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PAGRINDINES DARBE VARTOJAMOS SAVOKOS

Antropogeniniai veiksniai (angl. Anthropogenic stressors) — dél
zmogaus veiklos atsiradgs poveikis, procesai, objektai ar medziagos.
Teritorijoje dominuojant antropogeniniams veiksniams, gali biti
fiksuojama jy neigiama jtaka iStekliams, kurie reikalingi zmonéms, jy
ekonomikai islaikyti, taip pat biologinei jvairovei ir ekosistemoms.
Atsparus (stabilus, inertiskas) krastovaizdis (angl. Resilient (stable, inert)
landscape) — krastovaizdzio arealas, kuriame uztikrinamas pakankamas
krastovaizdzio komponenty reprodukcinis pajégumas, biocheminis
aktyvumas ir genetinis pajégumas atlaikyti tiek fizine, tiek chemine
antropogening apkrova.

Deforestrizacija (angl. Deforestation) — misky kirtimy intensyvéjimas,
lémes misky medyno vidutinio amziaus mazéjima.

Degradaves krastovaizdis (angl. Degraded landscape) — tai pazeistas
negriztamyjy pokyCiy ir (arba) sunaikintos struktiiros, prarades
invariantines (pamatines) savybes ir nepajégiantis atlikti savo pagrindiniy
— resursings, erdvings, informacinés genofondo bei rysiy, uztikrinanciy
autoreguliacinj pajéguma, reguliavimo — funkcijy.

Ekologinio kompensavimo funkcija — gamtiniy savybiy sukirimas,
atktirimas arba pagerinimas, siekiant kompensuoti infrastrukttros plétros
ar kitos zmogaus veiklos daroma zalg arba neigiamg poveikj biologinei
jvairovei ir ekosistemy paslaugoms. [gyvendinamomis priemonémis
sickiama skatinti ekologinj tvaruma ir biologinés jvairovés i§saugojima.
Ekologinis tinklas (angl. The Green Belt) — gamtinio karkaso dalis,
jungianti didziausig bioekologing svarbg turincias buveines, jy aplinka bei
gyviny ir augaly migracijos koridorius.

Gamtinis karkasas (angl. Nature Frame) — vientisas gamtinio ekologinio
kompensavimo teritorijy tinklas, uztikrinantis ekologing krastovaizdzio
pusiausvyra, gamtinius rysius tarp saugomy teritorijy, kity aplinkosaugai
svarbiy teritorijy ar buveiniy, taip pat augaly ir gyviiny migracijg tarp jy.
Gamtinis krastovaizdis (angl. Natural Landscape) — natiiraly pobiidj
iSlaikes krastovaizdis, egzistuojantis iki zmogaus kulttirinio poveikio.
Krastovaizdis (angl. Landscape) — zemés pavirSiaus gamtiniy (pavirsiniy
uolieny, pazemio oro, pavirsiniy ir gruntiniy vandeny, dirvozemio, gyvyjy
organizmy) ir (ar) antropogeniniy komponenty (archeologiniy liekany,
statiniy, inzineriniy jrenginiy, Zemés naudmeny bei informacinio lauko),
susijusiy medziaginiais, energetiniais ir informaciniais rysiais, teritorinis
junginys.
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KraStovaizdzio biuklés indikatoriai (angl. The Landscape State
indicators) — kokybiniy ir kiekybiniy rodikliy, apibtuidinanciy
krastovaizdzio struktiira, jos natiiraluma, kultirinés veiklos jtaka
natiiraliai augmenijai ir visuomenés informuotuma apie kraStovaizdzio
apsaugg ir naudojima, sistema.

Kultuirinis krastovaizdis (angl. Cultural Landscape) — vietové, kurioje
egzistuoja zmogaus veiklos sukurtas ir jo sambiivj su aplinka atspindintis
krastovaizdis (jskaitant kultiirinius ir gamtos isteklius bei joje esancius
laukinius ir naminius gyvinus; vyke istoriniai jvykiai ar kita veikla,
pasizyminti kitomis kultiirinémis ar estetinémis vertybémis).
Nataralumo (angl. Hemeroby) indeksas — integruotas rodiklis,
naudojamas Zmogaus veiklos intervencijos | zemés dangos pokycius
laipsniui nustatyti.

Palaikymo paslaugos (angl. Support services) — ekosistemy teikiamos
paslaugos, be kuriy nebiity kity ekosistemy paslaugy. Nors Zmonija
tiesioginés naudos i§ jy paprastai negauna, Sios paslaugos yra bitinos
ekosistemy sveikam funkcionavimui. Pavyzdziai: dirvos formavimas,
maistiniy medziagy apykaitos ciklas, biologinés ir genetinés jvairoves
palaikymas ir kita.

Reguliavimo paslaugos (angl. Regulating services) — ekosistemy
teikiamos paslaugos, kurias ekosistemos ir biologiné jvairové teikia
atlikdamos jvairias natiiralias reguliavimo funkcijas, pavyzdziui, vandens,
oro ar dirvozemio kokybés gerinimas, vandens nuotékio, t. y. potvyniy
reguliavimas, dirvos erozijos prevencija, CO; sugérimas, augaly kulttry
apdulkinimas ir kt. Sios paslaugos daznai yra nepastebimos ir klaidingai
laikomos neissenkanciomis, taciau pazeidus jy biikle, praradimai gali baiti
itin dideli, o jas atkurti — brangu ir sudétinga.

Zemeés dangos poky¢iy amplitudé (angl. Fluctuations in land-cover
change) — krastovaizdzio natiiralumo svyravimy spektro fiksavimas,
turintis tam tikrg reikSme siekiant suprasti pasikeitimy masta, taip pat
natiiralias kraStovaizdzio atkirimo galimybes ir jy kaitg tyrimy
teritorijoje. Krastovaizdzio pokyCiy svyravimy matas, fiksuojantis
krastovaizdZzio natiiralumo rodiklio dydzio vertés pokytj svyravimy metu.
Zemés dangos poky¢iy daznumas (angl. Frequency of land cover
changes) — rodiklis, iliustruojantis, kiek karty zemés danga pasikeité
(zemés dangos tipas virto kitu tipu) per tam tikrg laikotarpj.

Zemés dangos pokytiy kryptis (angl. Direction of land cover change) —
tam tikras zemés dangos tipy sudéties ir pasiskirstymo pokyc€iy per tam
tikrg laikotarp] tendencija. Aiskinant Zemés dangos kitimo kryptj,
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analizuojami jvyke poky¢iai ir pateikiamos jzvalgos apie tuos pokycius
lemiancius veiksnius.

Zemés dangos poky¢iy seka (angl. Sequence of land cover changes) —
skirtingy zemés dangy iSsidéstymo tam tikroje vietovéje eiliSkumas,
lemiamas iSorés veiksniy (pvz., miskas — ganykla — griidinés kultiiros
— apleista teritorija (kriimynai). Suminis procesy poveikis gali turéti
jitakos teritorijos ekologinei buklei, biologinés jvairovés kokybei.
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Krastovaizdis niekada néra tiesiog natiirali erdveé, natiralios aplinkos
bruozas.

Kiekvienas krastovaizdis yra ta vieta, kur MES nustatome savo zmogaus
erdvés ir laiko tvarkq. (Jackson J. B., 1984)

1. IVADAS
1.1. Temos aktualumas

Kiekvienos salies gamtos iSteklius sudaro Svari, sveika aplinka ir
harmoningas krastovaizdis, kurie garantuoja tinkamas salygas tarpti visoms
gyvybés formoms (jskaitant zmogy) (Kattumuri, 2018; United Nations, 2020).
Krastovaizdis yra nevienalyté, o kartu dinamiska ekosistema, kuri nuolatos
kinta skirtingu tempu priklausomai nuo istoriSkai ir socialiniu pozitiriu
determinuoto antropogeninés veiklos pobiidzio ar gamtiniy ir geografiniy
salygy, todél kraStovaizdziui valdyti turéty bati taikomos adaptuotos,
integralios valdymo priemonés. Europos krastovaizdzio konvencijoje
krastovaizdis apibréZiamas kaip zmoniy suvokiama vietové, kurios pobtd;j
nulémé gamtos ir (arba) Zmonijos veiksniy veikimas ir saveika (Europos
krastovaizdzio..., 2000). Galima teigti, kad krastovaizdis gali biti
apibiidinamas kaip socialiné ir ekologiné sistema (Buizer ir kt., 2016;
Krastovaizdzio formavimo..., 2013; Saito ir kt., 2020). Nemazai ekonominiy,
socialiniy ir aplinkos apsaugos problemy siejama su racionaliu teritorijos
organizavimu, todél ypa¢ dabar aktualu kuo daugiau taikyti integruoto
krastovaizdzio valdymo metodus, kuriais siekiama suburti jvairius sektorius
ir ieSkoti tarpdisciplininiy sprendimy (Reed ir kt., 2016; Baldock, 2017).

LigSiolinis vartotojiSkas pozitris | gamta ir klaidingas manymas,
kad pagrindiné gamtos paskirtis yra tenkinti zmogaus poreikius, vis dazniau
lemia ir griaunancius procesus. Poziiiris, kad visko turime begalybg, — néra
teisingas, lygiai taip pat kaip ir krastovaizdzio pereikvojimas. Apskritai bene
aktualiausia tema pasaulyje paskutinius kelis Simtmecius yra zmogaus veiklos
reik§mé aplinkai (Retallack, 2008; Veteikis, 2012, 2009; Goudie, 2020).
Pernelyg intensyviai naudojant Zeme, transformuojant miskus — skursta
biologiné jvairové (Ripple ir kt., 2021), krastovaizdis pasidaro maziau
gyvybingas ir jautresnis tikiniam poveikiui. Didéja eroduoty ir pustomy Zemiy
plotai bei mazéja humuso ariamuosiuose dirvozemiuose (Volungevicius,
2012). Intensyvus mineraliniy trgSy ir cheminiy priemoniy naudojimas veikia
natiiralias ekosistemas. Visi §ie Zmogaus procesai mazina krastovaizdzio kaip
gamtinés sistemos stabilumg, dél to krastovaizdis vis intensyviau praranda
apsaugines ir bioprodukcines savybes (Grab ir kt., 2018). Dauguma Siy
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zalingy reiskiniy lemia globalius klimato pokycCius. Atsizvelgdama |
vykstancius procesus 2020 m. geguzés mén. FEuropos Komisija
pristaté Europos Sajungos biologinés jvairovés strategija iki 2030 m., kurios
pagrindinis tikslas — kovoti su pagrindiniais biologinés jvairovés nykimo
veiksniais jg saugant ir atkuriant, skatinant jvairiy aplinkos, ekonomikos ir
socialiniy sri¢iy poky¢ius (Briuselis, 2020). Naujaja ES biologinés jvairovés
strategija sieckiama, kad iki 2030 m. biologiné jvairové Europoje pradéty
atsigauti, taip pat biity taikomi veiksmingiausi metodai kovojant su
pagrindiniais biologinés jvairovés nykimo veiksniais, pavyzdziui, netausiu
sausumos ir jiiros naudojimu, gamtos istekliy pereikvojimu, tarSa, invazinémis
ir svetimzemémis rusimis, taip pat klimato kaita. Strategija siekiama pagerinti
esamy ir naujy saugomy teritorijy bitkle bei sugrazinti jvairig ir atsparig gamta
1 visus krastovaizdzio tipus ir ekosistemas. Taciau, norint suprasti pokycius ir
ju poveikio ekosistemy buklei masta, visy pirma biitina skirti daugiau démesio
zemés dangos pokycCiy erdvinei dinamikai (Liu ir kt., 2017; Jukneliene ir kt.,
2022).

Antropogeninis poveikis aplinkai daznai biina fiksuojamas kaip
neigiamas poveikis aplinkai, kai dél neracionalios zmogaus ekonominés ir
socialinés veiklos blogéja aplinkos rodikliai, keiiamas intensyviai
antropogenizuojamas kraStovaizdis, nyksta biologiné jvairové. Biitent
sudétinga gamtiniy ir socialiniy veiksniy sgveika lemia poreikj stebéti
erdvinés sistemos (kraStovaizdzio) biikle, kad buty laiku pastebéti ir suvaldyti
neigiami procesai (Veteikis, 2012; Skorupskas, 2009). Sioje srityje gali
iSsiskirti geografijos mokslo disciplina, nes taikant geomokslo tyrimy
metodus, kartografinj modeliavima galima jvertinti ir prognozuoti gamtos
iStekliy ir aplinkos kokybés pokycCius, gamtiniy sistemy atsparumg vis
intensyvéjanciai zmogaus tkinei veiklai. KraStovaizdzio ekologijos ir
teritorijy planavimo reikméms labai svarbus tampa ekologiniy situacijy
kartografavimas ir vertinimas (Depellegrin ir kt., 2016; Inacio ir kt., 2022;
Yan ir kt. 2009; Jankauskaité ir kt., 2010; Beauchesne ir kt., 1996). Vienas i$
svarbiausiy kraStovaizdzio ekologinio vertinimo uzdaviniy — jvertinti
krastovaizdzio komponenty reprodukcines galimybes atlaikyti fizinj ir
cheminj antropogeninj poveikj, taip pat krastovaizdzio mozaikos tinkamuma
biologinés jvairovés palankiai buklei uztikrinti. Norint geriau suprasti biisima
zmogaus sukelty Zemés naudojimo pokyc¢iy poveikj pasaulio krastovaizdziui,
biologinei jvairovei, ekologinéms funkcijoms uZztikrinti yra biitina daugiau
démesio skirti sudétingai zemés dangos pokycCiy dinamikai stebéti.

Krastovaizdzio buseng galima apibrézti daugeliu parametry —
jautrumas, pazeidimo laipsnis, talpa, stabilumas ir kt. (Walker ir kt., 2006).
Kiekviena i§ §iy savybiy vienaip ar kitaip lemia krastovaizdzio teikiamy
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paslaugy kokybe. Tam tikram krastovaizdzio tipui budingy paslaugy gausa ir
Ivairové yra saviti to krastovaizdzio kokybés indikatoriai. Siekiant kuo
racionaliau valdyti ir i§saugoti Siuos du tarpusavyje susijusius komponentus,
reikia gerai pazinti krastovaizdzio stabilumo ir ekologinio kompensavimo
rodiklius, jy priklausomybe. Krastovaizdzio stabilumg galima jvertinti kaip jo
atsparuma, potenciala atremti neigiama antropogeninj poveikj kokybiskai
teikiant zinomas krastovaizdzio paslaugas. Tyrimai rodo, kad krastovaizdzio
antropogenizacija kelia grésme ekologiniam atsparumui, taip pat stabilumui ir
poky¢iy inertiSkumui, t. y. silpninamas arba visai panaikinamas
krastovaizdzio geosistemy gebéjimas esant iSoriniam poveikiui i§saugoti savo
struktiira ir funkcionavimo rezima. Zmoniy modifikuotose teritorijose zemés
danga gali keistis daZnai, greitai ir dideliuose plotuose dél kintancios aplinkos,
socialiniy ir ekonominiy sglygy (Wang ir kt., 2022; Lambin ir kt., 2011;
Kavaliauskas, 2011). Dazniausiai yra ignoruojamas poreikis uztikrinti
ekologinio kompensavimo funkcija, kurios tikslas suSvelninti neigiama
poveikj biologinei jvairovei ir ekologinéms paslaugoms (EP).

Krastovaizdzio stabilumas turéty atspindéti kompleksinj pozitrj i
krastovaizdzio visumg. Antropogeninis poveikis gali paveikti jvairias
kraStovaizdzio dalis, taCiau jvairios krastovaizdzio dalys antropogeninj
poveikj geba patirti nevienodai, vienos i$ jy, turin¢ios stipresnj atsparuma, gali
antropogeninj poveikij asimiliuoti, neutralizuoti, taip sumazindamos neigiama
jtakg tam tikroms EP. Butent dél didéjancio antropogeninio poveikio vis
dazniau yra tiriamas krastovaizdzio natiiralumas ir jo atsparumas
antropogeniniams veiksniams. KraStovaizdzio natiiralumo sgvoka ir jos
vertinimas yra gana daznas tyrimy objektas (Steinhardt ir kt., 1999; Scheller
ir kt., 2020). Tokio pobiidzio darbuose vartojama Hemeroby savoka,
apibiidinanti vietoves, kurios iSlaiké savo natiiraly pobiidj (Steinhardt ir kt.,
1999; Jalas ir kt., 1955; Blume ir kt., 1976; Walz, 2011). Si savoka taip pat
vartojama krastovaizdzio analizei, yra ekologinés vertés ir krastovaizdzio
jvairovés, taip pat antropogeninés transformacijos masto rodiklis. Siuo darbu
siekiama nustatyti kraStovaizd] destabilizuojanciy veiksniy raiskos masta
(nestabilumo laipsnj, krypti, krastovaizdzio ekologinio kompensavimo
funkcijos kokybe ir kt.) Lietuvoje. Siam tikslui pasiekti, jvertinus ir
iSanalizavus tarptauting literatiirg bei siekiant tarptautinio suderinamumo,
nuspresta naudoti natiiralumo (Hemeroby) indeksus pagal H. P. Blume’g ir H.
Sukoppa, kurie atspindi zmogaus veiklos poveikio Zemés dangai lygj. Norint
geriau suprasti zmogaus veiklos sukelty zemés dangos pokyc¢iy poveikj EP,
biologinei jvairovei, biitina daugiau démesio skirti sudétingai Zemés dangos
poky¢iy dinamikai, vertinti tokius parametrus, kaip antai: zemés dangos
poky¢iy daznumas, zemés dangos tipy seka (kaitos kryptis), Zemés dangos
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natiiralumo amplitudés svyravimai ir bendras krastovaizdzio nestabilumas.
D¢l intensyvéjancios zmogaus veiklos ir did¢jancio vartojimo vis daugiau
démesio biitina skirti aplinkos ir ekologiniy problemy analizei (Cao ir kt.,
2021), kurios daro didele jtaka kraStovaizdzio stabilumui ir Zmogaus
gyvenamosios aplinkos kokybei.

1.2. Tyrimo tikslas ir pagrindiniai uzdaviniai

Tyrimo tikslas — nustatyti krastovaizdZio gamtinés ir antropogeninés
krypties destabilizavimo jtakos reikSme¢ krastovaizdzio ekologinio
kompensavimo funkcijai ir jos kokybei.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti sistemine darby, nagrinéjanciy zemés naudojimo ir
ekosistemy paslaugy tarpusavio priklausomybe, analize.

2. Nustatyti Zemés dangos poky¢iy kryptj, daznuma, svyravimus
Lietuvos teritorijoje.

3. Identifikuoti krastovaizdZio nestabilumo tendencijas ir jas
lemiancias priezastis.

4. Ivertinti krastovaizdzio ekologinio kompensavimo funkcijos
bukle Lietuvoje.

5. Pateikti kraStovaizdzio stabilumo uztikrinimo ir ekologinio
kompensavimo funkcijos stiprinimo Salyje rekomendacijas.

1.3. Darbo hipotezé

Zemés dangos keitimasis dél zmogaus veiklos jtakos turi tiesioginj
poveikj krastovaizdzio struktiiros biisenai ir jo ekologinio kompensavimo
funkcijos kokybei, t. y. kiekvienas tolesnis antropogeninis krastovaizdzio
strukttiros keitimas sukelia negriztamy pokyc¢iy ir ekologiniy funkcijy
praradima.

1.4. Darbo naujumas

Sioje disertacijoje, remiantis atliktais tyrimais, analizuojami
Lietuvos teritorijos Zemés dangos destabilizacijos procesai dél zmogaus
tikinés veiklos — poky¢iy kryptis, daznumas ir bendras teritorijos nestabilumas
per 23 metus. Zemés dangos kaitos Lietuvoje analizé atlickama fragmentiskai,
dazniausiai analizuojami poky¢iai per penkerius metus, kai gaunami CORINE
zemés dangos duomenys i§ Europos aplinkos agentiiros, taciau nuosekliis
krastovaizdzio strukttiros pokyc¢iy tyrimai Lietuvoje nebuvo vykdomi, nors
vieningai sutariama, kad Siandien itin svarbu tirti aplinkos pokycius, ieskant

14



pagrindiniy ir tiesioginiy tokiy pokyc¢iy priezasciy, taip pat bandant suprasti
ju sasajas su kitais elementais, kad bty atskleistos netiesioginés $iy pokyciy
priezastys, kurioms galéjo turéti jtakos gyventojy, socialiniai ir ekonominiai
bei aplinkos, gamtos pokyciai, o gautus rezultatus panaudoti kokybiskesniam
teritorijy planavimui, gamtos atkiirimo planams rengti.

Siame darbe naudojami kompleksiniai tyrimo metodai, derinant
nuotolinio stebéjimo metodais gautus CORINE Zemés dangos duomentis,
statistinius, istorinius duomenis krastovaizdzio antropogeniniam nestabilumui
ir jo poveikiui ekologinio kompensavimo funkcijai jvertinti. Lietuvos Zemés
dangos natiralumui vertinti pasitelktas anksCiau Lietuvoje netaikytas,
tarptautiniu mastu pripazintas Hemeroby nattiralumo indeksas, kuris nusako
teritorijos nattiralumo pobudi.

Gamtinis karkasas, Lietuvos jstatymuose ir teritorijy planavimo
dokumentuose jteisinta priemoné, atlicka ekologinio kompensavimo funkcija.
Pra¢jus daugiau nei 30 mety nuo jo jteisinimo teritorijy planavimo
dokumentuose, Siame darbe vertinama jo bukleé ir galimybe¢ atlikti ekologinio
kompensavimo funkcija. Gamtinio karkaso tema mokslinius darbus yra renge
P. Kavaliauskas (2014), P. Mierauskas ir A. Palaima (2012), G. Godiené
(2014). Taciau Siuose darbuose tiesiogiai néra analizuojama ekologinio
kompensavimo funkcija ir jos kokybé Lietuvoje. Remiantis $ios disertacijos
rezultatais akcentuojamas krastovaizdzio nestabilumo mastas per 23 mety
laikotarpj tiek dél natiiraliy gamtiniy procesy, tiek dé¢l antropogeninés veiklos,
iSryskina gamtinio karkaso probleminius arealus, kuriuose néra uztikrinama
bitina ekologinio kompensavimo funkcija. llgalaikei kraStovaizdzio politikai
formuoti Salyje gali biiti naudojama disertacijoje pateikiama informacija apie
krastovaizdzio antropogeninj nestabiluma ir krastovaizdzio ekologinio
kompensavimo funkcija.

1.5. Rezultaty moksliné ir praktiné reikSmé

Disertacija pasizymi teorinio ir praktinio pritaikymo galimybémis
tiek plétojant krastovaizdzio ekologijos moksla Salyje, tiek krastovaizdzio
planavimo ir valdymo srityse, jgyvendinant nacionalinius Salies vystymo
strateginius tikslus bei tarptautinius jsipareigojimus darnaus vystymosi srityje.
Darbo rezultatai yra aktualiis visiems kraStovaizdzio formavimo dalyviams,
ypaC specialistams, rengiantiems teritorijy planavimo dokumentus,
priimantiems sprendinius dél teritorijos vystymo perspektyvy, taip pat
jgyvendinant tarptautinius jsipareigojimus — siekiant svarbiausio tikslo —
racionaliai naudoti ir formuoti kraStovaizdj bei uztikrinti gamtinio karkaso,
kaip gyvybiskai svarbios daugiafunkcinés sistemos, kokybisSka egzistavima,
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nes tai laiduoja bendrg teritorijos stabiluma, gyvybinguma ir jame vykstanciy
migraciniy rySiy nenutrikstamuma. Krastovaizdis atlieka svarby ekonominj
vaidmen] (palaiko pirminés gamybos veiklos riisis, pvz., miSkininkyste,
zemdirbyste, kokybiski iStekliai didina turizmo potencialg ir pan.),
disertacijoje pristatyta metodika gali prisidéti prie EP kartografavimo ir
detalaus teritorijoje kylanéiy grésmiy jy kokybei vertinimo.

