrengti akmeny métiniai su pavieniais akmenimis pagerino: lyginant pirmuosius ir tre¢iuosius
metus pagal vidutines nitraty koncentracijas pageréjo 32 proc., t. y. nuo 1,44 mg/l iki 0,97 mg/l, bendrojo azoto
koncentracijos buvo mazesnés visais sezonais (nuo 0,1mg/l iki 0,4 mg/l) BDS; koncentracijas renatiiralizuotame ruoze
jos kito nuo 9,27 mg/1 iki 2,26 mg/1. Tokia pat biklg pasieké ir istirpusio deguonies rodiklis, amonio azoto koncentracijos
nevirsijo 0,02 mg/I reikSmés.

Remdamasis A. Povilaiciu ir kt. (2011), Slapyniy jrengimas gali sulaikyti didelj kiekj Ny, Py, BDS;.

Pagal ,,Projekty gama® pateiktus duomenis (2010), Graisupio-1 upelyje apsodinus $laitus ir pastoviai reguliuojant
ju tankuma, uzauge medziai suformuoja buveines laukiniams gyviinams ir palankias salygas jiems migruoti. Sumedéjusia
augalija apaugusiame upelio ruoZze visy tirty medziagy koncentracijos sumazéjo: O, — 14 proc., BDSs — 40 proc., Nmin —
9 proc., P-PO4 — 7 proc.

Pagal Siuos duomenis Pravienos upés renatiiralizavimui sitilomi konkretiis metodai:

1. Akmeny metiniy jrengimas strateginése vietose (Zr. 2 pav.), inicijuojant natiiraly meandravimo procesa.

2. Dirbtiniy $lapyniy kiirimas strateginése vietose, ypa¢ zemés tikio lauky prieigose.

3. Sezoniniy uzliejamy pievy atkiirimas.

4. Vietiniy medziy risiy sodinimas pakrantése.

5. Rasty deflektoriy jrengimas 30—45° kampu srauto krypciai.

Kad parinktos hidrotechninés renatiiralizacijos priemonés pagerina vandens kokybe rodo ir moksliniai tyrimai
Vokietijoje (Haase et al., 2013), Australijoje (Lorenz et al., 2013).

ISvados

1. Vertinant nitratinj azota (NO3-N), amonininj azota (NH4-N), bendrajj azota (Ny), fosfatinj fosfora (PO4-P),
bendrajj fosforg (Py), biocheminj deguonies suvartojimg per 7 paras (BDS5) ir iStirpusio deguonies kiekj vandenyje (O-)
nustatyta upés ekologiné buklé 2021 m. buvo labai bloga, 2022 m. — labai bloga, 2023 m. — labai bloga, 2024 ir 2025 m.
— bloga ekologinio potencialo klasé.

2. Blogiausi kokybés elementy rodikliai, kurie atsirado dél Pravienos tarSos: deguonis (O2) — 4,0 mg/l (2024 m.
01.), biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas (BDS7) — 8,6 mg/l (2023 05), amonio azotas (NH4) — 2,2 mg/l
(2021 01), nitratinis azotas (NH3z — N) — 3,1 mg/l (2023 02), bendrasis azotas (Np) — 13,26 mg/l (2025 01), fosfatinis
fosforas (PO4-P) — 0,91 mg/1 (2022 02), bendrasis fosforas (Py) — 1,98 mg/1 (2023 04).

3. Norint pagerinti blogiausius Pravienos upés kokybés elementy rodiklius, reikia taikyti akmeny metiniy jrengima
strateginése vietose, inicijuojant natiiraly meandravimo procesa, dirbtiniy $lapyniy kiirimas strateginése vietose, ypac
zemés Ukio lauky prieigose, sezoniniy uzliejamy pievy atkiirimo vietiniy medziy riiSiy sodinimas pakrantése ir rasty
deflektoriy jrengimas 30—45° kampu srauto krypciai, renatiiralizavimo priemones.
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WATER STATUS OF ONE RIVER AND SELECTION OF RESTORATION MEASURES

Abstract

The article analyses the physicochemical indicators of the Praviena River, located in the municipality of
Kaisiadorys district, which belongs to the Nemunas small tributary basin, and evaluates the ecological class of water
quality and analyses the potential measures for its restoration. The indicators analysed are: nitrate nitrogen (NO3-N),
ammonium nitrogen (NH4-N), total nitrogen (Nb), phosphate phosphorus (PO4-P), total phosphorus (Pb), biochemical
oxygen demand over 7 days (BOD7) and dissolved oxygen in water (02). According to the methodology for determining
the class of surface water bodies (On surface water..., 2001) and the values of the physico-chemical indicators, the river
was found to have: very poor ecological potential in 2021, very poor in 2022, very poor in 2023, poor in 2024, poor in
2025 (according to the Kaisiadorys..., 2024). The worst quality element indicators are oxygen (02) - 4 mg/l (2024 01),
biochemical oxygen demand over 7 days (BOD7) - 8,6 mg/l (2023 05), ammonium nitrogen (NH4) - 2,2 mg/l (2021 01),
nitrate nitrogen (NH3 - N) - 3,1 mg/1 (2023 02), total nitrogen (Nb) - 13,26 mg/1 (2025 01), phosphate phosphorus (PO4-
P) - 0,91 mg/1 (2022 02) and total phosphorus (Pb) - 1,98 mg/l (2023 04) The analysis of the literature has shown that
renaturalisation can be an effective tool to improve the ecological status of a river affected by anthropogenic activities,
and the most appropriate renaturalisation measures to improve the ecological status of the water quality have been
selected, taking into account the indicators of the Praviena River identified in the studies. It is recommended to take into
account the characteristics of the specific stretch of the river and to base the selection of specific solutions, i.e. the detailed
design of the restoration measures, on economic and ecological criteria.

Keywords: restoration, river ecosystems, Praviena, water quality, partial restoration, wetlands, meandering.
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