Darbas suteikia naujy Ziniy ir papildo esamas zinias apie Lietuvos
krastovaizdzio antropogeninj nestabiluma ir jo gebéjima uztikrinti ekologines
kompensavimo funkcijas. Jame naudotas metodikas galima tiesiogiai
pritaikyti jgyvendinant Valstybine¢ aplinkos monitoringo programa (Lietuvos
Respublikos Vyriausybés nutarimas..., 2018), kurios viena i$ stebimy sriciy —
krastovaizdZio monitoringas. Metodikos galéty biiti naudojamos tiek vykdant
valstybiniy parky krastovaizdzio, tiek analizuojant probleminius arealus,
kuriuose vyksta ryskiausi zemés dangos pokyciai. Taip pat metodika galima
pritaikyti ir maZesnio ploto saugomoms teritorijoms, pavyzdZiui,
draustiniams, biosferos poligonams, kuriuose §iuo metu Zemés dangos
poky¢iy stebésena nevykdoma.

Siame darbe iSskirti arealai, kuriuose fiksuotas didZiausias
krastovaizdzio nestabilumas per 23 mety laikotarpj, turéty biti detaliau
analizuojami siekiant nustatyti tolesn¢ jy eiga, taip pat ieskoti budy tuose
arealuose didinti arba atkurti kraStovaizdzio ekologinio kompensavimo
funkcijg. Taip pat didesnio démesio turéty sulaukti gamtinis karkasas
(Kavaliauskas, 1995; Mierauskas, 2007, 2004; Baskyté, 2003), nes iki Siol jo
stebésena néra vykdoma. Tai visos Salies mastu yra labai svarbu, nes gamtinis
karkasas susieja visas gamtines saugomas teritorijas su kitomis ekologiskai
vertingomis ar santykinai natiiraliomis teritorijomis, jose formuojama
geoekologiné kompensaciniy zony kraStovaizdzio sistema ir grindziamas
bendras kraStovaizdzio stabilumas. Krastovaizdzio ekologinio kompensavimo
funkcijos kokybé turi buti nuolat stebima teritorijy planavimo ir gamtosaugos
eksperty, siekiant jvertinti ir prognozuoti Zzemés dangos poky¢ius bei laiku
imtis biitinyjy prevencijos priemoniy neigiamoms tendencijoms valdyti.
Krastovaizdzio nestabilumo ir kraStovaizdzio ekologinio kompensavimo
funkcijos tyrimas Sioje disertacijoje taip pat sustiprina geografijos mokslo ir
krasStovaizdzio tyrimy reikSme¢ darnaus vystymosi kontekste.

1.6. Ginamieji teiginiai

1. KrastovaizdZzio antropogeninés kilmés destabilizacija yra
rySkesné didziyjy miesty apylinkése ir tkininkauti palankiose gamtinése
teritorijose.
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2. Pagrindiniai Lietuvos kraStovaizdzio destabilizavimo veiksniai
yra misky kirtimas, Zemés tikio plétra, urbanizacija.

3. Nors bendras kraStovaizdzio natiralumas per 1995-2018 m.
laikotarpj; padidéjo, taCiau natiralios gamtinés teritorijos daznai yra
fragmentuotos, todél jy galimybés uZztikrinti ekologinio kompensavimo
funkcijg dazniausiai yra silpnesnés arba tokia funkcija apskritai prarandama.

4. Teritorijy planavimo dokumentuose néra numatoma
pakankamai priemoniy biitinajam krastovaizdzio natiiralumui uztikrinti, todél
faktiskai dauggéja teritorijy, kuriose pazeistas geoekologinis potencialas.

1.7. Rezultaty aprobavimas

Remiantis disertacijos rezultatais buvo paskelbtos dvi publikacijos
referuojamuose mokslo leidiniuose:

1. Jasinavidiuté, A., Veteikis, D. (2020). Assessing the status of
landscape reserves (Lithuanian example). Baltica. Volume 33, Number 2
December 2020: 200-216 https://doi.org/10.5200/baltica.2020.2.7

2. Jasinavi¢iuté, A., Veteikis, D. (2022). Assessing Landscape
Instability through Land-Cover Change Based on the Hemeroby Index
(Lithuanian Example) Land , 11(7), 1056; https://doi.org/10.3390/land11071056

Taip pat kitos publikacijos recenzuojamuose leidiniuose:

1. Jankauskaité, A., Pickiené, N., Jasinaviciate, A. (2018).
Krastovaizdzio formanty jtaka pajiirio kurorty kokybei ir planavimo

procesams. KrastovaizdZio architektira Baltijos Salyse — Simtmecio
retrospektyva ir ateities perspektyvos, 1: 69-78.

2. Kavaliauskas, P., Jasinaviciuté, A. (2020). Krastovaidzio
morfostruktiros iSskirtinumo nustatymo galimybiy beieSkant. KrastovaizdZzio
architektiira — teorijos ir praktikos barai. 9-21

3. Piekiené, N., Jasinavidiaté, A. (2023). Valstybiniy parky
kultiirinio  krastovaizdzio samprata ir kaitos koncepcija. Lietuvos
kraStovaizdzio architekty sgjungos mokslo ir praktikos Zurnalas
,.Krastovaizdzio architektira® Nr. 2: 51-59.

Remiantis darbo rezultatais parengti ir pristatyti praneSimai
Lietuvos konferencijose: Lietuvos moksly akademijos nuotolinéje Jaunyjy
mokslininky konferencijoje ,Bioateitis: gamtos ir gyvybés moksly
perspektyvos® (Lietuva, 2020 m.), Vilniaus universiteto Chemijos ir
geomoksly fakulteto Geomoksly institutas, tarpdisciplininéje mokslinéje
konferencijoje ,,Miskai klimato kaitos kontekste* (Lietuva, 2022), MDPI ir
zurnalo LAND tarptautinéje nuotolinéje konferencijoje ,,The 1st International
Electronic Conference on Land*“ (2022 m. geguzés 17-19 d.), tarptautinéje
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Europos kaimo krastovaizdziy tyrimy konferencijos 29-ojoje sesijoje
(Ispanija, 2022 m. rugséjo 26-30 d.).

1.8. Disertacijos struktiira

Disertacijg sudaro Sie skyriai: jvadas, tyrimy ir literattiros apzvalga,
darbo metodologija, tyrimy rezultatai, rekomendacijos (darbe pateikiamos
krastovaizdzio politikos formavimo Lietuvoje rekomendacijos, kurios
parengtos atsizvelgiant j atliktus tyrimus krastovaizdzio stabilumo, EP
vertinimo srityse), iSvados, literatliros sarasas, santrauka ir 5 priedai.
Disertacijos apimtis — 198 puslapiai. Joje panaudota 212 literatiiros Saltiniy.
Disertacija parengta lietuviy kalba. Joje yra 22 lentelés ir 44 paveikslai.
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2. TYRIMU IR LITERATUROS APZVALGA

Siame skyriuje apzvelgiama literatiira, mokslinés publikacijos,
susijusios su $io darbo tema, kuri suskirstyta j 3 pagrindines dalis:

1. Pirmoje dalyje pateikiamas krastovaizdzio antropogenizacijos
apibrézimas bei geografiné samprata pasaulyje ir Lietuvoje, aptariama
kraStovaizdzio antropogenizacijos atsiradimo pradzia ir su tuo susijusiy
tyrimy temos. Taip pat apzvelgiami krasStovaizdzio antropogenizacijos
tyrimai, taikomos metodikos pasaulyje.

2. Siekiant rasti bendrumga tarp krastovaizdzio erdvinés struktiiros
ir procesy, vykstanciy krastovaizdyje, yra biitina suprasti kraStovaizdzio
ekologija. Tod¢l antroje dalyje analizuojami darbai visame pasaulyje Sia tema.
Apzvelgiama literatira, kurioje analizuojama krastovaizdzio ekologinés
apkrovos tema — lemiantys veiksniai, kiekybiniai rodikliai, jy skai€iavimo
budas. Taip pat démesio skiriama atsparumo rodikliams, jy skai¢iavimo
principams. Literatiiros analizéje apzvelgiami ir kraStovaizdzio ekologinio
nestabilumo tyrimai.

3. Uztikrinti krastovaizdzio stabiluma yra btina siekiant sudaryti
palankias sglygas efektyviai ekologinio kompensavimo funkcijai, todél Sioje
dalyje apzvelgiama moksliné literatira ir geroji Saliy praktika taikant
integruoto krastovaizdzio valdymo modelius $alies politikoje.

2.1. Krastovaizdzio natiiralumo ir antropogenizacijos geografiné samprata

Savoka ,krastovaizdis*“ (angl. /andscape) yra labai sena ir placiai
vartojama. Sig savoka galima aptikti labai jvairiose moksly disciplinose,
kurios kartu turi ir skirtingus Sios savokos paaiskinimus. Pirmoji
krastovaizdzio reikSmé peizazas (angl. landscape, pranc. le paysage) kilusi i$
senoveés indoeuropieciy idiomos, véliau buvo pradéta taikyti jvairiose Europos
kalbose (Jackson, 1984). XVI a. pabaigoje ir XVII a. pradzioje "peizazas" tapo
populiarus dél vokieciy ir olandy tapytojy, kurie iliustravo apylinkiy vaizdus,
kuriuos stebétojas gali suvokti (Mikesell, 1972).

Krastovaizdzio terming j moksling literattirg 1805 m. jvedé vokieciy
mokslininkas A. Hommeieris (Pakalnis ir kt., 2012). Véliau S. Passarge
(Antrop irkt., 2017; Berg 1950) akcentuoja isskirtinai natiiralig krastovaizdzio
fizionomijg ir sandarg, o K. Saueris 1925 m. pristato kraStovaizdzio idé¢ja,
kurioje visuomeng teigia esant pagrindiniu krastovaizdzio transformacijos
veiksniu, ir Siam reiSkiniui apibudinti vartoja terming ,kultiirinis
krastovaizdis* Zzmogaus sukurtam krastovaizdziui apibidinti (Sauer, 1925).
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Geografijos moksle krastovaizdzio savoka pirma karta pritaike
vokieCiy gamtininkas, keliautojas ir geografas Aleksandras fon Humboltas,
atkreipes démesj ] krastovaizdzio erdviskumg ir fizines bei kultirines
ypatybes. Remiantis geografiniu krastovaizdzio sampratos poZiiiriu
akcentuojamas gamtos ir kultliriniy procesy rySys erdvéje. Amerikieciy
geografas K. Saueris vokieCiy geografijoje savoka papildé apibrézdamas
kraStovaizdj kaip teritorijg, sudaryta i§ skirtingy fiziniy ir kultiriniy objekty
tuo paiu metu (Sauer, 1998). K. Sauerio pozilris buvo palankesnis
morfologinei kraStovaizdzio analizei, atsizvelgiant tik ] materialius kulttiros
aspektus. Krastovaizdzio mokslinés sampratos morfologiné versija pagrista
suvokimu, kad kraStovaizdis — gamtiniy ir antropogeniniy komponenty
sankloda, tikrovéje junginys morfogenetiskai apibrézty, t. y. santykinai
vienaly¢iy, taciau besiskirian¢iy nuo gretimy, su jais besiribojanciy, teritoriniy
vienety (Kavaliauskas, 2011).

Pirmasis krastovaizdzio ekologijos (vok. Landschafisékologie)
terming pavartojo vokieciy mokslininkas geografas C. Trolis (Troll, 1939),
kurio koncepcijoje buvo sujungta krastovaizdzio morfologija su ekologija.
Ekologiniu pozitriu pagrindinés kraStovaizdzio charakteristikos yra
erdviSkumas, nevienalytiSkumas ir gamtiniy ir antropogeniniy elementy
santykis. Véliau amerikie¢iy mokslininkai R. Formanas ir M. Godronas
perkélé kraStovaizdzio koncepcija i ekologijos discipling remdamiesi K.
Trolio apibrézimu. Jie apibrézé kraStovaizdj kaip nevienalytj Zemés plota,
sudaryta i§ interaktyviy vienety, kurie kartojasi panagia forma, sankaupos. Sie
interaktyviis vienetai gali buiti geologinés formos, dirvozemio tipai, vietiné
fauna, natiiralGs trikdymo rezimai, Zemés naudojimas ir zZmoniy grupiy
modeliai (Forman, 1995; Forman ir kt., 1986). Mokslininky nuomone,
krastovaizdis turi tris pagrindines charakteristikas: strukttra, funkcijg ir
poky¢ius. Sis apibrézimas teikia pirmenybe morfologinei ir funkcinei
dimensijai, pamirStama simboliné dimensija ir kultiriniai bei socialiniai
dalykai, biidingi krastovaizdzio kaip peizazo koncepcijai.

Krastovaizdzio sgvoka yra daugiareik§me, nes $is reiskinys apima
visa Salies erdve — miestus ir kaimus, miSkus, vandenis, laukus, i$skirtinés
vertés ir utilitarias, apleistas teritorijas (Pakalnis ir kt., 2012). Nuo
krastovaizdzio buklés priklauso visuomenés gyvenimas ir veikla, taip pat jis
pripazjstamas kaip tautinio identiteto pamatas, reikSminga gyvenimo kokybés
dalis. KraStovaizdis — dinaminé ir nuolat besikei¢ianti sistema, todél nuolatiné
jo dinamika, naujy elementy atsiradimas, senyjy pasikeitimas kelia sunkumy
rasti tinkamiausius krastovaizdzio vertinimo rodiklius (Jukna, 2011).

XXI a. krastovaizdis iSgyvena itin intensyvius pasikeitimus.
Zmogus, pertvarkydamas krastovaizdj ir kurdamas kultiirinj krastovaizdj, ne
tik sukuria antropogeninius krastovaizdzio komponentus (pastatus, kelius,
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gyvenvietes, miestus ir kt.), bet ir neiSvengiamai keiCia naturalius
krastovaizdzio komponentus. Krastovaizd] labiausiai keicia jgyvendinamos
urbanizacijos (miesty kiirimo), pramonés ir statybos vystymo programos,
todel kraStovaizdj, atsizvelgiant | zeménaudos strukttira, galima skirti i du
polius: natiiraly — gamtinj ir dirbtinj — antropogeninj, technogenin;.

Zemés danga — fizinés Zzemés pavirsiaus savybés (pvz., augmenija,
arba uzstatytos teritorijos), todél Zemés dangos stebéjimai yra vykdomi
tiesiogiai lauke arba naudojant nuotolinius metodus. Kita vertus, zemés danga
taip pat apibiidina ekonominé ir socialiné veikla, ji atspindi Zzmogaus iiking
veiklg. Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés tkio organizacija (FAO) ir Jungtiniy
Tauty aplinkos apsaugos programa (UNEP) apibrézia zemés naudojima Sitaip:
,bendra tvarka, veiklos ir poveikis, kurj Zmonés atlicka tam tikroje Zemés
dangoje. Kadangi didzioji dalis Zemés pavirSiaus naudojama tokiai veiklai
kaip Zemés tikis, miskininkysté, gyvenvietés ir infrastruktira — Zzemés
naudojimas laikomas vienu i§ svarbiausiy veiksniy, turin€iy jtakos biologinei
Ivairovei visame pasaulyje (Sala ir kt., 2000). Apie Zemés naudojimg ir Zemés
dangos struktiiros kokybe galima spresti i§ stebimos veiklos, tokios kaip
ganymas arba struktlriniai kraStovaizdzio elementai (pvz., keliy tinklo
tankumas). KraStovaizdzio stabilumui jvertinti turéty biti taikomi
netiesioginiai ekologiniai, geoekologiniai, taip pat teritoriniy pokyciy
rodikliai, iliustruojantys kraStovaizdzio atsparumg, tendencijas ir kt.
Supratimas, kaip krastovaizdzio elementy dydis ir forma susij¢ su gamtiniais
ir antropogeniniais procesais, padeda pasirinkti teisingg mastelj nagrinéjant
atitinkamas ekosistemas.

Zemés naudojimo sistemos egzistuoja tada, kai zemés naudojimo
budai yra sistemingai susieti laiko ar erdvés sgveika (1 pav.), pavyzdziui,
sé¢jomaina. Vien tik Zemés dangos steb¢jimais (pvz., nuotolinio stebé&jimo
duomenimis) paprastai nejmanoma nustatyti ir analizuoti tokiy Zemés
naudojimo sistemy. Sioms sistemoms jvertinti baitini papildomi socialiniai ir
ekonominiai duomenys, pavyzdziui, derliaus statistika (Kruska ir kt., 2003).
Krastovaizdzio lygmeniu gali buiti daug skirtingy, saveikaujanciy zeménaudos
sistemy, kurios visuomenei teikia jvairias prekes ir paslaugas (Verburg ir kt.,
2009). Zemés gebéjimas tiekti prekes ir teikti paslaugas vadinamas zemés
naudojimo funkcijomis arba ekosistemy funkcijomis (de Groot, 2006;
Verburg ir kt., 2009).

Zmogaus iikiné veikla sukuria natiiraliam krastovaizdziui visiskai
nebudingus antropogeninius komponentus, kuriy uzimamas plotas ir jtaka
aplinkai tolydzio didéja. Istoriniu aspektu placiau iSnagrinéti Zemés ukio
vystymo ir urbanizacijos procesai sudaro tiktai dalj Zmogaus veiklos,
darancios labai didelj poveikj krastovaizdziui (NaruSevicius ir kt., 2010).
Zmogus, kaip biologiné ir socialin¢ biitybé, jvairiapusiskai ir intensyviai
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veikia krastovaizdj. Intensyvéjant ikinei

veiklai vis labiau kinta

krastovaizdzio komponenty pagrindinés savybés, lemiancios jo stabilumg ir

produktyvuma.

ZEMES DANGA

Nuotoliniai metodai, lauko
tyrimai

Zemés valdymas
(zemétvarka, planavimas)

ZEMENAUDOS
INTERAKCIJOS
ZEMES
NAUDOJIMAS
Suradymo duomenys,

zemés dangos Zemélapiai
papildyti krastovaizdzio
struktiiros analize

Apriipinimas

N\

Apriipinimas
(prekiy ir paslaugy teikimas)

ZEMES FUNKCIJOS

Prekiy
kiekybinis
socialing  ir
aplinkos analizé

A

ir paslaugy
vertinimas,

ekonominé

(prekiy ir paslaugy teikimas)

1 paveikslas. Zemés dangos, zemés naudojimo ir Zemés funkcijy rySys ir galimi
erdviniy duomeny rinkimo metodai (sudaryta pagal Verburg ir kt., 2009)
Figure 1. Relationship between land cover, land use and land functions and
possible methods for spatial data collection (based on Verburg ir kt., 2009)

Dabartinis kraStovaizdzio natiiralumo laipsnis ir pobudis yra
nulemtas sudétingy gamtiniy ir kultiriniy formavimo veiksniy saveikos
(Kavaliauskas, 2011). Todél yra biidinga pagal santykinj krastovaizdzio
natliralumg skirti krastovaizdj j skirtingas morfologiniu poziliriu grupes.
Daugelio Saliy krastovaizdis Siuo metu yra tik salygiskai natiiralus, nes
dauguma misky sodinti, pievos sukultiirintos, daug kur pakeistas nattiraliy
vandens telkiniy nuotekis, pastatytos uztvankos (Pakalnis, 2012). [vertinus
vykusio kraStovaizdzio formavimo veiksnius ir dabar susiklosCiusia
krastovaizdzio struktiirg bei Siy dviejy procesy santykj galima skirti kelias
krastovaizdzio morfologiniy tipy grupes (1 lentelé), kurios priklauso nuo
krastovaizdzio sukultiirinimo, arba, atvirks¢iai, — pagal jo natiiralumo laipsnj:
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1 lentelé. Esminiai natliralaus ir antropogeninio krastovaizdzio skirtumai
(Sauer, 1925; Muransky, 1980; Jackson, 1984; Forman, 1995; Kavaliauskas,
2011; Antrop ir kt., 2017)
Table 1. Key differences between natural and anthropogenic landscapes
(Sauer, 1925; Muransky, 1980; Jackson, 1984; Forman, 1995; Kavaliauskas,
2011; Antrop et al., 2017).

natiiraliy procesy,
pavyzdziui, erozijos,
atmosferos poveikio ir
ekologinés sukcesijos.

Aspektas Natiiralus krastovaizdis Antropogeninis
kraStovaizdis
Kilmé Susidaré daugiausia dél Didelg jtaka daro ir

formuoja Zzmogaus veikla,
jskaitant Zemés tkj,
urbanizacija, misky kirtima
ir industrializacija.

Biologiné jvairoveé

Paprastai pasizymi didele
biologine jvairove ir daznai
yra jvairiy vietiniy augaly ir
gyviny risiy namai.

Biologiné jvairové gali
sumazéti dél buveiniy
naikinimo, nevietiniy rtsiy
introdukcijos ir tarsos.

Trikdymas Natiiralais trikdziai, Veikiami jvairiy
pavyzdziui, gaisrai, antropogeniniy trikdziy,
potvyniai ir ugnikalniy tokiy kaip Zemés plétra,
i§siverzimai, kurie yra tarSa ir iStekliy gavyba.
natiiraliy ekologiniy cikly
dalis.

Stabilumas Biidingos palyginti stabilios | DazZnai labiau linkusios j
ir subalansuotos nestabilumg ir ekologinius
ekosistemos, i$sivys¢iusios | sutrikimus dél Zmogaus
per ilga laika. isikiSimo.

Erdviniai Daznai pasizymi Pasizymi taisyklingesniais ir

modeliai atsitiktiniais ir netolygiais labiau suplanuotais
erdviniais modeliais, erdviniais modeliais,
kuriuos veikia gamtiniai kuriems turi jtakos Zmogaus
veiksniai. sprendimai dél zemés

naudojimo ir
infrastruktiiros.

Rysiai Susijungia su aplinkiniais Daznai fragmentiski ir
natiiraliais krastovaizdziais, | izoliuoti, todél jy mazéja ir
palengvina ekologinius trukdoma laukiniy gyviiny
koridorius ir laukiniy judéjimui.
gyviny migracija.

ISsaugojimo Daznai skirtos gamtos Gali biiti taikomi atk@irimo

galimybés paveldui iSsaugoti. veiksmai, kuriais sickiama
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Aspektas

Natiiralus krastovaizdis

Antropogeninis
krastovaizdis

sumazinti neigiama
zmogaus veiklos poveikj.

Estetiné verté

Daznai vertinami dél
vaizdingo grozio, laukinés
gamtos savybiy ir vidinés
vertes.

Vertinami jvairiais tikslais,
iskaitant Zemés tkj,
gyvenima mieste ir
pramoning veikla.

Kulttiriné verté

Gali turéti kulttiring ir
dvasine reikSme vietinéms
bendruomenéms ir
visuomenéms.

Atspindi zmoniy kulttirg ir
istorija, daznai su istoriniais
orientyrais ir infrastruktiira.

Tvarumas

Gali biiti tvaraus aplinkos
valdymo ir i§saugojimo
etalonas.

Daznai susiduria su tvarumo
i§8ukiais dél istekliy
naudojimo ir urbanizacijos.

Nattraliam kraStovaizdziui priskiriamas Zmogaus tikinés veiklos
nepaliestas arba labai mazai paliestas gamtinis krastovaizdis. Situacija
apsunkina ir tai, kad Zodziai ,,gamta® ir ,natiiralus“ turi labai daug jvairiy
reikSmiy. Lietuviy kalbos Zodyne zodis ,,gamta — visa, kas egzistuoja
organiniame ir neorganiniame pasaulyje”, o DeSimtkalbiame gamtinés
geografijos terminy Zodyne ,,gamta — visas jvairiausiu pavidalu egzistuojantis
materialus pasaulis, Visata, materija, realybé; visa, kas egzistuoja, iSskyrus
visuomeng. Skiriama negyvoji, arba neorganiné gamta, ir gyvoji, arba
organiné gamta“ (Svarcaité, 2019). Kita vertus — dar nuo Carlzo Darvino laiky
vis labiau suvokiama biologiné Zzmogaus giminyst¢ su gamta (Ducarme,
Couvet, 2020).

Pirmojo apibrézimo dualizmo Saknys yra ,,senoviné samprata®, nes
pirmykstés bendruomenés ,,gamtg arba nezmogiskaji pasaulj (...) laiké
dieviskuoju Kitu, panasiu j Dieva, nes jis buvo atskirtas nuo Zzmogaus* (Aplett,
Cole, 2010). Vakaruose didziausig jtakg padaré kriksCionybés mitas apie
nuopuolj, t. y. Zmonijos i§varymg i§ Edeno sodo, kur visa kiirinija gyveno
darnoje, i netobula pasaulj (Vining, 2008). Su S§iuo dualizmu siejamas
vertybinis gamtinio pranasumo prie§ dirbtinj vertinimas. Taciau Siuolaikinis
mokslas vis délto pereina prie holistinio poziiirio j gamta (Kaika, 2005). Verta
atkreipti démesj, kad gamtinio krastovaizdzio pavyzdziy pamatyti darosi vis
sunkiau, nes praktiskai tokiy visiskai natiiraliy, nepaliesty zmogaus veiklos
teritorijy nebéra, ir dazniausiai tokias i§likusias sglygiskai natiiralias teritorijas
galima pamatyti itin grieZtos apsaugos saugomose teritorijose (gamtiniuose
rezervatuose).
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Siuo metu ypaé greitai spartéjanti krastovaizdZzio antropogenizacija
(miestietisko kraStovaizdzio plétra) yra itin aktuali tema jvairiose srityse —
aplinkosaugoje, ekonomikoje, sociologijoje ir kt. KraStovaizdzio
antropogenizacija apima visokeriopg zmogaus poveikj aplinkai ir apskritai
geografiniam apvalkalui. Daznai $ig sampratg galima susiaurinti iki
technogenizacijos terminu apibréziamo reiSkinio — technikos poveikio
kraStovaizdziui. Ir §iuo metu sgvoka ,,antropoekosistema* suprantama kaip
ekologiné sistema, kurios pagrindinis elementas yra Zmogus, o kiti su juo
susij¢ gamtiniai ar antropogeniniai dariniai sudaro zZmogaus gyvenamaja
aplinka.

Urbanizacija, Zemés ir misky tikis modifikuoja (kei¢ia) krastovaizdj,
kai gamtiné zemés danga sunaikinama arba pakeiiama kitais, daznai
dirbtiniais objektais. Antropogenizuotam kraStovaizdziui biidinga tiek
gamtiniy, tick mogaus sukurty sklypy jvairové. Zmogaus modifikuotame
krastovaizdyje pasikeicia sklypy ploto ir perimetro santykis. Sis pokytis lemia
daugelj EP, tarp jy ir organizmy dispersijos galimybes, pavirSiniy vandeny
nuotékj, mikroevoliucija ir riisiy jvairove (Delgado-Baquerizo, 2020).

Antropogenizacija geografy darbuose pradéta nagrinéti XIX a.
pabaigoje (Sauer, 1925; Pasarge, 1933). Tiesa, tuo metu daugiau buvo
paplitusi kulttirinio krastovaizdzio sagvoka kaip zmogaus veiklos sukurtas ir jo
sambiiv] su aplinka atspindintis kraStovaizdis. Vokietijos geografas Otto
Schliiteris nominuojamas kaip pirmasis mokslininkas, pavartojgs savoka
»kultiirinis krastovaizdis“ akademinéje kalboje XX a. pradzioje (Bharatdwi,
2009). Biitent jis apibrézé dvi skirtingas krastovaizdzio formas — originalus
krastovaizdis arba kraStovaizdis, egzistaves iki dideliy zmogaus sukelty
poky¢iy, ir kultirinis krastovaizdis — zmoniy kulttiros sukurtas kraStovaizdis.
Pagrindinis geografijos mokslo uzdavinys ir buvo nustatyti Siy dviejy
skirtingy formy susiformavimg lemiancias priezastis (James ir kt., 1981;
Elkins, 1989).

XX a. pradzioje, tobul¢jant tyrimy galimybéms, pleciantis zZinioms,
vis dazniau mokslininky akiratyje kaip mokslinio tyrimo objektas atsiranda
krastovaizdzio antropogenizacijos reiskinys (Kavaliauskas, 1992; Veteikis,
2002) siekiant iSanalizuoti zmogaus poveiki jj supanciai aplinkai,
ekosistemoms, jy kokybei ir buklei. Skirtingas kraStovaizdzio
antropogenizacijos tyrimy laukas susiformavo priklausomai nuo Salies
geografiniy mokykly ir, Zinoma, nuo tiriamo arealo pobiidzio.
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2.2. Krastovaizdzio antropogenizacijos tyrimy apzvalga Europoje

Priklausomai nuo Salyje vyraujancio kraStovaizdzio, specifiniy
lingvistiniy reikSmiy bei teisiniy krastovaizdzio sagvokos vartojimo tradicijy
yra susiformavusios nacionalinés kraStovaizdzio tyrimy mokyklos.
Tarptautiniam bendradarbiavimui uZztikrinti, siekiant sgvoky suderinamumo ir
atsizvelgiant ] tai, kad natiiralus krastovaizdis neturi sieny, 2000 m. priimtas
tarptautinis susitarimas ,,Europos krastovaizdzio konvencija“ suteiké svarby
postiimj krastovaizdZio moksliniy tyrimy, politikos formavimo, planavimo ir
darnaus vystymosi srityse (Antrop ir kt., 2013). Europos kraStovaizdzio
tyrimy specifika remiasi ilga jy istorija ir integracija, pagrista didele
krastovaizdziy jvairove, kuriai budingas glaudus jvairios gamtinés aplinkos ir
skirtingy kulttiriniy tradicijy, lemianciy $aliy, regiony ir Zmoniy tapatybe,
rySys. Skatinti tarptautinj kraStovaizdzio ekology bendradarbiavima
moksliniy  tyrimy, Svietimo ir praktikos srityse ir didéjancioms
aplinkosauginéms problemoms spresti buvo jkurta Europos krastovaizdzio
ekologijos asociacija (IALE-Europe).

Krastovaizdzio kaitos tyrimy srityje mokslininkai vieningai sutaria,
kad labai svarbu visapusiskai analizuoti veiksniy, veikéjy ir krastovaizdzio
kaitos reiskinio sgsajas. Krastovaizdzio kaita, apimanti zemés dangos, zemés
naudojimo ir bendros krastovaizdzio kokybés bei buklés pokycius erdvéje ir
per tam tikrg laika, yra pamatinis aspektas. Varomosios jégos kartu su
veikéjais sukuria sudétingg sistema, kuriai budinga tarpusavio priklausomybé
ir sgveika, veikianti tiek erdvéje, tiek laike. Daugybé moksliniy darby
(Glawion, 2002; DeFries et al., 2007; Zebisch et al., 2004; Feranec et al., 2007;
Jankauskaité et al., 2010; Scheller, 2020; Briassoulis, 2000; Biirgi et al., 2004;
Hersperger et al., 2010) prisidéjo prie vertingy jzvalgy, padedanciy suprasti
Siuos daugialypius rysius ir procesus.

Pagrindinés priezastys, lemiancios pasaulinius Zemés dangos ir
aplinkos pokyc¢ius dél sudétingos biofiziniy bei socialiniy ir ekonominiy
veiksniy ir jvairiy zemés naudojimo sistemy sgveikos, parodytos 2 paveiksle.
Sie veiksniai veikia jvairiais erdviniais ir laiko mastais, dél jy priimami
sprendimai, kurie daro didele jtaka kity sistemos dalyviy elgsenai. Visy pirma,
tokie mokslininkai kaip Anna M. Hersperger, Maria-Pia Gennaio, Peteris H.
Verburgas ir Matthiasas Biirgi skirsto dalyvius j du skirtingus tipus. Pirmoji
kategorija yra veikéjai, kurie daro jtakg krastovaizdzio poky¢ius lemiantiems
veiksniams, pavyzdziui, politikos subjektai, savivaldybés ir administracinés
institucijos. Kartu yra ir tiesiogiai kraStovaizdj keiciantys subjektai, jskaitant
tkininkus, pramonés jmones, verslo operatorius ir vietos gyventojus. Labai
svarbu pripazinti, kad tam tikras veikéjas gali biiti priskiriamas abiem
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kategorijoms, pavyzdziui, savivaldybés atstovas tuo pat metu gali vadovauti
verslui ir taip daryti jtaka kraStovaizdzio kaitos dinamikai (Hersperger,
Gennaio ir kt., 2010).

Aplinkos poky¢iu ragys

MedZiagos ir energya
Biota
Fiziné struktiira
t |
[ Aplinkos charakteristika ]
| ¥
Artwniausi pokyim faltiniat

Zemés nandojimas
Pramoné, mdustrija

[ imngaus veikiantios jégos ] [ imngam ivelninanéios jégos ]
Gyventoju populiacija ﬂutﬂ-riteﬁ.nga.s reguliavimas
Technologiniai pajégumai % > Rinka o
Socio-kultiring organizacija Neformalus secialinis reguliavimas

Socialing struktira

2 paveikslas. Pasaulinés zemés dangos ir aplinkos kaitos priezastys, nulemtos
biofiziniy ir socioekonominiy veiksniy ir kity Zemés naudojimo sistemos
dedamyjy (sudaryta pagal Moser, 1996; Briassoulis, 2000).
Figure 2. Causes of global land cover and environmental change due to
biophysical and socio-economic factors and other components of the land use
system (adapted according Moser, 1996; Briassoulis, 2000)

Norint suprasti krastovaizdzio poky¢ius ir jy poveikij ekosistemoms,
reikia iSanalizuoti, kaip krastovaizdis pasikeité, kokie procesai ir veiksniai tai
Iémé. Atliekant Sig analizg, kuri yra labai svarbi modeliuojant visuoting kaitg,
bitina atsizvelgti ] daugybe aspekty, nes krastovaizdzio sistema yra sudétinga,
tarpusavyje susijusi ir hierarchiné. Vienos teorijos daznai pasirodo
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nepakankamos, tod¢l tenka naudoti jungtines jvairiy discipliny, pavyzdziui,
politinés ekologijos, ekonomikos ir sociologijos teorijas (Lambin E. F. ir kt.,
2011; Montero M. A. ir kt., 2015; Cao Y. ir kt., 2021; Hellwig N. ir kt., 2019).
Pagal ekologinés modernizacijos teorijg, pramonés intensyvéjimas ir dél to
didéjanti tarSa skatina visuomeng¢ reaguoti, todél kuriamos S§varesnés
technologijos ir i§skiriamos gamtos apsaugos teritorijos (Mol A. P. J ir kt.,
2000).

kelia kraStovaizdzio struktiiriniai pokyciai intensyvéjant antropogeniniams ir
urbanizacijos procesams. 2 lenteléje pateikiama apibendrinta informacija apie
pagrindinius kraStovaizdzio antropogenizacijos tyéjus ir jy svarbiausius
tyrimy aspektus. Tokiose gilias permainas iSgyvenanciose Salyse kaip
Vokietija, Jungtiné Karalysté ir Jungtinés Amerikos Valstijos mokslininkai
atidziai nagrinéja fragmentiniy urbanistiniy struktiry padarinius tiek
socialinei, tiek gamtinei aplinkai. Remiantis Siomis analizémis,
formuluojamos rekomendacijos, vadovaujamasi modeliavimais, kuriais
vertinamas  tikslingai suprojektuoty wurbanistiniy struktiiry poveikis
krastovaizdzio salygoms ir ekologiniams parametrams (Frumkin, 2008;
Norman, 2006). Be to, daug démesio skiriama Siy kraStovaizdzio pokyciy
socialiniams ir ekonominiams padariniams vertinti, todél teikiami pasitilymai
dél ekologiskai tvariy kraStovaizdziy formavimo (Ashworth ir kt., 2008;
Somarakis ir kt., 2019).

2 lentelé. Pagrindiniai krastovaizdzio antropogenizacijos tyréjai ir svarbiausi
ju tyrimy aspektai (Troll, 1939; Briassoul ir kt., 2000; Erb ir kt., 2004; Antrop
ir kt., 2013)

Table 2. Key researchers on landscape anthropogenisation and their research
highlights (Troll, 1939; Briassoul ir kt., 2000; Erb ir kt., 2004; Antrop ir kt.,

2013)
Mokslininkas, Salis Tyrimu Kkryptys Svarbiausi tyrimy aspektai
Carl Troll,Vokietija Geomorfologija ir Tyré zemés dkio poveikj
zmogaus poveikis krastovaizdzio raidai ir jvedé
krastovaizdziui kultiiriniy krastovaizdziy sagvoka.

Autoriaus  teigimu, Zmogaus
veikla, pavyzdziui, zemés Tkis,
urbanizacija, misky kirtimas ir
industrializacija, daro didelj ir
daznai negrijztamag poveikij
gamtinei aplinkai.
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Mokslininkas, Salis

Tyrimy Kryptys

Svarbiausi tyrimy aspektai

Helmuth Wilke,
Vokietija

Geografija,
kulttriniai
krastovaizdziai

Autorius prisidéjo prie kultiriniy
krastovaizdziy ir
ekologijos  supratimo.  Savo
tyrimuose kaip
zmogaus istorija, kultiira ir Zemés
naudojimo  praktika  ilgainiui
formavo kraStovaizdzius, ypac

istorinés

nagringja,

Europoje.

Marc Antrop, Belgija

Krastovaizdzio
geografija ir

Kulttiriniy krastovaizdZziy ir Zemés

naudojimo  poky¢iy  Europoje

ekologija tyrimy centrai. Savo darbuose $is
autorius tiria istoring
kraStovaizdziy raida bei
urbanizacijos ir Zemés ikio
intensyvinimo  poveikj kaimo
vietovéms.

Karl-Heinz Erb, Zemés sistemos

Austrija

Autoriaus tyrimy objektas — Zzemés
naudojimo  pokyc¢iai,
sistemy mokslo bei socialiné ir
ekologiné sgveika. Jis daug dirbo
kiekybiskai nustatydamas zemés
naudojimo  pokyc¢iy  poveikj
krastovaizdziams, ekosistemoms
ir biologinei jvairovei Europoje ir
pasaulyje.

tyrimai, socialiné zemes

ekologija

Ryty ir Centrinés Europos geografy darbuose daug démesio
skiriama ne tik krastovaizdzio antropogenizacijai, bet ir jo ekologijai.
Lenkijos mokslininky tyrimy objektas — krastovaizdzio klasifikacija ir
vertinimas, kraStovaizdzio suvokimas ir kraStovaizdzio tyrimy taikymas
atliekant teritorijy planavima. Daugelyje publikacijy ypa¢ daug démesio
skiriama krastovaizdzio transformacijy problematikai, i§samiai aptariamios
visos krastovaizdzio kokybinés savybés, daznai fiksuojami naujausi ir
Siuolaikiniai procesai. Krastovaizdzio tyrimuose dalyvauja visy Lenkijos
akademiniy centry geografai, aktyviausiai — VarSuvos, Poznanés, Sosnoveco
ir Liublino (German ir kt., 2001). Geografiniai kompleksiniai krastovaizdzio
tyrimai, pradéti Siek tiek véliau nei 1950 m., nes i$ pradziy juos atliekant buvo
sutelkta j skirtingy hierarchiniy lygmeny krastovaizdzio sistemy, jvardijamy
kaip teritoriniai gamtiniai kompleksai, taksonomijos, klasifikacijos,
evoliucijos ir funkcionavimo klausimus. Jy savybés buvo analizuojamos
atitinkamy fizinés geografijos Saky metodais (Bartkowski, 1971; Richling,
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1982; Solon, 1994). A. Richling pasiil¢ klasifikuojant kraStovaizdj visada
kaip pagrinda imti gamtinius komponentus, net ir tuo atveju, kai siekiama
jvertinti technogeninj poveikj. Antropogeninis poveikis vertinamas pagal
vietos atviruma (natiiraluma) arba uzstatyma (urbanizacija). Nemazai démesio
Lenkijos mokslininky darbuose sulaukia ir tinkamas Zemés naudojimo
politikos formavimas aplinkos i§saugojimo ir darnaus vystymosi kontekste
(Solecka ir kt., 2018; Krajewski, 2019).

Estijos kraStovaizdzio tyrimy istorija apsiriboja XX a., joje
dominuoja vokiskoji sisteminé ir moksliné kraStovaizdzio (vok. Landschaft)
samprata, taCiau Estijos kraStovaizdzio tyrimai tur¢jo daugybe sroviy ir
jdomiy sgveiky su kitomis gamtos bei socialiniy ir humanitariniy moksly
disciplinomis. Salies tyrimuose nemazai vykdoma tarpdisciplininiy tyrimy,
sicjamy su fizika (kraStovaizdzio geofizikos disciplina) ir chemija
(krastovaizdzio geochemija). Geomorfologija ankstesniuose tyrimuose buvo
laikoma reikSmingu kraStovaizdzio formavimasi lemianciu veiksniu, todél
daugiausia démesio buvo skiriama kraStovaizdzio genezei. Daugelis pirminiy
tyrimy apsiribojo vienos riiSies reiSkiniy apraSymu, neturint priemoniy
tarpusavio rySiams, dinamikai ir raidos procesams apibiidinti, ta¢iau buvo
pagristi iSsamiais lauko tyrimais, kuriy rezultatas — detaliis regioniniai
krastovaizdzio apraSymai (Karukédpp, 1974; Hang, 1976; Palang ir kt., 2004).
Vélesniuose tyrimuose atsiranda pozitris, kad gamta ir zmogus — to paties
kraStovaizdzio sluoksniai. T. Keisteri savo darbuose teigia, kad gamtinis
krastovaizdis néra pakeiciamas kultiiriniu, taiau pastarasis uzdengia pirmajj.
Todél jos darbuose pristatoma trisluoksné krastovaizdzio sistema: matomos
krastovaizdzio savybés, suvokiamos nematerialios savybés ir gilios analizés
reikalingi procesai (Keisteri, 1990).

Apskritai Europoje kraStovaizdzio monitoringas daznai pasitenkina
bendra Zeménaudos analize, neatsizvelgiant | krastovaizdzio jvairove.
Siekiant teritoriskai diferencijuoti, detalizuoti ir optimizuoti kraStovaizdzio
tvarkyma ir apsaugg biitina jvertinti jvairiy tipy krastovaizdzio buklg ir kaitg.
Sis poreikis jtvirtintas Valstybinéje aplinkos monitoringo programoje
(Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo..., 1997).

Placiausiai krastovaizdzio monitoringo tikslams naudojamas
indikatorius yra Zemés danga, kuri atspindi krastovaizdzio erdving strukttirg ir
tokias jo savybes, kaip antai nattiralumas, mozaikiSkumas, tapatumas ir kt.
Zeménauda jvairiai apibidina visas prieZastinio aplinkosauginio modelio
dalis — veikiangias jégas, apkrova, biikle ir atsaka. Siai saveikai paaiskinti
pragjusio deSimtmecio pradzioje Ekonominés plétros ir bendradarbiavimo
organizacija (angl. Organization of Economic Cooperation and Development,
OECD) sukiir¢ ABA (angl. PSR) priezastinj aplinkosauginj modelj: Apkrova

30



— Buklée — Atsakas (angl. (Pressure — State — Responses). Jo loginé seka
tokia: Zmogaus veikla sukuria aplinkai apkrova, dél to kinta aplinkos bikle, o
pablogéjus aplinkos kokybei visuomené yra priversta imtis atsakomyjy
priemoniy.

Kadangi darnios plétros koncepcija reikalauja daugiau démesio
skirti aplinkos biukle kei¢iantiems ekonominiams ir socialiniams veiksniams,
pra¢jusio deSimtmecio viduryje OECD sukiiré darnios plétros poreikiams
pritaikyta ABA (PSR) modelio modifikacija (angl. DSR) VeikiancCios jégos
— Buklé — Atsakas (angl. Driving force — State — Response)

Tuo tarpu Europos aplinkos agenttira (European Environmetal
Agency, EEA) parengé visapusiSka modelj (3 pav.), kuris dabar placiai
naudojamas Europos aplinkosauginiy problemy analizei (angl. DPSIR):

Apkrova
4 . ) A 4 (angl. Pressuire) g A
+ Socio-ekonominés ] « Struktiira
» Demografinés . « Stabilumas
+ Klimato kaita s In rerfs;.)vr akine V_é_“’]‘]d * Jvairove
* Turizmas * Pesticidy naudojimas * Atsparumas
* Urbanizacijos « Kokvbe
N sutankinimes - N
\ Veikianios jégos . * Melioracijos sistemos / . Bikle
(angl. Driving forces) (angl. State)
y
Poveikis
v ™ 7
(angl. Impact)
» Europos
krastovaizdZio * DirvoZemio erozija
kanv?ncy(_l ) o Struktiriniy elementy
» ES biologinés praradimas

Ivairoves strategija

.

» Zemes paskirties
keitimas
e Atkarimas

Atsakas
(angl. Response)

3 paveikslas. DPSIR modelis taikomas krastovaizdzio pokyciy vertinimui
fiksuoti (pagal EEA)

Figure 3. DPSIR model used to capture landscape change assessment
(adapted according EEA)

Sio modelio veikimas apibiidinamas, kad Zmogaus veikla sukuria

apkrova aplinkai, kuri lemia aplinkos biiklés pasikeitima, kas sukelia poveikj
zmoniy sveikatai ir aplinkos gerovei. Toks poveikis ver¢ia visuomenc¢ imtis
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Ivairiy priemoniy pvz. politiniy sprendimy, reguliaciniy ir pan., kurios gali
biti numatytos ir jgyvendinamos kiekviename etape.

Vertinant kraStovaizdzio ekologinj nestabiluma yra svarbu iSskirti
tam tikry zmogaus veiklos sri¢iy poveikj krastovaizdziui — krastovaizdzio
apkrovos indikatorius, kurie pirmiausia turi jtakos jo erdvinei struktiirai. Tai
jvairtis kiekybiniai rodikliai, kuriais jvertinamas antropogeninés apkrovos
mastas veikiant krastovaizdyje jvairioms socialinéms ir ekonominéms jégoms
(pvz., urbanizacijos, pramonés, transporto, energetikos, zemés ukio,
rekreacijos ir kt.) (Kavaliauskas, 2011; Jankauskaité, 2004). Vienas iS§
bendriausiy aplinkos, taip pat kraStovaizdzio, apkrovos indikatoriy yra
gyventojy tankumas — kuo daugiau gyventojy, tuo daugiau naudmeny ir
i8tekliy reikia, tuo intensyvesné veikla ir daugiau atlieky (Jankauskaité, 2004).

Aplinkosaugos rodiklis — tai su tam tikru aplinkos reiskiniu susijes
parametras, kuris gali suteikti informacijos apie $io reiskinio ypatybes bendra
forma (Eurostat, 2021). Rodiklis gali atskirai arba kartu su kitais parametrais
atspindéti aplinkos charakteristikas, kuriy negalima tiesiogiai iSmatuoti
fiziniais vienetais. Pasirinkti rodikliai turi pasizyméti unikaliomis,
strateginémis, apskaiciuojamomis ir statistiskai stebimomis
charakteristikomis (Carollo, 2008). Kiekvienas rodiklis taip pat turi tam tikras
funkcijas (Cassaatella ir kt., 2011): atpazinimo (stebésena ir matavimas),
vertinimo (vertés nustatymas) ir orientavimo (nuorody, informacijos
teikimas).

Kra$tovaizdzio rodikliai yra labai svarbis, nes jais nustatomi tam
tikros teritorijos iStekliai, savybés ir svarbiausi dalykai, jie veikia keturiuose
(ekologiniame, socialiniame, kultiriniame ir instituciniame) tvarumo
kontekstuose. Bitent krastovaizdzio rodikliai turéty biti naudojami ne
pavieniui, o kompleksiskai vertinant bendrus aplinkos pokycius. Galima skirti
tris esmines krastovaizdzio rodikliy grupes:

- Struktiriniai rodikliai, kuriuos galima iSmatuoti objektyviais
matavimais, suteikia konkrety ir pamata turintj vaizdg apie krastovaizdj. Sie
matavimai leidzia mums gauti skaiciais iSreikStus duomenis, tokius kaip
reljefo aukstis, zemés danga, misky tankis ir kitus svarbius faktorius. Sie
objektyviis matavimai yra esminiai siekiant suprasti krastovaizdzio fizine
struktiirg ir poky¢ius laiko atzvilgiu.

- Funkciniai arba fiziniai-biologiniai rodikliai yra orientuoti ]
ekosistemy funkcijas ir biologinius procesus. Jie padeda suprasti, kaip
krastovaizdis naudojamas gyvybinéms funkcijoms, tokoms kaip vandens
cirkuliacija, augaly ir gyviiny ru$iy buvimas bei sklaida. Fizinius-biologinius
rodiklius vertinant galima jvertinti kraStovaizdzio biklg ir ekologine
pusiausvyra.
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- Pazintiniai-funkciniai rodikliai jungia struktiirinius ir
funkcinius aspektus su subjektyviais vertinimais, siekiant iSsiaiSkinti ne tik
faktine krastovaizdzio biikle, bet ir Zmoniy suvokimg apie krastovaizdj.

Krastovaizdzio buklés indikatoriai — kokybiniy ir kiekybiniy
rodikliy sistema, atspindinti krastovaizdzio natliralumg arba pazeistuma, t. y.
kraStovaizdzio struktiiros, gamtiniy ritmy ir rezimo gamtos iStekliy bukle bei
pokycius (Kavaliauskas, 2011). Krastovaizdzio biiklg tikslinga analizuoti
pagal tam tikrus aplinkosauginiu pozitriu svarbius kintamus pozymius —
identiSkuma, mozaikiSkuma, sgskaidg ir stabiluma. Visos Sios ypatybés yra
susijusios ir esmingai apibiidina krastovaizdj kaip sistema. KraStovaizdzio
rodikliai yra labai svarbiis (Medeiros ir kt., 2021), nes pagal juos analizuojami
vietos iStekliai, jy savybés ir svarba veikti svarbiausiais krastovaizdzio
aspektais — ekologiniais, socialiniais, kulttriniais ir instituciniais (3 lentel¢),
nes jie turi jtakos krastovaizdzio erdvinés struktiiros kaitai per Zemés rinkos,
zeménaudos ir zemévaldos poky¢ius. Efektyviausi rodikliai, kai kraStovaizdis
analizuojamas visais aspektais, taciau del krastovaizdzio sudétingumo tai
padaryti ne visada jmanoma, nes néra sukaupta pakankamai rodikliy.

3 lentelé. Krastovaizdzio apkrovos indikatoriai, kurie gali biiti vertinami
kiekybiniu ir kokybiniu poziiiriu (Pakalnis ir kt., 2012; Medeiros ir kt., 2021)
Table 3. Indicators of landscape pressures that can be assessed quantitatively
and qualitatively (Pakalnis et al., 2012; Medeiros et al., 2021)

KrastovaizdZio indikatoriy KrastovaizdZzio indikatoriai
grupé
A. Ekologiniai: 1. gamtiniy ir agrariniy naudmeny santykis
- struktiirinés kontrolés arba | 2. intensyviai naudojamy Zemés tikio naudmeny
modelio indeksai plotas ir strukttira
- funkcinés kontrolés arba 3. rliSiy gausa

proceso indeksai . saugomos rusys
. ekologiskai jautrios teritorijos

. melioruoty Zemiy plotas

B. Istoriniai, kultuiriniai
- apibiidinimo rodikliai

- gerinimo rodikliai

- transformacijos rodikliai

. apzvalgos vietos

. ivykiy vietos

. asmenybiy / jvykiy vietos

. archeologinio paveldo apsauga

. UNESCO teritorijy ir objekty apsauga

. saugomy teritorijy, pritaikyty lankyti, plotas

. rekreaciniy teritorijy skaicius, plotas ir
struktiira pagal paskirtj

8. rekreaciné apkrova (poilsiautojy skai¢ius km?)
C. Emociniai (suvokimo) 1. panoraminio kraStovaizdzio verté

LU R WD~ WL A
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KrastovaizdZio indikatoriy
grupé

Krastovaizdzio indikatoriai

- regimojo suvokimo
rodikliai

- socialinio suvokimo
rodikliai

2. pazeisti krastovaizdziai

3. sustojimo — apzvalgos aikstelés
4. komunikacijy infrastrukttra

5. lauko reklamos

D. Struktiriniai

- veiklos rodikliai

- apibudinimo rodikliai

- transformacijos rodikliai

1. uZstatyty teritorijy (dirbtiniy dangy) plotas
2. keliy tinklo ilgis, tankumas ir strukttira pagal
danga

3. autotransporto priemone nuvaziuotas kelias
(km) per parg 100 km? teritorijoje

4. karjery skaiCius, plotas ir struktiira

5. nelegaliy karjery skaicius ir plotas

6. uzdaryty ir nerekultivuoty karjery skaicius ir
plotas

E. Ekonominiai

- ekonominés vertés
rodikliai

- ekonominio pajégumo
rodikliai

1. planavimo veiksmingumas krastovaizdziui
2. krastovaizdzio valdymo veiksmingumas

3. kraStovaizdzio tvarkymo veiksmingumas
4. kirtimy plotas ir strukttira (plynieji ir
atrankiniai kirtimai)

Krastovaizdzio ekologijos poreikiams, teritorijy planavimo darbams
vis aktualesnis tampa ekologiniy situacijy kartografavimas, vertinimas,
prognozé. Atliekant krastovaizdzio ekologinj vertinima vienas i§ svarbesniy
uzdaviniy — jvertinti krastovaizdzio komponenty reprodukcinj pajéguma
atlaikyti tiek fizing, tiek chemine antropogenine apkrova, krastovaizdzio
mozaikos tinkamuma biologinei jvairovei.

Poveikio indikatoriai turi apibudinti krastovaizdzio poky¢iy poveikj
zmoniy sveikatai ir visuomenés gerovei bei gamtinei sistemai, ypac
biojvairovei. Deja, krastovaizdzio struktiiros pokyc¢iy poveiki Zmoniy
sveikatai ir gerovei kiekybiskai iSreiksti yra gana sudétinga. Tuo tarpu poveikj
biojvairovei galéty apibiidinti tam tikriems salygiskai nattraliems ir pusiau
natiiraliems biotopams budingy gyviiny riisiy populiacijy gausumas, palyginti
su tuos biotopus atitinkan¢iy zemés dangos klasiy poky¢iais.

Apskritai indikatorius yra apibendrinancio, integruoto pobiidzio
pozymis (pozymiy grupé), leidziantis jvertinti tam tikro reiSkinio biukle ir
kaitg. Pagal teikiamos informacijos pobudj indikatorius galima skirstyti j
kokybinius ir kiekybinius (iSmatuojamus). Dazniausiai aplinkosaugoje taip
pat taikomi indikatoriai yra kiekybiniai, kuriuos galima iSmatuoti, jvertinti ir
palyginti. Sékmingai parinkti indikatoriai padeda aiskiai ir koncentruotai
nustatyti reiskinio masta.
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Kokybiski aplinkosauginiai indikatoriai turi buti: lengvai
suvokiami, informatyviis (gerai apibiidina problema), efektyviis (ju
suteikiama informacija kokybiska ir pagrista), apibendrinantys (leidzia
atsisakyti didelés rodikliy jvairovés ir gausos neprarandant esminés
informacijos), reikS8mingi aplinkosaugos priemonéms pagristi, lengvai
skai¢iuojami ir remiasi kokybiskais patikimais duomenimis.

Be abejo, indikatoriai turi buti moksliskai pagrjsti. Kiekvienam
indikatoriui biitina metodika, kurioje pateikiama indikatoriaus koncepcija,
nurodoma jo svarba, matavimo vienetai, duomeny $altiniai, duomeny rinkimo
ir analizés budai, vertinimo kriterijai.

Zemés naudojimo paskirties dangos poky&iai yra viena i§
pagrindiniy kraStovaizdzio ir nattiralios biologinés jvairovés iSsaugojimo
problemy. Sios grésmés neiSvengia ir saugomos teritorijos. Saugomos
teritorijos yra pasaulinés biologinés jvairovés i§saugojimo pagrindas (Watson
irkt., 2014; Loomis ir kt., 1999; DeFries, 2007). Jos yra labai svarbios siekiant
susvelninti klimato kaita, teikiant ekosistemines paslaugas ir skatinant Zmoniy
gerove. Yra daug tyrimy, jrodanciy, kad gerai valdomos saugomos teritorijos
veiksmingai mazina biologinés jvairovés nykimg (Gray ir kt., 2016; Stolton ir
kt., 2019; Le Saout ir kt., 2013; Barnes ir kt., 2016; Gelmann ir kt., 2018).
Taciau ne visose saugomose teritorijose pavyksta jgyvendinti jy apsaugos
tikslus (Kearney ir kt., 2020; Craigies ir kt., 2010). Didéjant Zmoniy
populiacijai, didéja spaudimas ir grésmés buveinéms (Reisig ir kt., 2021;
Zydron ir kt., 2016; Adhikari ir kt., 2018). Remiantis naujausiais tyrimais
nustatyti biologinés jvairovés nykimg saugomose teritorijose lemiantys
veiksniai — misky jveisimas arba iskirtimas, urbanizacija, zemés tkio
intensyvinimas arba ekstensyvinimas (Fan ir kt., 2019; Hellwig ir kt., 2019).

KraStovaizdziui vertinti didelése saugomose teritorijose taikomi tik
pavieniai tyrimai. Krastovaizdzio vertinimo ar tyrimo praktikai palyginti buvo
pasirinktos skirtinguose regionuose esancios Europos Salys. Apibendrinta
Didziosios Britanijos (Tudor ir kt., 2014; Landscape Institute..., 2013),
Vokietijos (Heiland ir kt., 2012) ir Ispanijos (Landscape Observatory..., 2016)
patirties apzvalga pateikiama 4 lentel¢je. Deja, né viena Salis néra sukiirusi
specialios metodikos palyginti nedideliy teritorijy, pavyzdziui, rezervaty ar
draustiniy, biiklei vertinti. Taciau S$ios Salys padaré¢ didele pazanga
pazindamos savo Salies krastovaizdj ir jj formuojancius veiksnius.

Didziosios Britanijos ir Ispanijos metodikos yra artimos viena kitai.
Tiek Jungtinéje Karalystéje, tiek Ispanijoje kraStovaizdzio vienetai
suprantami kaip teritorijos dalis, kuriai budingas specifinis krastovaizdzio
aplinkos, kultiiriniy, suvokimo ir simboliniy savybiy derinys su aiskiai
atpazjstamais dinamikos poZymiais ir skirtumais nuo likusios teritorijos
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(Nogué ir kt., 2016). Krastovaizdzio vert¢ lemia jvairiis pozymiai: gamtiniai
veiksniai, lemiantys aplinkos kokybe ir ekologing verte; estetiniai, lemiantys
grozio pojutj (konfigiiracija, zemés dangos jvairove, unikalumas); istorinis
patrauklumas; rekreacinis patrauklumas; simboliné ar asociatyviné reikSme;
ekonominis produktyvumas (Nogué ir kt., 2004). KrastovaizdZio vienety
identifikavimas grindziamas gamtiniy, paveldo, vizualiniy ir mentaliniy
elementy, iSskirianCiy Sias teritorijas i§ aplinkos, visuma (Fanghan ir kt.,
2018).
charakteristiky kriterijus su subjektyvaus vertinimo rezultatais, kuriems
suteiktas ypatingas, daznai lemiamas vaidmuo (The Landscape..., 2016;
Langemeyer ir kt., 2018).

Ispanijos metodikoje siekta suderinti objektyvius fiziniy

4 lentelé. Jungtinéje Karalystéje, Ispanijoje ir Vokietijoje naudojamy
kraStovaizdzio vertinimo ir jvertinimo metody apzvalga ir pagrindiniai
vertinimo kriterijai, kurie buvo naudojami sudarant Lietuvos krastovaizdzio
draustiniy vertinimo metodika. Pagrindiniai kriterijai pazyméti parySkintu
Sriftu (duomeny Saltinis: KraStovaizdzio observatorija, 2016; Tudor, 2014;
Krastovaizdzio institutas..., 2013; Heiland ir kt., 2012)

Table 4. An overview of the landscape assessment and evaluation methods
available in the UK, Spain and Germany and the main assessment criteria used
in the development of the methodology for the assessment of Lithuanian
landscape reserves. The main criteria are highlighted in bold (data source:
Landscape Observatory 2016; Tudor 2014; Landscape Institute... 2013;
Heiland ir kt. 2012).

DidZioji Britanija Vokietija Ispanija
Metodikos Krastovaizdzio Vokietijos Katalonijos
pavadinimas | pobudzio nacionaliniy parky | kraStovaizdzio

vertinimas vertinimas katalogai. Metodika
Etapy Bazin¢ apzvalga: Politikos ir Krastovaizdzio
skaiCius gamtiniai veiksniai; | valdymo klausimy tipas;

Baziné apzvalga: perziiira I$saugojimo

kultiiriniai ir Suinteresuotyjy statusas;

socialiniai veiksniai | $aliy dalyvavimas Krastovaizdzio

kulttirinés kokybés gerinimo

asociacijos rekomendacijos

politikos ir

pavadinimy

apzvalga

Suinteresuotyjy

Saliy dalyvavimas
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DidZioji Britanija Vokietija Ispanija
Kriterijy 19 kriterijy 10 kriterijy 14 kriterijy
skaiéius
Naudoti Kameraliniai darbai | Kameraliniai darbai | Kameraliniai darbai
metodai Lauko tyrimai Lauko tyrimai Lauko tyrimai
Erdviniy duomeny Erdviniy duomeny
analizé analizé
Skale, pagal | Nacionalinis / Zemélapiy Regioninis lygmuo
kurig buvo regioninis lygmuo neparengta 1:50,000 — 1:25 000
atliktas 1:250 000
vertinimas Savivaldybeés

lygmuo 1:50 000

Rajono lygmuo

1:20 000 — 1:10
000

2.3. Krastovaizdzio antropogenizacijos tyrimy apzvalga Lietuvoje

Lietuvos krastovaizdZzio tyrimai turi gana ilgg ir priestaringg istorija,
siekiancig XX a. $eStaji deSimtmet] (Kavaliauskas ir kt., 2019). Igyvendinant
jsipareigojimus pagal Europos krastovaizdzio konvencija, buvo parengtas ir
patvirtintas Nacionalinis krastovaizdzio tvarkymo planas, kaip svarbiausias
krastovaizdzio tvarkymo politikos dokumentas, kuriame numatytos teritoriniu
poziiiriu diferencijuotos ir moksliskai pagristos krastovaizdzio naudojimo ir
apsaugos strategijos (Lietuvos Respublikos..., 2015). Krastovaizdzio
tvarkymo zony nustatymo metodika leido nustatyti svarbiausias Salies
kultiirinio kraStovaizdzio formavimo kryptis ir parengti pagrindinius
krastovaizdzio modeliy principus (krastovaizdzio tvarkymo zony tipus), o jy
vidinés struktiiros patikslinimas lieka Zemesnio lygmens teritorijy planavimo
proceso objektu (Kavaliauskas, 2014).

Zemés dangos pokyéiy stebéjimas yra vienas i§ svarbiausiy jrankiy
suprasti ir jvertinti dinamiskus krastovaizdzio procesus skirtingais laiko ir
erdvés mastais. SparCiai auganti Zmoniy populiacija, intensyvus istekliy
naudojimas ir didéjantis susirtipinimas dél aplinkos padaré Zemés naudojimo
pokyc¢iy stebéseng svarbia tarptautiniy moksliniy tyrimy tema (Walker, B. H.
ir kt., 2006; Reed, J. ir kt., 2016) .

Dabartinis Lietuvos krastovaizdis kuriamas teisiniais, politiniais,
socialiniais ir, Zinoma, gamtiniais veiksniais, ir veikiant visiems Siems
procesams kraStovaizdis jgyja naujy bruozy. Lyginant 1995 m. ir dabartinj
laikotarpj Siuo metu, pazymétina, kad daug démesio yra skiriama istorinéms
urbanistinéms erdvéms , kurios papildomos naujais, vis dazniau gamtiniais,
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elementais, pertvarkyti (Aleknavicius, 2008). Vertinant visos Salies teritorija
seniau suformuota Zzemeévaldos struktiira, agrarinés teritorijos pertvarkomos,
jose susiklosto jvairaus plano ir uzstatymo struktiiros, kurios daznai
neformuoja konkreCios urbanistinés struktiiros (tikininko sodybos). Galima
teigti, kad tokiy jvairiy zemévaldos ir zeménaudos formy gausa rodo, kad
mazai démesio skiriama kokybiskai erdvinei struktiirai formuoti, taciau kartu
toks kraStovaizdzio kiirimosi procesas leidzia daugiau démesio skirti
ankstesniais metais suformuotoms ir dabar kuriamoms erdvinéms struktiiroms
palyginti, jvertinti jy ir estetinj potenciala.

Krastovaizdzio antropogenizacijos tyrimai Lietuvoje iSskirtiniai,
nes pasizymi kompleksiskumu ir stipriu jvairius komponentus apimanciu
pozitiriu, juos dazniausiai jgyvendina geografai (Basalykas, 1971; Vinclovaité
ir kt.,, 2011; Veteikis, 2012; Kavaliauskas, 2014). Ryskiausias indélis —
geografo A. Basalyko, kuris pasitilé antropogenizuoto krastovaizdzio
koncepcija, kurig sudaro trys komponentai: abiotiniai, biogeniniai ir
sociogeniniai (Basalykas, 1971). A. Basalyko koncepcija buvo itin reikSminga
tolesniems gamtiniy ir socialiniy elementy saveikos, jos kokybiniam ir
kiekybiniam vertinimui, taip pat antropogenizacijos ir natiralumo tyrimams.
Vélesnius reikSmingus tyrimus pratesé P. Kavaliauskas, jis pasiiilé
technosferos sgvokg — ja apibrézé kaip antropogenizuoto krastovaizdzio
komponenty visumg, tokig pat realia kaip ir biogeniniy ir abiogeniniy
komponenty visuma (Kavaliauskas, 1973). P. Kavaliauskas savo darbuose
padéjo krastovaizdzio teritoriniy vienety formavimo metodinius pagrindus,
véliau suformulavo ir kompleksinio krastotvarkinio vertinimo sitilymus
(Kavaliauskas, 1992). Sio autoriaus darbuose suformuluota koncepcija, kad
Siuolaikinio kraStovaizdzio struktiirg veikia tiek gamtiniai, tiek socialiniai
désningumai. [vairiis §iy komponenty désningumai suformuoja technogening
kraStovaizdzio struktiira, kartu sukuria ir funkcing kultiirinio krastovaizdzio
jvairove. Sia idéja vélesniuose savo darbuose vadovaudamasis P.
Kavaliauskas pristato krastovaizdZzio rajonavima, kuris perkeliamas j teritorijy
planavimo dokumentus: Lietuvos Respublikos bendrajj plang (2002 m., 2021
m.) ir Nacionalinj krastovaizdj tvarkymo plang (2015 m.).

Lietuvoje yra atlikta nemazai darby, kuriuose nagriné¢jami kai kuriy
krastovaizdzio funkciniy daliy erdvinés struktiiros pokyciai. Sovietinio
laikotarpio agrarinio krasStovaizdzio struktiira analizavo J. Bucas, P.
Kavaliauskas (1992), dabartinio laikotarpio Zemés pertvarkymo problemas
placiau vertina P. Aleknavicius, A. AleknaviCius, A. Poviliiinas
(Aleknavicius, 2008; Aleknavicius, 2002; Ramanauskas, 2011). Erdvinés
struktiiros optimaliy fiziniy parametry iSskyrimo aspektus pateikia M.
Purvinas (1975).
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Kra$tovaizdzio antropogenizacijos tyrimy ir darniy krastovaizdzio
tvarkymo priemoniy srityje sprendimy iesko ir kiti Lietuvos mokslininkai,
geografai. KraStovaizdzio plétojimg, kaip stambiy regioniniy teritorijy
vystyma, urbanistiniu aspektu vertino K. SeSelgis, gamtiniu aspektu P.
Kavaliauskas, fizinés geografijos aspektu — A. Basalykas, D. Veteikis (2009),
R. Skorupskas (2009). Taip pat vykdomi specializuoti tyrimai: urbanistinio
krastovaizdzio tema (Godiené, 1999; 2000), miesty Zeldiniy ir technogeninés
dangos struktiry srityje (Prapiestiené, 1989), nagrinéjama technogeniné
Lietuvos krastovaizdzio danga (Veteikis, 2000; 2005; Jukna, 2014).

2.4. Krastovaizdzio ekologijos disciplina

Dél  ilgalaikio ir intensyvaus antropogeninio  poveikio
krastovaizdyje pasaulyje jau kilo dideliy globaliy ir makroregioniniy
ekologiniy problemy (Dowlath ir kt., 2020). Jos tiriamos ir sprendziamos
visos pasaulio Saliy bendruomenés arba suinteresuoty Saliy grupiy pajégomis.
Ekologinio kompensavimo idéja siejama su zmogaus veiklos pazeistos
biojvairovés atkiirimu, nors i8 tikryjy praktiskai néra jmanoma pasiekti tobulo
atktrimo, kurio metu nebiity sumazinta gamtinés aplinkos vert¢ (Cowell,
1997; Cowell, 2000).

Krastovaizdzio tyrimai buvo plétojami kartu su kraStovaizdzio
ekologijos disciplina. KraStovaizdZzio ekologija yra tarpdisciplininis integralus
mokslas, kuris sprendzia aktualiausias kraStovaizdzio problemas:
nagrinéjami, aptariami krastovaizdzio ekologijos mokslo tikslai, uzdaviniai,
tyrimy kryptys, krastovaizdzio struktiira ir procesai, antropogeninés veiklos
jtaka (Pakalnis, Venckus, 2012). Sig savoka skirtingy sri¢iy specialistai
suvokia skirtingai: biologijos srities atstovai krastovaizdzio ekologija aiSkina
kaip disciplina, tyrin¢jancia ekosistemine kraStovaizdzio sandarg ir ja
formuojancius bioekologinius rySius (Kavaliauskas, 2011).

Bene didziausig indélj | kraStovaizdzio tyrimus jne$é Vokietijos
geografy plétojamas krastovaizdzio ekologinis pozitris ir disciplina. Daug
démesio buvo skiriama kraStovaizdzio modeliams ir procesams, o ne tik jo
struktiirai fiksuoti ar klasifikuoti, bet ir idéjas taikyti planavimo kontekste. Si
tradicija iSaugo i$ C. Trollo (1939 m.), kuris véliau krastovaizdzio ekologija
apibréze taip: Visos sudétingos biocenoziy ir jy aplinkos sqlygy, vyraujanciy
tam tikroje krastovaizdzio dalyje, sqveikos tyrimas. Tai erdviskai isreiskiama
tam tikru pasiskirstymo modeliu arba natiralia skirtingy masteliy erdvine
struktiira (Troll, 1939; 1989), Sioje koncepcijoje buvo sujungta krastovaizdzio
morfologija su ekologija. Véliau §] moksla vysté E. Schmithusenas (1942), E.
Neefas (1961), G. Haase’as (1964) ir kt. Schmithiisenas (1942) isplété Trollo
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poziiirj ir jtrauké ,kultiiriniy krasStovaizdziy“ idéja, o XX a. Sestuoju
deSimtmeciu, pasak Leserio (1997), Neefas ir jo mokslininkai toliau plétojo
Sig discipling, teigé, kad ji turi bliti grindziama gamtos moksly poZiiiriu
(pavyzdziui, geoekologija ir geografiniy dimensijy teorija) ir turi apimti
zmogaus poveikio krastovaizdzio ekosistemoms analize.

Krastovaizdzio ekologijos mokslas turi didelj potencialg prisidéti
prie Zmoniy ir gamtos sgveikos tvarumo ir $iuo metu matoma didelé pazanga
siekiant bendresnio erdviniy skirtumy reik§Smés ekosistemoms supratimo.
Taciau, norint j krastovaizdzio ekologijos analize jtraukti visuomenés ir
ekonomikos sistemas, reikés platesnés sistemos, leidziancios mastyti apie
erdvinius sudétingumo elementus. Pastarojo dvideSimtmecio démesys
kraStovaizdzio mokslui skiriamas siekiant bandyti aiskiai integruoti
krastovaizdzio ekologija ir idéjas apie atsparuma socialinése ir ekologinése
sistemose pasitelkiant krastovaizdZzio atsparumo sgvoka (Pearson ir kt., 2010).

2.4.1. Krastovaizdzio atsparumas

Krastovaizdj keiCiantys veiksniai yra nulemti ne tik Zmogaus
veiklos, kai kurie i§ jy gali buti atsitiktiniai (neplanuoti), todél juos sudétingiau
numatyti ir prognozuoti galimas poveikio priemones. Labai svarbu atskirti
natiiraly atsparumga — laika, kurio reikia krastovaizdzio struktiirai, ekosistemai
grizti ] natiralig bliseng — ir socialinj atsparumg, visuomenés gebéjima
reaguoti ] vykstan¢ius pokycius ir imtis tinkamy priemoniy. Siekiant didinti
krastovaizdzio atsparumg privalu naudoti socialinius ir ekonominius jrankius,
kurie buty skirti zmogaus gebéjimui prisitaikyti prie aplinkos poky¢iy (Fischer
ir kt., 2009; Curting, 2014; Beller ir kt., 2015). Norint jvertinti atsparuma,
krastovaizdj reikia suskirstyti j aplinka, teritorija ir Zmogy ir sukurti
makroregionus, kuriuos pirmiausia reikéty analizuoti atskirai, paskui — kartu.
Krastovaizdzio atsparumo koncepcijoje daugiausia démesio skiriama vietos,
ryS$io ir konteksto rodikliams, remiantis idéja, kad erdviné modeliy ir procesy
variacija skirtingu masteliu daro jtakg vietos sistemos atsparumui ir yra jo
veikiama (Folke ir kt., 2004).

Siuo metu ekosistemos smarkiai nyksta, todél yra biitina taikyti
jvairias priemones kraStovaizdziui ir biologinei jvairovei apsaugoti
(Cumming, 2011). Viena i§ efektyviausiy priemoniy — steigti saugomas
teritorijas. Taciau jose taip pat neiSvengiamai vyksta kraStovaizdzio apkrova
dél didéjancio antropogeninio aktyvumo, todél ne visas jas galima laikyti
ekologinémis salomis, kurios veikia nepriklausomai nuo platesnés socialinés
ir ekologinés sistemos, kurioje jos yra (Cumming, 2015). Siame kontekste
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vertinant saugomas teritorijas pradedama naudoti kraStovaizdzio atsparumo
sistemos koncepcija (4 pav.).

Ekologinis SOCI(,)_ . Socialinis
ekologinis
atsparumas atsparumas
atsparumas
Inzinerinis Individualus
ATSPARUMAS
atsparumas atsparumas

Ekonominis
atsparumas

Infrastruktiiros
atsparumas

4 paveikslas. KraStovaizdzio atsparuma lemianciy veiksniy sistema. Nors
atsparumo sgvoka gali biiti taikoma daugybei sistemy, cia pateiktoje
krastovaizdzio atsparumo sistemoje daugiausia démesio skiriama
ekologiniam atsparumui (parengta pagal Chelleri and Olazabal, 2011).
Figure 4. A framework of landscape resilience factors. While the concept of
resilience can be applied to a wide range of systems, the landscape resilience
framework presented here focuses on ecological resilience (adapted from
Chelleri and Olazabal 2011).

San Francisko Estuary institutas nustaté septynis kraStovaizdzio
atsparumo principus: nustatymas, procesas, rysys, jvairové / sudétingumas,
atleidimas, mastas ir zmonés. Sie septyni principai kartu apima svarbiausias
aplinkybes planuojant krastovaizdzio atsparumg. Analizuojant krastovaizdzio
ekologinj atsparuma, privalu jvertinti zmogaus veiksmus, turincius jtakos
biologiniams procesams. Atsparumo vertinimo tikslas — jvertinti priezastis,
palaikancias auksta kraStovaizdzio ir ekologiniy funkcijy lygi, net jei reikia,
keiciant kraStovaizdj, struktiirg ar bukle (Standish, 2014).

Labai svarbu suprasti ir valdyti pazeidziamy ekosistemy atsparuma.
Pazymétina, kad gamtiniy teritorijy atsparumg turizmo poveikiui galima
kokybiskai jvertinti (Biggs, 2011). Nepaisant bendro tarptautiniy kelioniy
srauty atsparumo visame pasaulyje, kaip rodo 2017 m. ,,Eurostato® duomenys,
pagal kuriuvos daugiau kaip 40 proc. turisty lankési ES, Siy srauty
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pasiskirstymas Salyse, gamtinése teritorijose ir rinkos sektoriuose labai
skiriasi. Turizmo srautai ypac jautriis socialinéms ir politinéms, ekonominéms
ir aplinkosaugos krizéms, todél biitina atlikti iSsamius tyrimus, susijusius su
didéjan¢iu turizmo poveikiu jautrioms gamtinéms ekosistemoms ir jy
atsparumu (Strickland-Munro ir kt., 2010; Ruiz-Ballesteros, 2011). Kilus
COVID-19 pandemijai, Sie i$Stikiai dar labiau sustipréjo, sukeldami pasauling
ekonomikos ir sveikatos krize, kuri turéjo Salutini poveiki pagrindinéms
paslaugy pramonés $akoms, ypaé turizmui ir kelionéms. Sis sektorius, vienas
i§ labiausiai paveikty visame pasaulyje, pandemijos laikotarpiu patyré
stulbinamy pajamy nuostoliy, virsijanc¢iy 50 proc. (Abbas et al., 2021).

Teritorijy planavimo ir zemétvarkos kontekste krastovaizdzio
jautrumo terminas taikomas kraStovaizdZio pobtdziui ir susijusiems
vizualiniams iStekliams, derinant sprendimus dél jy jautrumo konkreciam
plétros tipui / plétros scenarijui ar kitiems pokyciams. Krastovaizdzio
jautrumas gali biiti vertinamas kaip krastovaizdzio atsparumo arba tvirtumo
matas, kuris galéty atlaikyti konkrecius pokycius, atsirandancius dél plétros
tipy ar zemétvarkos praktikos, be pernelyg neigiamo poveikio kraStovaizdziui
ir vizualinei bazinei linijai bei jy vertei.

Atsizvelgiant j Siy dieny pereikvotus iSteklius, daznéjancias
stichines gamtos problemas yra biitina perzitiréti ir atsakingai planuoti istekliy
naudojimg. Daugiausia démesio reikéty skirti krastovaizdzio ekologinio
optimizavimo priemoniy paieSkoms, buriant jvairiy sri¢iy specialistus ir
ieSkant tinkamiausiy prielaidy siekiant stabilizuoti kraStovaizdzio buklg. Tam
galima pasitelkti jvairius ekologiniy priemoniy kompleksus, skatinancius
gamtos atsiklirimo ir apsivalymo procesus, gerinancius tarpsisteminiy rysiy,
stiprinan¢iy  krastovaizdzio autoreguliacijos mechanizmg, tam tikry
komponenty atsikiirimo geba, funkcionalumg, padedancius iSsaugoti
svarbiausius gyvybe sauganCius ekologinius procesus ir sistemas
(Jankauskaité, 2004).

2.4.2. Ekologinio kompensavimo mechanizmas ir jo nauda

Ekologinio kompensavimo priemonémis domimasi vis daugiau
pasaulio Saliy. Daugiau nei 40 Saliy, jskaitant 27 ES valstybes nares, turi
reglamentus, kuriuose reikalaujama tam tikros formos kompensacijy uz
poveikj vystymuisi (OECD, 2013). Apskaiciuota, kad dél Siy programy
kiekvienais metais 187 000 hektary zemés taikomos gamtosauginiy priemoniy
schemos (Madsen ir kt., 2011). Jvairiuose literatiiros Saltiniuose terminai
,ekologiné kompensacija®“ ir ,,biologinés jvairovés kompensavimas* daznai
vartojami kaip sinonimai. Conway ir kt. (2013) iSskiria ekologing
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kompensacija kaip bendra kompensacijg uz biologinés jvairovés praradima,
kuri gali biiti vykdoma jvairiais biidais, pavyzdziui, mokéjimais arba apsaugos
veiksmais. Ir atvirksciai, biologinés jvairovés kompensavimas suprantamas
kaip vienas i§ kompensavimo metody, apimantis iSsaugojimo veiksmus,
kuriais sickiama neprarasti biologinés jvairovés arba jg padidinti. Kiti autoriai
ekologinio kompensavimo koncepcija jvardija kaip gamtosauginj priemoniy
kompleksa, kuriuo siekiama krastovaizdzio ir biojvairovés arba atktirimo.
Tokiais atvejais fiksuojama, kad krastovaizdzio ir biologinés jvairovés bukle
buvo pazeista arba prarasta dél zmogaus tkinés veiklos plétros ar istekliy
naudojimo ir yra samoninga kompromisy forma (Morrison ir kt., 2008; 2013).
Vienas i$ sudétingiausiy reikalavimy, kad pazeistas ar sunaikintas kompleksas
turéty biiti atkuriamas masteliu 1:1, kitaip tariant, blity taikomas ,,be grynojo
praradimo (angl. no net loss principle), kaip rekomenduoja daugelis
aplinkosauginiy organizacijy, taip pat Europos Komisija (Tucker ir kt., 2013;
West, 2019; Diaz ir kt., 2019). Ekologinio kompensavimo priemonés turéty
buiti numatomos jau ankstyvajame etape atlickant poveikio aplinkai vertinima,
kuris suteikia pagrindg priimti sprendimus dél projekty, turin¢iy neigiama
poveikj aplinkai, tac¢iau kartu numatant poveikj kompensuojancias arba
visiSkai mazinancias priemones (Warnback, Hiding-Rydevik, 2009;
Villarroya, Puig, 2013; Soria-Lara ir kt., 2016). Biologinés jvairovés grynojo
praradimo nebuvimas paprastai apibréziamas kaip biologinés jvairoveés
kompensavimo ir jprastesnio poveikio $§velninimo (angl. mitigation measures)
skirtumas (Moilanen ir kt., 2008; Brownlie, Botha, 2009; McKenney ir
Kiesecker, 2010; Gardner ir Hase 2012). Poveikio §velninimo priemonémis
siekiama, kad biologinés jvairovés ir krastovaizdzio ekologiné verté
nesumazéty, o taikomos priemonés kompensuoty, visiSkai atkurty ar net
virSyty prarastg vertg.

Ekologinio kompensavimo priemonés, daznai vadinamos biologinés
jvairovés arba buveiniy kompensavimu, yra strategijos, kuriomis siekiama
kompensuoti neigiamg urbanizacijos plétros projekty, zemés naudojimo
paskirties pakeitimo ar kitos zmogaus veiklos poveikj aplinkai krastovaizdyje.
Sios priemonés skirtos ekosistemoms atkurti, pagerinti arba apsaugoti, kad
bty uztikrinta, jog biologiné jvairové ar ekologiné funkcija grynaja verte
nenukentéty (Moilanen ir kt., 2008; Madsen ir kt., 2011). DazZniausiai
taikomos EKF priemonés:

e  Buveiniy atkiirimas — vietiniy, tipiniy augaly rasiy jveisimas
nualintose teritorijose, siekiant atkurti nattiralias buveines; Slapyniy
atklirimas; pakranc¢iy zony atkiirimas vandens kokybei ir laukiniy gyviiny
buveinéms pagerinti.

43



e Biologinés jvairovés kompensacinés priemonés — saugomy
teritorijy steigimas arba esamy saugomuy teritorijy plétra; didelés ekolginés
vertés Zemes apsauga ir gamtotvarkos priemones.

e  Ekosistemy gerinimas — laukiniy gyviiny migracijos koridoriy
buklés gerinimas turint tiksla iSvengti buveiniy fragmentavimo; inkily ir lizdy
jrengimas pauksciams ir SikSnosparniams; invaziniy riisiy kontroleé.

e  Tvarus zemés valdymas — tvaraus miSkininkavimo praktika;
tvaraus Gikininkavimo metodai, kurie mazina buveiniy naikinimag ir cheminiy
medZziagy naudojimg; Zalioji infrastruktiira.

e  Stebésena ir valdymo priemoniy parinkimas laiku — reguliarus
kompensaciniy priemoniy veiksmingumo vertinimas, esant poreikiui $iy
priemoniy keitimas, tikslinimas;

e Svietimas ir informavimas — visuomenés informavimo
kampanijos; vietos bendruomeniy jtraukimas ] gamtosaugos priemoniy
taikyma, sprendimy priémimo procesus.

e Finansiniai  mechanizmai —  biologinés  jvairovés
kompensavimo fondai; mokesciai uz poveikj aplinkai, kurie biity naudojami
kompensacinéms priemonéms jgyvendinti.

Svarbu pazyméti, kad ekologiniy kompensavimo priemoniy
veiksmingumas priklauso nuo kruopstaus planavimo, nuolatinés stebésenos ir
nustatyty taisykliy bei standarty laikymosi. Be to, $ios priemonés turéty biiti
pritaikytos prie konkretaus paveikto krastovaizdzio ir jo unikalios biologinés
jvairovés konteksto ir poreikiy (Fischer ir kt., 2009). Norint uztikrinti
ekologinés kompensacijos priemoniy sékme, labai svarbus vyriausybiy,
gamtosaugos organizacijy ir vystytojy bendradarbiavimas (Yamaura ir kt.,
2022).

Europos Sajungos lygmeniu daug démesio skiriama ekologinio
kompensavimo teisiniam reglamentavimui. 1992 m. buvo priimta direktyva
dél natturaliy buveiniy ir laukinés faunos ir floros apsaugos (92/43/EEB).
Perkélus j nacionaling teis¢ Buveiniy direktyva, pagal kurig reikalaujama
taikyti $velninimo priemones, Europos Sajungos Salyse narése efektyviy ir
realiy teisiniy diskusijy ir teisminiy praktiky dél kompensacijy neatsirado.
Buveiniy direktyvoje kompensaciniy priemoniy savoka néra apibrézta
(European, 2007). Gairése iSskiriamos poveikio mazinimo priemonés
(priemonés, kuriomis siekiama sumazinti arba net panaikinti neigiamg poveikj
teritorijai, kuris gali atsirasti dél plano ar projekto jgyvendinimo) ir
kompensacinés priemonés (priemonés, kurios nepriklauso nuo projekto,
iskaitant visas susijusias poveikio mazinimo priemones (Schoukens ir kt.,
2014), ir kuriomis siekiama kompensuoti neigiamg plano ar projekto poveikj,
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kad biity islaikyta bendra ,,Natura 2000“ tinklo ekologiné darna). ,,Natura
2000 (buveiniy ir pauksCiy apsaugai svarbiy teritorijy) veikiantis kaip
bendras saugomy teritorijy tinklas Europos Sajungos Salyse narése, kuriamas
nuo 1992 m. kaip Europos ekologinis tinklas, kurio viena i§ funkcijy —
ekologinis kompensavimas. Sis saugomy teritorijy tinklas jungia natiiralias ir
pusiau natiiralias buveines, kuriose taip pat saugomos retos rusys, be to, Sis
tinklas sudaro nattiraliy buveiniy atkiirimo iki geros buiklés jy paplitimo areale
teisines prielaidas. ,,Natura 2000* sudaro galimyb¢ palaikyti, o kur reikia ir
atkurti, geros apsaugos biiklés natiiraliy buveiniy tipus ir risiy buveines jy
paplitimo areale. Palyginti su kitomis gamtos apsaugos programomis
(Ramsaro, Wilderness Europe, MedWet ir kt.) ,,Natura 2000 tinklg galima
laikyti pagrindiniu ES indéliu jgyvendinant Biologinés jvairovés konvencijos
rekomendacijas (Bryan, 2012; Orlikowska, 2016), kuriomis siekiama sukurti
regionines ir nacionalines saugomy teritorijy sistemas sausumoje ir
vandenyje. Zinoma, net ir §iam tinklui ir jo efektyvumui vertinti néra skiriama
pakankamai démesio ir yra ekologiniy tyrimy spragy (Orlikowska ir kt., 2016;
Kleijn ir kt., 2001; Gamero ir kt., 2017; Reif ir Vermouzek, 2019).

Lietuvos Respublikos jstatymuose ekologinio kompensavimo
sgvokos néra, taciau Saugomy teritorijy jstatyme yra sgvoka ,,gamtinis
karkasas“. Si sgvoka aiskinama kaip vientisas gamtinio ekologinio
kompensavimo teritorijy tinklas, uztikrinantis ekologine krastovaizdzio
pusiausvyrs, gamtinius rySius tarp saugomy teritorijy, kity aplinkosaugai
svarbiy teritorijy ar buveiniy, taip pat augaly ir gyvliny migracija tarp jy
(Lietuvos Respublikos saugomy..., 1993). Teisés aktuose ir teritorijy
planavimo dokumentuose gamtinis karkasas yra pripazjstamas kaip
krastovaizdzio ekologinio stabilizavimo pagrindas. Si erdviné sistema
iSreiSkia gamtinio kraStovaizdzio apsaugos ir formavimo prioriteto esme.
Gamtinis karkasas detalizuojamas teritorijy planavimo dokumentais
(Pakalnis, 2012).

Lietuvos Respublikos teritorijos bendrajame plane (2002, 2021) yra
nustatytos gamtinio karkaso teritorijy tvarkymo (naudojimo ir apsaugos)
kryptys:

1. I8laikomas ir saugomas esamas natiiralus kraStovaizdzio
pobiidis teritorijose, kurios iSsaugojusios natiiraly (gamtinj) krastovaizdzio
pobudj ir ekologinio kompensavimo potencialg. Tai gamtinio karkaso
teritorijos, kuriy perspektyva susijusi su racionaliu subalansuoto misko
tvarkymu, misky regeneracinio potencialo iSsaugojimu, rekreacinio
naudojimo reguliavimu ir nustatyto rezimo uztikrinimu S$iose zonose
isteigtoms ypac saugomoms teritorijoms.
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2. Palaikomas ir didinamas esamas krastovaizdzio nattiralumas —
agrarinio ir miSkingo kraStovaizdzio teritorijose, kuriy gamtiné struktiira
pakeista. Siy teritorijy tvarkymas yra sudétingas ir reikia kompleksinio
poziiirio, nes turi biiti uztikrinamas esamy funkcijy subalansavimas ir taip pat
jgyvendinamos atkuriandios priemonés ekologinéms kompensacinéms
gamtinéms struktliroms stiprinti.

3. Gausinami krastovaizdzio nattralumg atkuriantys elementai —
$i priemoné taikoma daugiausia agrarinése teritorijose, kuriose gan stipriai
pakeista natirali zemés danga. Tokios teritorijos susiformavo nesilaikant
ekologinés pusiausvyros ir racionalios gamtonaudos salygy. Siose teritorijose
daugiausia démesio skiriama stipriai renatiiralizacijai, kuriai vykstant biity
atkuriamas kiek jmanoma labiau natiiralus krastovaizdis.

Kuriant gamtinio karkaso idéja buvo siekiamg ji formuoti kaip
vientisg sistemg, kad bty galima garantuoti jo struktiiry (migracijos
koridoriy, vidinio stabilizavimo arealy, geoekologiniy takoskyry) stabiluma
bei uztikrintai valdyti kompensacines krastovaizdzio funkcijas (Gamtinio
karkaso..., 2017). Gamtinio karkaso idé¢ja atsirado XX a., kai buvo pradéti
organizuoti funkciniai teritoriniai karkasai, tuomet Lietuvoje geografas prof.
P. Kavaliauskas jgyvendino XX a. 8 desimtmeciu geografo B. B. Rodomano
suformuluotg krastovaizdzio idealizuotg koncepcija, kurios pagrindinis tikslas
— sudaryti galimybes stabiliai socialinei ir ekonominei plétrai bei aplinkos
gerai buklei palaikyti ir uztikrinti. 1984 m. buvo parengta kompleksiné gamtos
apsaugos schema, kurioje pristatoma gamtinio karkaso sagvoka, véliau 1988
m., Vilniaus universiteto krasStotvarkos grupé pristaté gamtinj karkasa
nacionaliniu lygmeniu (M 1:300 000) (Sepp ir kt., 2002). Dar véliau 2002 m.
buvo patvirtintas Lietuvos Respublikos teritorijos bendrasis planas, kurio
sprendiniuose (Lietuvos Respublikos teritorijos..., 2002) nurodyta, kad 60
proc. Lietuvos teritorijos sudaro gamtinis karkasas, o 2015 m. Nacionalinio
kraStovaizdzio tvarkymo plane gamtinio karkaso uzimamas plotas
patikslinamas ir jis sudaro 65 proc. visos Salies teritorijos. Gamtinis karkasas
yra mokslo eksperty pasiiilyta, valstybés valdymo institucijy pripazinta ir
pakankamai tolygiai Salyje iSdéstyta sistema, kuri turéty palaikyti bendra
teritorijos ekologinj stabiluma, uztikrinti krastovaizdzio ir biologinés
jvairovés iSlikimg ir stabily vystymasi. Atsakingai laikantis gamtinio karkaso
reglamentavimo — $i sistema taip pat turéty uztikrinti zmogaus veiklos atlieky
absorbcijg ir neutralizavima.

Pasaulyje ekologiniy tinkly tikslas yra iSsaugoti ir pagausinti
biologing jvairove, sukuriant saugomy ir vertingy teritorijy vientisg teritoring
sistema su tam tikrais struktliriniais elementais, tokiu biidu suformuojant
gyviiny migravimo kelius, bei uZztikrinti keitimasi genetine informacija
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(Bennett, 1991; Jongman, Pungetti, 2004; Lindenmayer, Hobbs, 2007;
Mierauskas, Palaima, 2012). Visose gamtinio karkaso teritorijose stengiamasi
saugoti teritoring ir erdvine kraStovaizdzio struktiira ir gamtinj pobidj,
ekologinj stabilumg, kraStovaizdzio esteting vertg. Biologinés jvairovés
apsaugai gamtinio karkaso teritorijose gali biiti i§skiriamas ekologinis tinklas,
jungiantis didZiausig bioekologing svarbg turin¢ias buveines, jy aplinka bei
gyviny ir augaly migracijos koridorius.

Ivairivose tyrimuose ekologinis kompensavimas dazniausiai
jvardijamas kaip teisiné priemoné, kai jvairios institucijos susitaria dél
ekosistemy apsaugos (Villarroya, 2014; Van Hoorick, 2014), taciau reali
nauda dar yra abejotina, nes, atkuriant ekosistemas kitose vietovése, taip pat
galimas neigiamas poveikis (Persson, 2013; Hilderbrand, 2005). Reikia
pazyméti, kad, jgyvendinant ekologinio kompensavimo ar poveikio
$velninimo priemones, dazniausiai taikomi minimalis ekologiniai principai ir
véliau néra uztikrinama Siy priemoniy efektyvumo stebésena (MCCormik,
2001; Gibbons, 2007).

2.4.3. Krastovaizdzio poky¢iy steb¢jimo reikSme

Zemés dangos poky¢iy stebéjimas yra vienas i3 svarbiausiy jrankiy
suprasti ir jvertinti dinamiSkus krastovaizdzio procesus skirtingais laiko ir
erdvés mastais. Siekiant kuo racionaliau valdyti ir iSsaugoti susijusius
komponentus — EP gausumg ir jvairove, reikia gerai pazinti krastovaizdzio
stabilumo ir ekologinio kompensavimo rodiklius, jy santykj. Literatiiroje yra
pristatoma labai daug tyrimy, kuriuose naudojant CORINE Zemés pavirSiaus
dangos duomenis (Ahrens ir Lyons, 2019; Feranec ir kt., 2007; Gémez ir kt.,
2018) yra jvertinama kraStovaizdzio blsena. SparCiai auganti zmoniy
populiacija, intensyvus iStekliy naudojimas ir didéjantis susiripinimas dél
aplinkos padaré zemés naudojimo pokyc€iy stebéseng svarbia tarptautinés
moksliniy tyrimy darbotvarkeés tema.

Stebint krastovaizdzio pokycius galima suprasti ir prognozuoti
aplinkos biikle, taip pat apsaugoti gamtg ir Zzmoniy sveikatg bei geroveg.
Krastovaizdzio pokyciy steb¢jimo tikslai (Alphan ir kt., 2016; Ahrens ir
Lyons, 2019):

e  Aplinkos poky¢iai: krastovaizdis yra gyvosios aplinkos dalis, o
bet kokie jos pokyciai gali turéti didel¢ jtakg gyvinams ir augalams, jy
biologinei jvairovei ir bendrai aplinkos biiklei.

e Potvyniai: stebint krastovaizdzio pokycius, galima nuspéti
potvyniy pavojus. Tai svarbu siekiant apsaugoti zmones, jy namus ir turta nuo
potencialios zalos.
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e  Klimato kaita: krastovaizdzio poky¢iai taip pat gali biiti susije
su klimato kaita. Laikantis tokiy pokyc¢iy ir kaitos tendencijy, galima nuspéti,
kaip keisis orai, kokie bus drégmes lygis, temperattra, krituliai ir kt., ir taip
prisidéti prie klimato kaitos valdymo.

e  Kultliros paveldo iSsaugojimas: kraStovaizdzio poky¢iai taip
pat gali turéti jtakos kultiiros paveldo objektams, tokiems kaip senovés
paminklai, architektiira, tradicinés zemés tikio praktikos ir kt. Stebint ir
valdant Siuos pokycius, galima uztikrinti, kad kultiros paveldas biity
iSsaugotas ir apsaugotas nuo pazeidimy.

e  7moniy gerové: krastovaizdzio pokyéiai gali turéti tiesioging
jtaka Zmoniy gyvenimo kokybei, vietos ekonomikai, zmoniy sveikatai,
mitybai, poilsio ir rekreacijos galimybéms ir kt.

Krastovaizdzio stebésena susijusi su krastovaizdzio ekologinés
buklés stebéjimu, vertinimu ir prognozavimu, ypaé¢ atsizvelgiant | zmogaus
veiklos padarinius. Labai svarbios yra chorologinés erdvés struktiiros, tokios
kaip fragmentacija, kaimynystés poveikis, atstumas, krastovaizdzio ir
teritorijos santykis. Dauguma monitoringo programy yra orientuotos |
sektorius arba bandoma aprépti labai mazo mastelio procesus topologinéje
dimensijoje, o kraStovaizdzio monitoringas turéty analizuoti kraStovaizdzio
pokycius integruotai vidutiniu masteliu. Ypatingas démesys turéty biti
skiriamas krastovaizdzio struktiiroms, procesams ir modeliams (Alphan ir kt.,
2016; Kadiogullari, 2013).

Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo jstatyme apibréztas ir
Valstybingje aplinkos programoje numatytas kraStovaizdZzio monitoringas
Lietuvoje vykdomas registruojant ir analizuojant zemés dangos pokycius
apibréztose teritorijose (Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo..., 1997).
Siuo metu krastovaizdZio pokyéiy stebéjima valstybiniuose parkuose ir
biosferos rezervate vykdo saugomy teritorijy direkcijos, pokyciy monitoringa
pakranéiy ir karstiniuose regionuose jgyvendina Aplinkos apsaugos agentiira
(Dél valstybés..., 2018). Taciau verta pazyméti, kad krastovaizdzio stebésena
Lietuvoje néra pakankama — vis dar truksta aiskios, bendros metodikos
kraStovaizdzio stebésenai vykdyti. Lietuvoje néra bendros krastovaizdzio
indikatoriy sistemos, kuria vadovaujantis buty galima uztikrinti racionalig
krastovaizdzio apsaugg Lietuvoje. Pazymétina, kad krastovaizdzio srityje
keiciasi gyventojy siekiai, susije¢ su krasStovaizdzio apsauga, tvarkymu ir
planavimo sprendiniais, taip pat ir dél besikei¢ianciy visuomenés socialiniy ir
kultiiriniy vertybiy. Taigi stebésena ir vertinimas yra nuolatinis ir dinamiskas
procesas, kuris vykdomas ir jgyvendinamas kartu su krastovaizdzio politikos
tikslais.
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Europos Tarybos kraStovaizdzio konvencijoje pazymima, kad
»zemes ukio, miskininkystés, pramonés ir naudingyjy iSkaseny gavybos biidy,
taip pat teritorijy planavimo, miesty planavimo, transporto, infrastruktiiros,
turizmo bei poilsio galimybiy raida ir dar bendresniu mastu — pasaulio
ekonomikos pokyciai — daugeliu atvejy spartina krastovaizdzio pokycius®.
Stai kodél joje jpareigojama ,,iSanalizuoti <..> jégas ir jas veikiantj spaudima
ir atsizvelgti j pokycius* (Europos krastovaizdzio..., 2002).

Siuo tikslu tikslinga jgyvendinti krastovaizdZio programas, vykdyti
stebéjimus, jsteigti centrus ar institutus bei sudaryti salygas tokiems
stebéjimams atlikti remiantis tinkamais tyrimy protokolais ir pasitelkiant
jvairius rodiklius. Steigiamy observatorijy, centry ir instituty tikslas taip pat
yra rinkti informacijg apie krastovaizdzio politikg ir patirtj, kurti priemones ar
kitas iniciatyvas krastovaizdzio politikai jgyvendinti ir stebésenai bei
uztikrinti minétos informacijos ir duomeny mainus. Stebésenos ir vertinimo
metu gali buiti naudojami krastovaizdzio rodikliai, jei $ie rodikliai yra susije
ne tik su apCiuopiamais, bet ir nematerialiais krastovaizdzio aspektais. Tokie
rodikliai taip pat gali biti naudingi stebint ir vertinant daugelio sektoriy
politika.

2.4.4. Ekosistemy paslaugy kartografavimas

Norint suprasti, kaip krastovaizdzio buklé ir jame egzistuojancios
ekosistemos prisideda prie zmoniy gerovés ir formuojamos politikos poveikj
gamtos iStekliams, labai svarbu kartografuoti ekosistemas. 2011 m., kai buvo
priimta Europos Sajungos biojvairovés strategija iki 2023 m., EP
kartografavimas ir vertinimas tapo labai svarbia tema. 2013 m. pradéta ES
iniciatyva dél ekosistemy ir jy paslaugy kartografavimo ir vertinimo (MAES)
ir sudaryta speciali darbo grupé, i kuria jtrauktos valstybés narés, mokslo
ekspertai ir atitinkamos suinteresuotosios Salys. Strategijos tikslas — sustabdyti
biojvairovés nykimg ir EP iStekliy mazéjimag ES iki 2020 m. ir juos kaip
galima geriau atkurti. Pagal 5-3jj strategijos uzdavinj EP kartografavimas ir
ekosistemy bei jy paslaugy vertinimas turéjo buti jgyvendintas iki 2014 m.
nacionaliniu lygmeniu, o ekonominé EP verté turi biiti nustatyta iki 2020 m.
Antrasis strategijos tikslas ,Ekosistemy ir jy paslaugy atkfirimas ir
iSlaikymas®, penktasis uzdavinys — ,,Gerinti Zinias apie ekosistemas ir jy
paslaugas Europos Sajungoje‘ skatina visas Europos Sajungos nares sukurti
ekosistemy ir jy paslaugy zemélapius ir jas jvertinti iki 2014 m. bei nustatyti
ju ekonoming verte ir skatinti Sios vertés integravimg | apskaitos ir
atskaitomybés sistemas Europos Sajungos bei nacionaliniu lygmeniu iki 2020
mety. Strategijoje ekosistemy zemélapiy sudarymas reiskia erdvinj
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ekosistemy iSdéstyma ir kiekybinj jy buiklés ir paslaugy istekliy nustatyma, o
vertinimas — Siy moksliniy duomeny pavertima j suprantama informacija, kuri
bty aiski formuojant politika ir priimant sprendimus (Maes ir kt., 2016).

Ekosistemy pajégumas teikti paslaugas priklauso nuo jy struktiiros,
procesy ir funkcijy buklés, kuriuos lemia sgveika su socialinémis ir
ekonominémis sistemomis (Maes ir kt., 2013). Kad suprastuméme veiksnius,
daranc¢ius jtaka ekosisteminéms paslaugoms, reikia tirti ir suvokti
ekosistemose vykstancius procesus, nes EP istekliy pokyciai tiesiogiai susij¢
su aplinkos pokyciais.

EP paslaugy tyrimai Lietuvoje pamazu jsibég¢ja, yra parengty tiek
pavieniy tyrimy, tiek studijy, apimanciy visos Lietuvos teritorija. 2011 m.
Narusevic¢iaus ir Matiuko atliktos studijos (NaruSevi¢ius, Matiukas, 2011)
tikslas buvo jvertinti ekonominj EP vertinimag nedideliame misko plote. 2012
m. Mykolo Romerio universiteto mokslininky komanda atliko saugomy
teritorijy ekosistemy vertinimg socialiniu ir ekologiniu aspektu (Lazdinis ir
kt., 2012). Studijoje pristatoma saugomy ekosistemy vertés nustatymo
problematika, pateikiama verciy topologija, socialinés ir ekologinés naudos
vertinimo metodologija, analizuojami verc¢iy komponentai, taip pat remiantis
sudaryta metodika jvertinta Lietuvos saugomy teritorijy ekosistemy verte
(Lazdinis ir kt., 2012). 2017-2019 m. Lietuvoje buvo atliktas bene
reik§mingiausias EP kartografavimas ir vertinimas, kurio metu buvo sukurta
nacionaliné EP kartografavimo ir vertinimo sistema (Gomes ir kt., 2021;
Miksa ir kt., 2020; Inacio ir kt., 2020; Pereira ir kt., 2019). Be nacionalinio
lygmens EP modeliavimo, LINESAM taip pat atliko atvejo analize
keturiuose ekosistemy tipuose: misko ekosistemoje (Alytaus r.),
agroekosistemoje (Siauliy r.), pakrantés ekosistemoje (Klaipédos r.) ir
miesto ekosistemoje (Vilniaus m.). 2014-2019 m. Lietuvoje taip pat buvo
jgyvendinamas , LIFE Viva Grass“ projektas, kurio tikslas — didelés
gamtinés vertés pievy apsauga nuo iSnykimo ir padidinti pusiau natiraliy
pievy prieziiros efektyvuma, pasitelkiant EP principa (Mokomasis
vadovas..., 2018).

Dazniausiai naudojami krastovaizdzio paslaugy nustatymo metodai
— rinkos vertinimas (angl. market-based valuation) ir ne rinkos vertinimas
(angl. nonmarket-based valuation). Krastovaizdzio, kaip heterogeninés
teritorijos, sudarytos i§ tarpusavyje veikianciy ekosistemy klasteriy,
apibrézimas yra fundamentalus tuo, kad jis krastovaizdzio architekttros
discipling pakelia } mokslinj lygj (Yu, 2010). Ekologiné infrastruktiira ir EP
(angl. ecological infrastructure and ecosystems services) kraStovaizdj pristato
kaip integruota miesto ar krasto tvarumo infrastrukttirg.
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Vis daugiau zmoniy supranta, kad gamta gristi sprendimai gali
padéti apsaugoti mus nuo klimato kaitos poveikio ir kartu sulétinti tolesnj
atSilimag, palaikyti biologing jvairove ir uztikrinti ekosistemy funkcijas
(Cohen-Shacham Eet ir kt., 2016; Eggermont ir kt., 2015). Vis délto gamta
gristy sprendimy potencialas teikti numatyta nauda néra kruopsciai jvertintas.
Gamta gristi sprendimai apima jvairias priemones, jskaitant natiraliy ir pusiau
natiiraliy ekosistemy apsaugg ir tvarkyma, zaliosios ir mélynosios
infrastrukttiros jtraukimg ] miesty teritorijas ir ekosistemomis pagristy
principy taikyma zemés tkio sistemoms (Schaubroeck, 2017). Pagal Sia
koncepcija nuo sveiky ir valdomy gamtiniy ekosistemy priklauso Zmoniy
gerové — nuo anglies dioksido kaupimo, potvyniy kontrolés ir pakranciy bei
Slaity stabilizavimo iki §varaus oro ir vandens, maisto ir kuro tiekimo (Reid.,
2005; Griscom ir kt.,, 2017). Gamta grjstiems sprendimams taip pat
priskiriamos i§saugojimo ir valdymo priemonés, kuriomis mazinamas
ekosistemy i§metamy Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) kiekis ir
iSnaudojamas jy anglies kaupimo potencialas (Griscom ir kt., 2019).

Nuo Tiukstantmecio ekosistemy jvertinimo pradzios (Reid, 2005),
didé¢ja poreikis patikimiems EP vertinimo metodams. Yra jvairiy vertinimo ir
kartografavimo metody (pvz., Martinez-Harms ir Balvanera, 2012; Crossman
irkt., 2012; Egoh ir kt., 2012; Burkhard ir kt., 2017), taCiau kartu tai rodo, kad
naudojant Sias metodikas reikia jvairiy priemoniy ir kompetencijos laipsniy,
taip pat skirtingo kiekio ir kokybés duomeny (Harrison ir kt., 2017).

Pasirenkant tinkama metodg turéty buti atsizvelgiama ne tik j
atitinkamo EP vertinimo ir kartografavimo tikslus (Jacobs ir kt., 2017), bet ir
1 metody pritaikymg ir naudojimg bei rezultatus, kuriy tikisi potencialls
vertinimo rezultaty naudotojai, iskaitant, pavyzdziui, jvairius suinteresuotus
subjektus, politikos ir sprendimy priéméjus bei zemés valdytojus.

Jungtiniy Tauty priimtas susitarimas ,, Transformuojantis misy
pasaulis: darnaus vystymosi darbotvarké iki 2030 m.“, apimantis 17 darnaus
vystymosi tiksly (SDG) ir 169 uzdavinius, suteikia pasaulio bendruomenei
ypatingg galimybe pagerinti zmoniy gerove ir lygybe, kartu i§saugoti Zemés
gamtos iSteklius ir gyvybiskai svarbias ekologines funkcijas, nuo kuriy visi
priklausome. Taciau susitarimas yra tik pirmas zingsnis. Norint pasiekti
tikslus iki 2030 mety reikés visiskai kitokios plétros paradigmos, nei buvo
taikoma jgyvendinant Tikstantmecio vystymosi tikslus. Reikia naujo
pozitirio, kuris panaikinty sektoriy kliiitis, leisty pasinaudoti zemés naudojimo
ir Zmogaus vystymosi sinergija ir sustiprinty daugelio suinteresuotyjy $aliy
koordinavimg ir dalyvavima — kitaip tariant, daug démesio turéty buti skiriama
taikyti integruoto krastovaizdzio valdymo metodus. Yra skiriami penki
svarbiausi integruoto krastovaizdzio tvarkymo elementai (Scherr ir kt., 2013;

51



Mcgonigle ir kt., 2020), kuriuos turéty taikyti Sioje srityje dirbantys
specialistai:

1. Vieningi valdymo tikslai, apimantys daugialype krastovaizdzio
teikiamg naudg (visas reikalingas prekes ir paslaugas);

2. Lauko, tkio ir misko praktika yra sukurta taip, kad prisidéty prie
daugelio tiksly, jskaitant zmoniy gerove, maisto ir pluosto gamyba, klimato
kaitos Svelninima ir biologinés jvairovés bei ekosistemy funkcijy i§saugojima;

3. Ekologiné, socialiné¢ ir ekonominé sgveika tarp skirtingy
krastovaizdzio daliy valdoma taip, kad biity jgyvendinta teigiama interesy ir
dalyviy sinergija arba su$velninti neigiami kompromisai;

4. Vyksta bendradarbiavimo, bendruomenés jtraukimo j dialoga,
planavimo, deryby ir sprendimy stebésenos procesai;

5. Rinkos ir vie$oji politika formuojamos taip, kad buty pasiekti
jvairts krastovaizdzio tikslai ir instituciniai reikalavimai.

Siekiant suformuoti kokybiskas priemones ir véliau jas tinkamai
igyvendinti, integruoto krastovaizdzio valdymo politikoje labai svarbu taikyti
ivairius metodus, priemoniy reikalinguma gristi jvairiais S$altiniais,
moksliniais tyrimais. Biitina suburti jvairiy discipliny ekspertus j kelias
suinteresuotyjy Saliy grupes, siekiant sukurti bendrg sisteminj supratimg
(bendradarbiavimas ir gebéjimy stiprinimas). Pagal panas$y modelj buvo
rengtas naujasis Lietuvos Respublikos teritorijos bendrasis planas (Lietuva
2030, 2021), taip pat organizuotas Nacionalinis misky susitarimas
(Nacionalinis misky..., 2022).

Misy pasaulis yra vis labiau susijgs su tuo, kaip tvarkome
naudojamus gamtos iSteklius. Kai vienas po kito planuojame jvairiy sriciy
problemy sprendimus, negalvodami apie jy sgveika, mes daznai dar
pagiliname problemas. Reikéty atkreipti démesj, kad darnaus vystymosi
problemos yra susijusios. DaZniausiai turéty buti naudojamos strategijos,
kurios padéty skirti investicijas krastovaizdziui, kad vieno tikslo pasiekimas
nepakenkty gebéjimui pasiekti kitus tikslus. Integruotas kraStovaizdzio
valdymas — tai holistinis ir tvarus pozilris j Zemés naudojimg ir gamtos
iStekliy valdyma, kuriuo pripazjstamas ekosistemy, Zzmoniy bendruomeniy ir
ekonominés veiklos tam tikroje geografingje teritorijoje rysys. Sio valdymo
tikslas — optimizuoti krastovaizdzio naudojimg, kad biity pasiekti jvairtis
tikslai, jskaitant aplinkos iSsaugojima, socialing gerove ir ekonominj
vystymasi, kartu sumazinant kompromisus ir konfliktus (Reed ir kt., 2016;
Mcgonigle ir kt., 2020).
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3. DARBO METODOLOGIJA

Siame skyriuje aptariami disertacijos uzdaviniams spresti naudoti
duomenys ir jy analizavimo metodai. Taip pat apibréziamas Sio darbo tyrimo
objektas. Rengiant mokslo darbg nei§vengiamai turi biiti naudojami loginiai
veiksmai, skiriami darby etapai, kuriais siekiama jgyvendinti darbo tikslg ir
iSkeltus uzdavinius. Darbe daug démesio skiriama erdviniy duomeny rinkiniy
analizei pasitelkiant geografines informacines sistemas (GIS), taip pat
naudojant geostatistinius metodus.

3.1. Tyrimo objektas

Nestabilumas — tai sgvoka, apimanti daugybe aspekty ir principy,
susijusiy tiek su ekologija, tiek su socialiniu ir ekonominiu pozitiriu (Reed et
al., 2016; Gémez et al., 2018). Vietos gamtinés savybés, teritorijos politinés
ir socialinés ypatybés lemia ekologinio kompensavimo funkcija. Zemés
dangos pokycius (Berkes et al., 2005; Beller et al., 2015). Krastovaizdzio
stabilumas — tam tikro kraStovaizdzio gebéjimas grizti j prading pusiausvyros
buseng po trikdziy. Be to, Si sgvoka suprantama kaip vidinis gebéjimas
iSlaikyti ekologines funkcijas, nepaisant trikdziy. Krastovaizdzio stabilumas
atsiranda dél trijy vienas kitg papildanciy pozymiy: atsparumo, gebéjimo
prisitaikyti ir gebéjimo keistis. Nors mokslininkai tradiciskai daugiausia
démesio skyré atsparumui ir gebéjimui prisitaikyti, pastaruoju metu —
visuotiniy pokyc¢iy laikotarpiu — atrodo, kad kraStovaizdzio ekologijoje ne
maziau svarbi tampa ir transformatyvumo sgvoka.

Zemés naudojimo poky¢iai gali buti vienas i§ svarbiausiy
krastovaizdzio stabilumo mazéjimo veiksniy globaliy pokyciy salygomis.
Pastaruoju metu siiilomi specialtis modeliai, kuriais atskirai prognozuojama
klimato kaita, zeménaudos transformacija ir populiacijy dinamika. Taciau
(kraStovaizdzio) ekologinio stabilumo prognozavimo modeliy, pagristy
integruota ir perspektyvia §iy trijy tyrimy sric¢iy analize, buvo palyginti nedaug
ir jie sukurti konkre¢ioms vietos saglygoms.

Sio darbo tyrimo objektas yra krastovaizdZio antropogeninis
nestabilumas, susijes su Zzmogaus veiklos pakeisty gamtiniy teritorijy strukttra
ir funkcija. Siame darbe siekiama istirti krastovaizdZio nestabiluma, nustatyti
jo priezastis, mastg ir padarinius, siekiant prisidéti prie tvaraus krastovaizdzio
planavimo ir vystymo. Tyrimo objektui iSryskinti pasirinkta Lietuvos
Respublikos teritorija.

Salies plotas — 65 286 km?. Lietuvoje gausiausiai gyvenamos
didziausiy miesty — Vilniaus, Kauno ir Klaipédos — apskritys. 2020 m.
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pradzioje Lietuvoje gyveno 2 min. 794,1 tukst. nuolatiniy gyventojy, t.y. 94
asmenimis maziau negu 2019 m. pradzioje. Nuo 2009 m. nuolatiniy gyventojy
skaiCius sumazéjo 389,8 tiikst., arba 12,2 proc. 2020 m. pradzioje gyventojy
tankis Salyje buvo 42,8 Zzmogaus viename kvadratiniame kilometre (0 2009 m.
pradzioje — 48,8 proc.) (Statistikos departamentas, 2020).

Lietuvos krastovaizdyje vyrauja miskai (33 proc.) ir dirbami zemés
plotai (ariamoji zemé) (46 proc.); kitos zemés naudmenos pasiskirs¢iusios
tolygiai (5 pav.). Didzigjg dalj Lietuvos misky sudaro spygliuo¢iy miskai:
pusynai uzima 34,6 proc., o eglynai — 20,9 proc. viso ploto. I§ lapuociy misky
gausiausi berzynai (22,2 proc.) ir juodalksnynai (7,6 proc.). Beveik trecdalis
visy Lietuvos misky yra saugomy teritorijy ar jy buferiniy zony ribose. Zemés
informacinéje sistemoje, kurig valdo Nacionaliné zemés tkio tarnyba prie
Zemés tkio ministerijos, 2022 m. Zemés fondo pasiskirstymo pagal zemés
naudmeny statistikoje nurodoma, kad 45,77 proc. Salies ploto yra ariamoji
zemé, 32,98 proc. sudaro miskai, 5,93 proc. — pievos ir natiiralios ganyklos,
1,47 proc. — pelkés, 4,09 proc. —vandens telkiniai, 3,7 proc. — uZstatytos
teritorijos, 6,06 proc. — kitos teritorijos (https://zis.lt/statistika/z{/).

0%, 1% Ariamoji Zemeé (45.77 %)

1%

 Sodai (0.27%)

Pievos ir nattralios ganyklos
(5.93%)

W Migkai (mifko Zeme)
(32.98%)

W Keliai (1.62%)

46%

W UZstatyta teritorija (3.7%)

B Zemeé uZimta vandens
telkiniy (4.09%)

® Medziy ir krting Zeldiniai
(3.15%)
Pelkes (1.47%)

m Paeista Zeme (0.37%)

0% M Nenaudojama Zemeé (0.64%)

5 paveikslas. Zemés naudmeny ploto pasiskirstymas Lietuvoje (sudaryta
pagal Lietuvos Respublikos zemés fondo duomeniys, 2022).

Figure 5. Distribution of land area in Lithuania (based on data from the Land
Fund of the Republic of Lithuania, 2022)

Remiantis Zemés informacinéje sistemoje pateikiamais seniausiais
duomenimis, 2015 m. ariamosios zemés ploto buvo 48,67 proc., t. y. 2,9 proc.
daugiau nei 2022 metais. Tuo tarpu dabar itin didelio démesio sulaukiantys

54


https://zis.lt/statistika/zf/

miskai (misko zemé) 2015 m. sudaré 34,01 proc., t. y. 1,03 proc. daugiau nei
2022 metais. Lyginant 2015 m. duomenis su 2022 m. duomenimis, Salies
teritorijoje taip pat padidéjo ir pazeistos Zemés (eksploatuojamy ir baigty
naudoti naudingyjy iSkaseny karjery, durpyny ir sgvartyny plotai (Lietuvos
Respublikos Zemés fondas, 2021) ploty nuo 0,34 proc. iki 0,37 proc..

Vidutinis metinis krituliy kiekis Lietuvoje 1961-2018 m. buvo apie
695 mm, taciau metinis krituliy kiekis gerokai padid¢jo — 114 mm, arba 17
proc.. Lietingiausi metai Lietuvoje buvo 2017-ieji, kai vidutinis metinis
krituliy kiekis Salyje sieké 875 mm. Labiausiai krituliy kiekis padidéja ziema,
o pavasarj sumazéja (Bukantis ir kt., 2015). Vidutiniskai metiné dirvozemio
temperattira 1961-2018 m. pakilo 2,6 °C. Keiciantis klimatui, didéja ir giliau
esanCiy dirvozemiy temperatira: 1961-2018 m. metiné dirvozemio
temperatiira 0,2 m, 0,8 m, 1,6 m, 1,6 m ir 3,2 m gylyje padidéjo 1,6 °C.

Del klimato kaitos kei€iasi pirmojo ir paskutinio sniego iSkritimo
datos. Nustatyta, kad 1961-2018 m. pirmojo sniego iskritimo data vidutiniskai
pasislinko 10 dieny. Paskutinis sniegas pavasarj iskrenta vidutini§kai 19 dieny
anksciau. Keiciantis klimatui, mazéja ne tik sniego dangos storis, bet ir Ziemos
krituliy tikimybé. Nustatyta, kad stichiniy nelaimiy pasikartojimas Lietuvoje
gerokai padidéjo. Per pastaruosius 38 metus (1981-2018 m.) tokiy jvykiy
skaiCius padidéjo vidutiniskai 5 atvejais. Labiausiai padidéjo labai stipriy
véjy, labai stipriy liticiy ir labai stipriy audry skaicius.

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, Zeménauda ir ekosistemos kinta
ypac greitai ir daugiausia dél Zzmogaus veiklos, iskaitant Zemés tikio plétrg ir
intensyvy naudojimg (Bukantis ir kt., 2015; Lietuvos Respublikos
teritorijos..., 2020). Ypa¢ didele jtakg Lietuvos kraStovaizdziui turéjo
politiniai, ekonominiai ir socialiniai veiksniai, kurie keitési radikaliai per
Lietuvos istorija. Planingai vykdomi socialiniai pertvarkymai ir gamybos
industrializavimo iki 1940 m. susiklostes Lietuvos krastovaizdis pasikeité i$
esmés — daug kur jis prarado technines etnografines ypatybes, ekologinj
stabiluma ir tik tam tikrose vietovése jgavo savita kompozicija, atitinkancig ty
laiky intensyvios gamybos reikalavimus, ir naujg esteting kokybe
(Kavaliauskas, 2011). Salies kraStovaizdzio struktira, formuota ir
formuojama natiiraliy ir antropogeniniy veiksniy, yra daugiasluoksné (6 pav.).
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6 paveikslas. Tyrimo teritorija. Lietuvos
fizinis zemélapis, kuriame pavaizduotas
reljefo aukstis (4) ir pasiskirstymas pagal
zemés naudmenas (B) bei zemés
naudmenos Europoje pagal EAA CORINE
Land Cover 2018 duomenis (C)

Figure 6. Study area. Physical map of
Lithuania, showing elevation (A) and
distribution by land area (B) and land area
in Europe based on EEA CORINE Land
Cover 2018 data (C)



Lietuvos teritorijoje fiziogeninis krastovaizdzio kompleksas yra
palyginti jaunas, pradéjes formuotis po paskutiniojo apled¢jimo, t. y. prie§ 10—
12 tukst. mety (skirtingai jvairiose Lietuvos dalyse) (Lietuvos Respublikos...,
2005). Visi reljefo formavimo ir performavimo procesai skirtingai reiskési
jvairiose Lietuvos dalyse. Atsizvelgiant | vykusiy geomorfologiniy procesy
kompleksa, jy intensyvumg, trukm¢ ir sukurtas reljefo formas, Lietuvos
teritorija yra rajonuojama. IS viso Lietuvos teritorijoje buvo isskirti 9
morfologiniai krastovaizdzio ruozai, o juose — 19 morfologiniy krastovaizdzio
sri¢iy. Rajoninio lygmens fiziomorfotopy — morfologiniy krastovaizdzio
rajony — Lietuvoje iSskirta 42, o morfologiniy krastovaizdzio porajoniy — 564.
Didziausig dalj Lietuvos teritorijos dengia molingy lygumy krastovaizdis,
uzimantis viduring Lietuvos dalj. Daugiau nei perpus mazesng dalj Lietuvos
uzima panasy plota padengiantis molingy banguoty plynauks¢iy ir moreniniy
kalvyny krastovaizdis. Santykinai nemazame plote Lietuvoje plyti smélingy
lygumy, sléniy, moreniniy gibriy, eZeryny krastovaizdis. Maziausiai paplite
yra unikalls nerijos, eroziniy raguvyny, deltos, pajirio lygumy bei mariy
krastovaizdzio tipai (Lietuvos krastovaizdzio..., 2006).

Pagal Zemés dirbimo tipa apskritai Lietuvoje vyrauja agrarinis
krastovaizdis, o tai susij¢ su dideliu molingy, gana derlingy lygumy paplitimu.
Labiausiai i8likgs krastovaizdis, kuriam budingas miSkingumas, Salies
teritorijoje turi viduting padétj, o urbanizuotam krastovaizdzio tipui tenka
santykinai maziausia dalis (5 lentelé).

5 lentele. Lietuvos krastovaizdzio morfotopy pasiskirstymas pagal
sukulttrinimo pobtidj (Nacionalinis kraStovaizdzio..., 2015)

Table 5. Distribution of morphotopes in the Lithuanian landscape according
to the type of cultivation (National Landscape..., 2015)

Plotas Lietuvos
Sukultairinimo pobudis (km? teriforijos
dalis (%)

Agrarinis kraStovaizdis 25177,3 38,8
Agrarinis maZai urbanizuotas kraStovaizdis 16035,1 24,7
Miskingas agrarinis krastovaizdis 10592,5 16,3
Miskingas mazai urbanizuotas kra§tovaizdis 102229 15,8
Migkingas kraStovaizdis 2217,1 3,4
Pelkinis krastovaizdis 290,1 0,4
Agrarinis urbanizuotas krastovaizdis 2734 0,4
Urbanizuotas kra§tovaizdis 88,8 0,1

IS viso (be jiiros ir mariy akvatorijy): | 64,9 takst. 100,0
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Vienas i$ efektyviausiy budy uztikrinti krastovaizdzio ir biologinés
vairovés apsaugg — formuoti ekologinius tinklus (Sepp et al., 2002; Fanghan
et al., 2018). Tai yra ypac svarbu, nes ekosistemy apsaugos uztikrinimas ir
gamtos vertybiy iSsaugojimas krastovaizdyje yra tiesiogiai susijes su
kokybiskos zmoniy gyvenamosios aplinkos uztikrinimu, vystomo
bioprodukcinio tkio $aky gyvybingumu bei paciy ekosistemy ekologinio
atsparumo potencialu. Sis metodas taikomas ne tik Vakary Europos $alyse, bet
ir Lietuvoje. Prie§ jstojant | Europos Sajunga, Lietuva jau turéjo ne tik
gamtinio karkaso koncepcija, bet ir jos jgyvendinimo patirties. Gamtinis
karkasas faktiskai egzistuojanti ir moksliskai pagrista sistema, kuri integruoja
ir lokalizuoja ekologinj tinklg, saugomas teritorijas, jskaitant ir vertingiausias
buveiniy ir rii§iy apsaugai svarbias visos Europos Sgjungos mastu, taip pat
kitas ekologiniu poziiriu itin vertingas teritorijas.

Saugomy teritorijy jstatyme (Saugomy teritorijy..., 2001) gamtinis
karkasas apibréziamas kaip vientisas gamtinio ekologinio kompensavimo
teritorijy tinklas, wuztikrinantis ekologing krastovaizdzio pusiausvyra,
gamtinius rysius tarp saugomy teritorijy, kity aplinkosaugai svarbiy teritorijy
ar buveiniy, taip pat augaly ir gyviiny migracijg tarp jy. Vienas i§ gamtinio
karkaso uzdaviniy — didinti Salies miskinguma, optimizuoti krastovaizdzio
urbanizacijos ir technogenizacijos bei zemés ukio plétra, reguliuoti
nepageidaujamus gamtinius procesus. Didesng dalj gamtos ir ekosistemy
apsaugai svarbiy teritorijy, jskaitant ir gamtos vertybes, integruoja apie 65
proc. Lietuvos Respublikos teritorijos uzimantis gamtinis karkasas, kurio
erdvinis pasiskirstymas ir geoekologinio potencialo rodikliai dél skirtingy
teritorijos gamtinio pamato savybiy ir tkinio jsisavinimo laipsnio yra
nevienodi. Siy savybiy gerinimas ir medyny gausinimas gamtinio karkaso
teritorijose yra svarbus ne tik ekosistemy tvarkymui palaikyti ir biologinei
jvairovei iSsaugoti, bet ir klimato kaitos padariniams $velninti.

Gamtinj karkasg sudaro (7 pav.):

1) geoekologinés takoskyros — teritorijy juostos, jungiancios
ypatinga ekologine svarba ir jautrumu pasizyminias vietoves: upiy
auks$tupius, vandenskyras, aukStumy eZerynus, kalvynus, pelkynus,
priekrantes, pozeminiy vandeny intensyvaus maitinimo ir karsto paplitimo
plotus. Jos skiria stambias gamtines ekosistemas ir palaiko bendraja gamtinio
krastovaizdzio ekologing pusiausvyra. Geokologinés takoskyros Lietuvos
teritorijoje sudaro 24 proc. Salies ploto;

2) geosistemy vidinio stabilizavimo arealai ir aSys — teritorijos,
galinCios pakeisti Soninj nuotékj ar kitus gamtinés migracijos srautus, taip pat
reikSmingos biologinés jvairovés pozitriu: zeldiniy masyvai ir grupés,
natiiralios pievos, pelkés ir kiti vertingi stambiyjy geosistemy ekotopai. Sios
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teritorijos kompensuoja neigiamg ekologing jtaka gamtinéms geosistemoms.
Geosistemy vidinio stabilizavimo arealai ir asys Lietuvos teritorijoje sudaro
23 proc. $alies ploto;

3) migraciniai koridoriai — sléniai, raguvynai ir dubakloniai, kitos
teritorijos, kuriomis vyksta intensyvi medZiagy, energijos ir gamtinés
informacijos srauty apykaita ir augaly bei gyviiny rii§iy migracija. Migraciniai

koridoriai sudaro 18 proc. Salies ploto.

T

Respublikos bendrojo plano, krastovaizdzio formavimas ir ekologiné
pusiausvyra

Figure 7. The structure of the natural framework in Lithuania. Extract from
the General Plan of the Republic of Lithuania, Landscape formation and
ecological balance

Lietuva turi savo saugomy teritorijy sistemg ir ilgametes gamtos
apsaugos tradicijas bei kultiros pavelda. Visos Lietuvos saugomy teritorijy
kategorijos yra suderintos su IUCN kategorijomis (Day ir kt., 2013). Saugomy
teritorijy sistema apima gamtos ir kultiiros paveldo objektus, vietoves ir
teritorijas, jskaitant gyvosios ir negyvosios gamtos elementus, unikalius ir
budingus kraStovaizdzio kompleksus (nuo natiraliy iki urbanizuoty) ir
susideda i$ keturiy saugomy teritorijy kategorijy, kurios i§vardytos 6 lentelgje.
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6 lentelé. Lietuvos saugomy teritorijy kategorijos pagal IUCN saugomy
teritorijy kategorijas: IA — ypac grieZtos apsaugos gamtiniai rezervatai, IB —
laukinés gamtos teritorijos, Il — nacionaliniai parkai, III — gamtos paminklai,
IV — buveiniy / rasiy apsaugos teritorijos, V — saugomos krastovaizdzio /
jurovaizdzio teritorijos, VI — saugomos teritorijos, kuriose tvarkiai naudojami
gamtos iStekliai (duomeny $altiniai: Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy
valstybés kadastras www.stvk.lt, www.iucn.com, 2022-01-25).

Table 6. Categories of protected areas in Lithuania according to the [UCN
categories of protected areas: IA nature reserves of very high protection, IB
wilderness areas, Il national parks, III nature monuments, IV habitat/species
conservation areas, V protected landscape/seascape areas, VI protected areas
for the sustainable use of natural resources (Data sources: State Cadastre of
Protected Areas of the Republic of Lithuania, www.stk.am.It, www.iucn.com,

accessed on 25 January 2022)

Saugomy Saugomos teritorijos tipas IUCN
teritorijy kategorija
kategorija
pagal
Lietuvos
Respublikos
saugomy
teritorijy
istatyma
Konservacinés | Rezervatai Gamtiniai IB
apsaugos Kultiiriniai \Y
prioriteto Draustiniai Gamtiniai Geologiniai, A\
teritorijos geomorfologiniai,
hidrografiniai,
pedologiniai,
botaniniai,
zoologiniai,
botaniniai —
zoologiniai,
genetiniai,
telmologiniai,
talasologiniai
Kultiiriniai Archeologiniai, v
istoriniai,
etnokultiriniai,
urbanistiniai /
architektiiriniai
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Saugomy Saugomos teritorijos tipas IUCN
teritorijy kategorija
kategorija
pagal
Lietuvos
Respublikos
saugomy
teritorijy
istatyma
Kompleksiniai | KraStovaizdzio \%
Paveldo Gamtiniai Geologiniai, 11
objektai geomorfologiniai,
hidrogeologiniai,
hidrografiniai,
botaniniai,
zoologiniai
Kultiiriniai Archeologiniai, III
mitologiniai
(sakraliniai) /
istoriniai /
memorialianiai,
architekttriniai /
inzineriniai,
dailés
Ekologinés Ekologinés Bendrosios ekologinés apsaugos, VI
apsaugos apsaugos buferinés apsaugos, fizinés
prioriteto Zonos apsaugos, vizualinés (regimosios)
teritorijos Zonos
Atkuriamosios | Atkuriamieji | Veiklos nuskurdintoms gamtos VI
apsaugos sklypai iStekliy riisims ar jy kompleksams
prioriteto apsaugoti, atkurti, pagausinti bei
teritorijos ribotai naudoti gamtos iSteklius
Genetiniai Genetiniams medynams ir kity VI
sklypai rusiy natiraliems genetiniams
iStekliams iSlaikyti
Kompleksinés | Valstybiniai | Nacionaliniai | Gamtiniai, V (incl.
saugomos parkai istoriniai Ib)
teritorijos Regioniniai Gamtiniai, V (incl.
istoriniai Ib)
Biosferos Biosferos rezervatai VI (incl.
monitoringo Ib)
teritorijos Biosferos poligonai VI
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Lietuvoje saugomos teritorijos steigiamos ne tik vertybéms,
krastovaizdzio ir biologinei jvairovei i§saugoti, bet ir uZtikrinti krastovaizdzio
ekologine pusiausvyra, genetinj fonda, taip pat rekreacijai, pirmiausia
pazintiniam turizmui, organizuoti, taikomiesiems moksliniams tyrimams ir
stebéjimams vykdyti, kraStovaizdzio apsaugos idéjoms ir tradiciniam
gyvensenos bidui, etnokultiros paproCiams propaguoti. 2022-01-25
duomenimis, saugomos teritorijos sudaro 18,12 proc. viso Lietuvos ploto (8

pav.).
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8 paveikslas. Saugomos teritorijos Lietuvoje. Zemélapyje pateikiamas visas
saugomy teritorijy tinkas Lietuvoje — tiek nacionalinés saugomos teritorijos,
tiek ,,Natura 2000 teritorijos (duomeny Saltinis www.stk.am.lt, 2022-01-25)
Figure 8. Protected areas in Lithuania. The map shows the entire network of
protected areas in Lithuania - both national protected areas and Natura 2000
sites. (data source www.stk.am.lt, 25/01/2022)

Lietuvai tapus Europos Sgjungos nare, Salyje taip pat buvo sukurtas
Europos ekologinis tinklas , Natura 2000“. Salyje §is saugomy teritorijy
tinklas kuriamas nacionalinés saugomy teritorijy sistemos pagrindu — naujos
steigiamos teritorijos maksimaliai integruojamos ] nacionaling saugomy
teritorijy sistema. Sios teritorijos Lietuvoje sudaro 13 proc. $alies ploto.
Astuonioliktosios Lietuvos Respublikos Vyriausybés programos vienas i
siekiy Lietuvos saugomy teritorijy plota padidinti iki 20 proc., o ketvirtadalis
ju turéty tapti grieztai saugomomis teritorijomis.
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3.2. Darbe naudoti duomenys

Rengiant disertacija buvo naudoti dviejy tipy duomenys: i)
duomenys, apibiidinantys Zemés dangg Lietuvoje, kuriais véliau vertinami ir
krastovaizdzio nestabilumo parametrai; ii) duomenys, paaiskinantys zemés
dangos poky¢ius ribojancius teisinius reglamentus.

Kadangi bendros valstybinés duomeny bazés, kurioje bty
pateikiami duomenys apie ekosistemas ir jy buklg, néra, todél, siekiant
jvertinti Lietuvos krastovaizdzio antropogeninio nestabilumo lygj ekologiniu
poziiiriu, ypac svarbiose teritorijose buvo naudoti erdviniy duomeny rinkiniai:

CORINE zZemés dangos duomenys. Krastovaizdzio destabilizacijai

vertinti ir jo natiralumo (Hemeroby) lygiui nustatyti buvo pasitelkiami
duomenys apie Lietuvos Zzemés dangg — CORINE Zemés dangos duomenys.
CORINE Zemés dangos duomeny bazé (angl. Corine Land Cover (CLC)) —
tai Europos ekologinio kraStovaizdzio Zemélapis, pagristas palydoviniy
vaizdy interpretacija. CLC apima daugelio Europos Saliy bendrus
skaitmeninius Zemés dangos zemeélapius, skirtus aplinkosaugos analizés ir
politikos formavimo uzdaviniams spresti. Lietuvos CORINE Zemés dangos
duomeny bazé¢ — bendras Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos,
Aplinkos apsaugos agentiros ir Europos aplinkos agenttiros projektas.
Krastovaizdzio struktiiros stebésenos duomenys nacionaliniu ir regioniniu
lygiu yra analizuojami kas 5 metai europiniu mastu, pagal tarptautiniy tyrimy
periodiskuma. Visos CLC duomeny bazés kurtos pagal ta pacig metodika.
CLC duomeny bazé parengta naudojant LANDSAT TM kosminio vaizdo
nuotraukas.

Siame darbe naudoti »Copernikus® Zemés dangos monitoringo
tarnybos parengti CORINE Zemés dangos duomeny rinkiniai 1995, 2000,
2006, 2012 ir 2018 metams. CORINE Zemés dangos duomenys teikia
galimybe stebéti jvairiy procesy, tokiy kaip: urbanizacijos bei jos
infrastruktiiros plétros, agrariniy teritorijy, misky ir kity gamtiniy teritorijy,
pelkiy ir vandens telkiniy vystymosi tendencijas Lietuvoje. CORINE zemés
dangos tipai yra koduojami naudojant standarting CORINE Zemés dangos
klasifikacija, kurioje skiriami 3 lygiai (L1, L2, L3). Atliekant skai¢iavimus
buvo naudojamas L3 lygis, kurj sudaro 31 zemés dangos klasé. MaZiausias
kartografuojamas objektas Siose duomeny bazése yra 25 ha plotiniams
objektams ir 100 m plotis linijiniams objektams. Maziausias kartografuojamas
objektas duomeny bazéje — 5 ha plotiniams objektams, iSlaikant minimaly 100
m objekto plotj.

Pradiniai teritoriniai vienetai indeksams apskai¢iuoti buvo tie, kurie
gauti susikirtus penkiems 1995, 2000, 2006, 2006, 2012 ir 2018 mety
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CORINE duomeny rinkiniams. Tai buvo elementarlis vienetai, kuriems
kiekviename laiko ruoze buvo suteiktos natiiralumo (Hemeroby) indekso
vertés. Gauti vienetai buvo gana jvairaus dydzio (nuo 0,01 ha iki 891,87 ha)
ir skirtingos formos.

GIS duomenys gali biiti naudojami tarpvalstybiniu, nacionaliniu ar
regioniniu mastu formuojant bendrg ES Saliy GIS duomeny baze,
palengvinant regioninio lygmens (apskriciy ir rajony savivaldybiy) valdyma,
rengiant teritorijy (apskriciy ir rajony savivaldybiy) planavimo bendruosius ir
specialiuosius planus, vystant teritorijy valdyma upiy baseiny principais, taip
pat vykdant bendra valstybinj ar nacionalinj ypatingy ekologiniy situacijy
valdyma bei daugeliu kity aplinkosaugos ir aplinkotvarkos aspekty (Aplinkos
apsaugos..., 2005). Lietuvos CORINE Zemés dangos duomenys parankiis
kraStovaizdZzio stebésenai, gerai Zinomi tarptautinéje tyréjy bendruomenéje ir
gali buti palyginami su kity Saliy krastovaizdzio duomenimis (Veteikis, 2008).

Lietuvos Respublikos gamtinio karkaso erdviniy duomeny sluoksnis

— Sie duomenys buvo gauti i§ Lietuvos Respublikos bendrojo plano, rengto
2021 m. erdviniy duomeny rinkinio. Duomeny teikéjas — Aplinkos ministerija.
Siame darbe krastovaizdZio nestabilumas analizuojamas visose gamtinio
karkaso zonose — geokologinése takoskyrose, vidinio stabilizavimo arealuose,
migracijos koridoriuose. Skirtingo lygmens gamtinio karkaso zonose
nustatytos ir skirtingos priemonés: iSlaikomas ir saugomas esamas natiiralus
kraStovaizdzio pobudis, palaikomas ir stiprinamas esamas krastovaizdzio
natliralumas, grazinami ir gausinami krastovaizdzio nattiralumg atkuriantys
elementai. Atsizvelgiant | gamtinio karkaso tikslg yra labai svarbu jvertinti
krastovaizdzio natliralumag jame, nes gamtinis karkasas yra teritorijy
planavimo sprendinys, kurio reglamentavimo laikymosi uztikrinimas yra
ekologiskai svarbus.

Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy valstybés kadastro
duomeny bazé — oficialis Lietuvos duomenys apie saugomas teritorijas
kaupiami ir apdorojami Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy valstybés

kadastre. Prieigos nuoroda www.stvk.lt. Duomeny tvarkytojas — Valstybiné
saugomy teritorijy tarnyba prie Aplinkos ministerijos.

3.3.Darbe naudoti teritoriniai vienetai

Analizuojant  krastovaizdzio stabilumg neiSvengiamai kyla
skai¢iuojamyjy arealy pasirinkimo problema. Stebéjimo arealus pasirinkti yra
tikslinga dél $iy priezasCiy:

a) iSskirtuose arealuose biity galima atlikti detalesne zemés
dangos biiklés ir kaitos analize, kuri visos Salies mastu yra per daug brangi ir
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imli darbui. Stambesnis mastelis leidzia naudoti smulkesne ir Lietuvos
salygoms geriau pritaikyta CORINE Zemés dangos klasifikacijg, iSskiriant
ketvirtajj jos lygj;

b) bendrg parinkimo sistemg turinCiuose arealuose biity galima
atlikti detalesng veikianéiy jégy, apkrovos, poveikio ir atsako analize ir
tiksliau nustatyti priezastinius rysius;

c) jeigu arealuose biity atlickami stacionarlis lauko tyrimai
(geocheminiai, hidrologiniai, meteorologiniai ir kt.), biity galima jvertinti dar
vieng svarbig krastovaizdzio kaip geosistemos ypatybe — medziagy ir
energijos apykaita, koreliuojant su zemés dangos ir kity parametry poky¢ciais;

d) tiriamuose arealuose, naudojant senesnius kartografijos bei
kitus $altinius, biity galima jvertinti ilgesnio laikotarpio, nei yra vykdomi
CORINE projektai, zemés dangos pokycius. Atlikti tokj vertinimag visos Salies
mastu yra per daug brangus ir imlus darbui uzdavinys, kurj dar labiau
apsunkinty spragos senesniuose Saltiniuose.

Disertacijoje ~ krastovaizdzio  nestabilumo ir  ekologinio
kompensavimo funkcijos pasiskirstymas buvo analizuojamas kraStovaizdzio
tvarkymo zonose, kurios nustatytos 2015 m. aplinkos ministro jsakymu
patvirtintame Nacionaliniame krastovaizdzio tvarkymo plane.

Krastovaizdzio tvarkymo zonos — nustatytomis ribomis apibréztos
paskirties teritorija, turinti jai nustatytas apsaugos ir naudojimo salygas
(reglamentg) bei joms adekvacias kraStovaizdzio atkiirimo, formavimo ir kitas

tvarkymo priemones. NKTP krastovaizdzio tvarkymo zonos isskirtos pagal
svarbiausius teritorijos vystymo prioritetus, urbanistinio ir gamtinio karkaso
plétojimo interesus. Kiekviena tvarkymo zona yra atraminis teritorinis
vienetas, kuriam toje zonoje nustatoma krastovaizdzio formavimo politika,
galimy veiklos r@iSiy prioritetai, apibréziamos principinés nuostatos
neleistinoms veiklos riisims ir (ar) jy kryptims vykdyti. Atsizvelgiant j
skirtinga kraStovaizdzio pobiidj, tvarkymo zonos nustato diferencijuotg Zemés
naudmeny grupiy tikinj tvarkyma, skirtg siekiamai tikslinei ir (ar) optimaliai
erdvinei kraStovaizdzio struktiirai formuoti, tinkamai kraStovaizdzio biklei
palaikyti.

NKTP tvarkymo zony sistemos kiirimo metodinj pamata formuoja
penkios principinés planuojamo krastovaizdzio kategorijos:

1. intensyviai kei¢iamas (urbanizuojamas, technogenizuojamas)
krastovaizdis, patenkantis j urbanistinio karkaso jtakos arealus ir juostas;

2. vyraujancio intensyvaus tikinio naudojimo prioriteto agrariniy
ir miskingy teritorijy krastovaizdis;

3. vyraujanCio tausojamojo naudojimo prioriteto agrariniy ir
miskingy teritorijy kraStovaizdis gamtinio karkaso arealuose;
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4. sudétingos (miSrios) funkcinio naudojimo  struktiiros
krastovaizdis urbanistinio ir gamtinio karkaso a$iy sankirtos arealuose;

5. vyraujancio konservacinio naudojimo prioriteto krastovaizdis
arealuose, kur gausu konservacing verte ir atitinkama teritorinés apsaugos
statusg turinéiy gamtiniy ir (ar) kultiiriniy teritoriniy kompleksy.

3.4. Darbo rengimo metodika

Visus mokslinio darbo rengimo metu naudotus metodus, kurie
padéjo igyvendinti iSsikelta darbo tiksla ir suformuluotus uzdavinius, tikslinga
skirti j dvi kokybiskai skirtingas analitiniy ir loginiy tyrimy metody
kategorijas. Mokslinio darbo pradzia visada siejama su problematika
(hipotezés suformulavimu), kurig vykdant mokslinj darbg siekiama
iSanalizuoti, pateikti galimus sprendimo biidus, rekomendacijas, ir, zinoma,
pasidlyti praktinius rezultaty panaudojimo badus. Siam darbui rengti buvo
sudaryta metodologiné schema (7 lentelé), iliustruojanti darbo tikslui ir
uzdaviniams jgyvendinti naudotus duomenis, tyrimo metodus ir gautus
rezultatus.

Siame darbe analizuojama problematika Lietuvos teritoriniu aspektu
— krastovaizdzio antropogenizacija ir jos jtaka kraStovaizdzio stabilumui.
Lietuvoje tritksta kokybisky metodiky ir detaliy tyrimy Sig tema, todél darbo
metodologinéje schemoje daug démesio skiriama uzsienio Saliy patirties
analizei. Kita dalis uzdaviniy skirta parinkta metodikg ir metodologija
praktiskai pritaikyti Lietuvos teritoriniu pavyzdziu bei iSkeltai hipotezei
patvirtinti arba paneigti.

Darbe naudoti Sie analitiniai metodai:

1. literatiros analizé (jvairios monografijos, moksliniai
straipsniai, studijos) buvo atlikta siekiant jvertinti kraStovaizdzio
destabilizacijos (tieck gamtinés, tiek antropogeninés kilmés), EP
kartografavimo praktikas, taip pat $i analizé padéjo suprasti jy tarpusavio
rysius, be to, buvo analizuoti teisés aktai, kuriuose reglamentuojama darni
plétra, krastovaizdzio pusiausvyra, teritorijy planavimo dokumentai, juose
numatomos teritorijos vystymo kryptys ir pan.

2. erdviniy duomeny analizé — vertinant Lietuvos krastovaizdzio
apkrova bei siekiant nustatyti krastovaizdzio nestabilumg analizuoti jvairtis
kartografiniai duomenys, turint tikslg jvertinti krastovaizdzio destabilizacijos
jtakag EKF S$alyje. Naudojant jvairius analizés metodus (5 lentelé), surinkti
duomenys buvo pavaizduoti kartografiskai, pasinaudojant zemélapiams kurti
ir jy analizei skirta programine jranga ArcGIS 10.2.1. Remiantis erdviniy
duomeny analizés rezultatais buvo sudaryti teminiai Zemélapiai,
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iliustruojantys krastovaizdzio pokyciy kryptis, daznumg, svyravimus, bendra
krastovaizdzio nestabiluma, jo ekologiniy kompensavimo funkcijy
pasiskirstyma. Pasitelkus GIS analize buvo atliktas ir teritorijos rajonavimas,
ir saugomy teritorijy krastovaizdzio nestabilumo vertinimas.

3. statistiné aprasomoji analizé — atlikus zemés dangos 1995—
2018 m. duomeny analiz¢ ir nustacius krastovaizdzio nattiralumo, pokyciy
krypties, amplitudés, krastovaizdzio nestabilumo ir ekologinio
kompensavimo rodiklius, rezultaty dalyje (4 skyrius) jie pateikiami jvairiomis
diagramomis ir kartoschemonis (19—44 pav.).

4. lyginamoji analizé — jvairiy laikotarpiy gauti duomenys apie
krastovaizdzio destabilizacijos rodiklius buvo lyginami su teritorijy
planavimo dokumenty sprendiniais. Lyginamosios analizés metodu buvo
sickiama jvairiy metodologiniy ar metodiniy uzdaviniy sprendimo bidy
(aprasomojo ir analitinio).

5. loginis apibendrinimas — atlikus analitinius tyrimus i§ gauty
rezultaty indukciniu tyrimy metodu buvo jvertintas krastovaizdzio
nestabilumas ir jo jtaka ekologinio kompensavimo funkcijai Lietuvoje,
pateikta krastovaizdzio apsaugos rekomendacijy ateities krastovaizdzio
politikai.
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7 lentelé. Principiné darbo metodologiné schema.

Table 7. Principal methodological scheme of the work

KRASTOVAIZDZIO ANTROPOGENINIO NESTABILUMO ITAKA JO EKO]':-CI'GIN]O KOMPENSAVIMO FUNKCIJAT
(LIETUVOS TERITORIJTOS PAVYZDZIU)
Strateginis tikslas
Prisidéti efektyvesnio kradtovaizd#io planavimo ir darmos plétros koncepeijos stiprinimo Lietuvoje
TIKSLAS
nustatyti kraStovaizdzio gamtinés ir antropogeninés krypties destabilizavimo jtakos reikime kradtovaizd?io ekologimo kompensavimo funkenat ir jos kokybei
UZDAVINIAL
Atlikt: sistemine darby, Nustatvi L dangos Pateikt: krastovaizdfio
nagrinéjanény Zemeés naudojimo by a Zemes N €%% | Identifikuoti  kradtovaizdzio Ivertinti kradtovaizd#io | stabilumo  ubkknmmo  ir
} i pokyémy  koypti, dafnuma, } L iy P . .
ir ekosistermy paslaugy . i nestabilumo tendencyas ir jas | ekologinio kompensavimo | ekologinio kompensavimo
- . L | svyravimus Lietuvos _ R . _ - " < L. -
tarpusavio priklausomybe, T lemianéias prieZastis. funkcijos bikle Lietuvoje. funkcijos  stiprimmo  $alyje
. teritoryoje. -
analize. rekomendacijas.
Duomenu tipas ir tyrimu metodai
Literatiiros Literatiiros i b,
analize Teminé analize duomeiny duomeny
literatira analize analize Planavimo Lyginamoji
Teminé Ly ginamoji Erdviniai Lyginamoji Erdviniai Statistiné dokumentai analizé
3 < ygmam ; analizé r analize
literatira analizé Lyginamoii duomenys duomenys
isiniail analizé 1sting Aol
Loginis dI:E]nm: 1 g;j;;f;;gc Lan ah'zeojl Teisiniai Loginis
apibendrinimas okunmental dokumentai | modeliavimas
Rezultatai
Rekomendacijos
S - oo . Krastovaizdzio ekologinio krastovaizdzio stabilumui
Sisteminé darbu analizé Zemés d:;ﬂgl:_l:épokyuq ﬁ:;z‘?d;:nﬁﬂ‘gﬂu kompensavimo funkcijos uztikrinti ir ekologinio
n vertinimas kompensavimo funkcijos
stiprinimu
ISVADOS
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Daznai krastovaizdzio natiiralumas suprantamas kaip gamtinés
teritorijos, kurios néra paveiktos Zmogaus veiklos. Darbuose, kuriuose
laikomasi Sios sampratos (Purcel, Lamb, 1988; Machado, 2003; Nekrasaité,
2010 ir kt.), démesio skiriama natiiralaus krastovaizdzio, biologinés jvairovés
kokybei i$saugoti. Taciau pastaruoju metu dazniau vartojamas terminas
Hemeroby ar hemerochora arba ,,gamtin] pobudj islaikiusios teritorijos®.
Terminas Hemeroby buvo pradétas vartoti botanikos ir ekologijos moksle. Sio
termino koncepcija i§ pradziy buvo sukurta nustatyti ir jvertinti Zmogaus
poveikio florai ir augmenijai lygmenj, laipsnj. Terminas Hemeroby, kurj jvedé
botanikas Jalas (Jalas 1955), yra kilgs iS graikisky zodziy hémeros
(prijaukintas, auginamas) ir bios (gyvenimas). Véliau §i koncepcija buvo
pritaikyta visoms ekosistemoms (Blume ir Sukopp, 1976; Sukopp, 1972).
Hemeroby yra integruotas rodiklis, naudojamas zmogaus veiklos intervencijos
i ekologinius komponentus ir ekosistemas laipsniui nustatyti (Kowarik, 1988;
Sukopp, 1976; Tian ir kt., 2019). Nuolatinis gamtos istekliy naudojimas yra
stiprus zmogaus poveikis natiraliai aplinkai. ISsekus neatsinaujinantiems
Saltiniams, kuriais yra pagristas Saliy valdymas, jos ilgainiui susiduria su
dideliais teritorijos aplinkosauginiais iSStukiais, kylanciomis ekologinémis
problemomis. Yra labai svarbu taikyti integruotas krastovaizdzio valdymo
priemones, kad biity rasta budy ir laiku jgyvendinamos priemonés neigiamam
poveikiui jvertinti ir dél zmogaus veiklos atsirandantiems neigiamiems
padariniams sustabdyti. Remiantis prielaida, kad Zmogaus kiSimasis |
natiiralias ekosistemas i§ esmés sukelia trikdzius ir todél keicia ruSing sudétj
nuo klimakso iki ankstyvesniy sukcesijos stadijy, nattralumo (Hemeroby)
btklé vertinama jvertinant Sio nukrypimo nuo klimakso, kurj apibiidina
potenciali natirali augalija, dydj (Wbrka ir kt., 2004). Sioje disertacijoje
vadovaujamasi biitent $ia nuostata.

Disertacijoje, be literattros Saltiniy analizés, daug démesio skiriama
erdviniy duomeny analizei ir empiriniam tikrovés pazinimui. Atliktus erdviniy
duomeny analize, remiantis jos rezultatais buvo galima nustatyti
kraStovaizdzio nestabilumo teritorinj pasiskirstyma, taip pat jvertinti EKF
(apripinimo ir reguliavimo EP), sudaryti teminius zemélapius bei atlikti
teritorinj Siy krastovaizdzio savybiy rajonavimg. Techniné darbo atlikimo eiga
pavaizduota disertacijos eigos algoritmo schemoje (9 pav.).

Rengiant darbo metodika buvo naudoti SMART kriterijai (Bogue,
2013), kuriais remiantis metodika turi biiti: lengvai suprantama ne tik
specialistams; santykinai greitai ir lengvai uzpildoma atitinkamos jstaigos
specialisty, ir lengvai pakartojama po penkeriy mety, kad buty uzfiksuoti per
tam tikrg laika jvyke pokyciai.
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I etapas. KrastovaizdZio nestabilumo ir jo ekologinio kompensavimo funkcijos analizé Lietuvoje.

Lietuvos saugomos
teritorijos

e

Duomeny paruosimas.
Skaifiavimo arealy

CORINE CLC 1995-2018 Hemeroby
(atskirt duomenuy rinkiniat) indeksas
i
Gamtinis karkasas |,/

CORINE CLC 1995-2018§
duomeny bazé su Hemeroby
indeksu (1 sluoksnis) ir EP

Zemeés dangos natiralumo poky&iy
Zemelapis

Zemés dangos pokyéiy krypties
Zemélapis

Zemés dangos pokyéiy svyravimy
amplitudés zemélapis

L

—— tinklo parengimas. reilsmémis (2 sluoksnis) Zemeés dangos pokytiy daznumo
| SRIS ir buveinés |"\_ Zemelapis
KrastovaizdZio nestabilumo
L. EP Zemélapis
reikimes
EKF zemélapis
PR P i ™y
II etapas. Probleminiu arealu vertinimas. Arealo bendry bruozy
* o -
KrastovaizdZio nestabilumo duomenuy \_ vertinimas y
rinkinys Erdvinig Probleminiy [ - ~ — —
duomeny arealy Teritorijos planavimo || Probleminiy arealy krastovaizdZio
T ferran sl analizé atranka L dokumenty vertinimas ) stabilumo Zemélapiai
" ™
Grésmi vertinimas
Ll

"

Pirminiai duomenys Papildomi rodikliai Analizés etapai Tarpiné duomenu bazé Techniniai procesai Pagrindiniai rezultatai
i p P P U p g

9 paveikslas. Disertacijos tyrimo eigos algoritmo schema. Santrumpos: EP — ekosistemy paslaugos, CORINE CLC — zemés pavirsiaus

danga

Figure 9. Flowchart of the dissertation research algorithm. Abbreviations: EP — ecosystem services, CORINE CLC — land cover.

70




3.4.1. Krastovaizdzio nestabilumo ir EKF vertinimo etapas

Naudojant krastovaizdZzio natGralumo skaiciavimo metodikg galima
i8skirti natdralius, subnatiiralius ir visiSkai sukultiirintus krastovaizdzio
arealus. Norint nustatyti dideliy kraStovaizdzio arealy natiraluma
(hemobioting biikle) — Zmogaus veiklos sukelto nukrypimo nuo galimo
natiiralumo dydj, pirmiausia biitina skirtingiems Zemés dangos tipams suteikti
indeksus (arba koeficientus), kuriuos biity galima naudoti atlickant
skai¢iavimus. Ekspertinis indeksy nustatymas dazniausiai jvardijamas kaip
subjektyvus ir diskutuotinas. Tai iliustruoja, kad vien Lietuvoje (Vaitkuviené
ir Dagys, 2008; Skorupskas, 2006; Veteikis, 2011) ir keleto autoriy skirtingi
indeksai suteikti tiems patiems Zemés dangos tipams (8 lentel¢). R. Skorupsko
i§skirti indeksai buvo gauti atliekant eksperty apklausa. Nustatyti bendrus
indeksus skirtingiems zemés dangos tipams yra labai sudétinga. Tai rodo ir
lietuviy autoriy darbuose nustatyti skirtingi natiiralumo indeksai, ypac
ekspertinis indeksy nustatymas gali biiti labai subjektyvus, pavyzdziui,
visiSkai natiiralaus indekso reik§més neturéty buti nustatomos, nes
Sivolaikiniame ir greitai kintané¢iame kraStovaizdyje néra nei visiskai
natiiraliy, nei antropogeniniy kraStovaizdziy. Skiriasi jy destabilizavimo
mastas. Netgi nuoSalios gamtinés teritorijos yra netiesiogiai veikiamos
zmogaus veiklos, pavyzdziui, oro tarSa, o stipriai antropogenizuotose
teritorijose galima fiksuoti ir gamtinius reiskinius, ir stebéti gyvunus.

8 lentelé. Nustatyti Zemés dangos tipy nattiralumo / Hemeroby indeksai: A —
pagal D. Veteikj; B — pagal D. Vaitkuviene¢ ir M. Dagj (Vaitkuviené, Dagys,
2008); C — pagal R. Skorupska (Skorupskas, 2006), D — pagal Blume ir
Sukopp, 1976; Glawion, 2002; Marks ir Schulte, 1988; Riidisser ir kt., 2012)
Table 8. Determined indices of naturalness / Hemeroby of land cover types:
A - according to D. Veteikis; B - according to D. Vaitkuviené and M. Dagys
(Vaitkuviené, Dagys, 2008); C - according to R. Skorupskas (Skorupskas,
2006), D - according to Blume and Sukopp 1976; Glawion 2002; Marks and
Schulte 1988; Riidisser et al. 2012)

Zemés dangos klasifikacijos 3 lygis
(L3) :100 000

A B C D

111 | IStisinis uzstatymas 0,05 | 0,05 0

112 | NeiStisinis uzstatymas 0,2 | 0,15 0,1

121 | Pramoniniai ar komerciniai objektai 0,05 10,05 0

122 Iv(eer:lls ir gelezinkeliy tinklas ir su juo susijusi 0.1 | 005 0.1 7
Z
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Zemés dangos Kklasifikacijos 3 lygis

%L3) :100 000 J * A B ¢ D
123 | Uosty teritorijos 0,0510,05| 0 7
124 | Oro uostai 0,05 | 0,15 | 0,1 7
131 | Naudingyjy iskaseny gavybos vietos 0,05 | 0,25 | 0,2 6
132 | Sagvartynai 0,05 | 0,15 | 0,1 6
133 | Statyby plotai 0,051 0,05 | 0,1 6
141 Zalieji miesty plotai 0,7 |1 0,65]| 0,5 4
142 | Sporto ir poilsio vietos 0,6 | 045 0,3 5
211 | Nedrékinamos dirbamos Zemés 04 |035] 0,3 5
231 | Ganyklos 0,6 | 0,45 0,5 4
242 | Kompleksiniai zemdirbystés plotai 0,4 |1055] 0,5 5
243 312?:2:5 zemes plotai su nattiralios augalijos 0.55 | 0.65 | 0.6 4
311 | Lapuociy miskas 0,95 | 0,95 1 2
312 | Spygliuociy miskas 0,95 10,95 | 0,9 2
313 | MiSrus miSkas 0,95 | 0,95 1 2
321 | Natdralios pievos 0951095 0,5 3
322 | Dykvietés ir virzynai 0,951 0,75 | 0,7 3
324 | Pereinamosios misky stadijos ir krimynai 0,951 0,85 | 0,8 3
331 | Pliazai, kopos, smélynai 0,9 1095 0,7 2
333 | Alpiné augalija 0,75 1 0,75 | 0,7 3
334 | Gaisravietés 0,751 0,75 | 0,5 3
411 | Kontinentinés pelkés 0,95 | 0,95 1 2
412 | Durpynai 0,85 10,85 | 0,2 2
511 | Vandens tékmés 0,951 095 | 09 4
512 | Vandens telkiniai 0,85 10,85 09 4
521 | Pakranciy lagiinos - 095 1| 0,9 2
522 | Estuarijos 0,95 | - - 2
523 | Jara ir vandenynas 0,9 - 1 2

Rengiant disertacija, jvertinus uzsienio $aliy literatiira ir siekiant

tarptautinio suderinamumo, buvo nuspresta naudoti nattiralumo (Hemeroby)

indeksus pagal H. P. Blume ir H. Sukopp (1976), kurie rodo zmogaus veiklos
poveikio mastg ekosistemoms (8 lentelé). Tokia skalé dazniausiai naudojama

literatiiroje (Blume ir Sukopp, 1976; Glawion, 2002; Marks ir Schulte, 1988;

Sun ir kt., 2012; Walz ir Stein, 2014; Guo ir kt., 2018), todél uztikrinama

palyginimo su kitais tokio pobiidzio tyrimais galimybé. Daugelio autoriy
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teigimu, bet kokia smulkesné klasifikacijos skaliy gradacija neturéty
papildomos informacijos, nes misky ir atviros zemés diferenciacija duomeny
modelyje néra tinkama. Pavyzdziui, neskiriama ekstensyvi ir intensyvi pieva.
Zemés dangos klasei priskiriant Hemeroby laipsnj, atsizvelgiama j Zmogaus
poveikio intensyvuma, trukme ir diapazong (Sukopp, 1969). Nors, pavyzdziui,
gyvenamosioms vietovéms biidingas aukstas dirvozemio sandarumo laipsnis,
turintis didelj poveikj ekologinei funkcijai ir dazniausiai ilgalaikis, Zemés tikio
ir misky tikio plotai yra skirtingo intensyvumo (Sun ir kt., 2012; Walz ir Stein,
2014; Guo ir kt., 2018).

Zeménaudai klasifikuoti taikant Hemeroby laipsnj naudojama
septyniy baly skalé (8 lentelé). Hemerobijos laipsnis didéja didéjant zmogaus
jtakai. Zmogaus jtakos gradientai vertinami naudojant skale, kuria paprastai
sudaro 7 laipsniai, joje maziausios vertés indeksas 1 (ahemerobija) atitinka
nhattraly“ arba netrikdomg krastovaizdj ir buveines, tokias kaip pelkés, o
didziausios vertés indeksas 7 (metahemerobija) — visiSkai sutrikdytiems,
dirbtiniams, technogenizuotiems kraStovaizdzio arealams, pavyzdziui, miesto
zonos. Agrarinés aplinkosaugos kontekste indeksas parodo tikininkavimo
praktikos kultiring jtaka krastovaizdziui ir galimai augmenijai.

Taigi, naudojantis natiiralumo (Hemeroby) indeksais, turinciais
mokslinj pripazinimg, prie§ atliekant erdviniy duomeny skaic¢iavimus
Lietuvos CORINE Zemés dangos tipams 1995-2018 m. laikotarpio duomeny
rinkiniams buvo suteikti Zemés dangos nattiralumo atitinkami indeksai, kuriy
reikSme ir apibtidinimas pateikiami 9 lentelgje.

9 lentelé. Natiiralumo (Hemeroby) laipsnis (pagal Blume ir Sukopp, 1976) ir
atitinkamas Zzmogaus poveikis ekosistemoms (pagal Steinhardt ir kt., 1999;
Zebisch ir kt., 2004)
Table 9. Degree of naturalness (Hemeroby) (after Blume and Sukopp, 1976)
and corresponding human impacts on ecosystems (after Steinhardt et al., 1999;
Zebisch et al., 2004).

Hemeroby Hemeroby Zemés dangos Procesai /
(nataralumo) indekso klasifikacijos 3 Zmogaus
indeksas apibuidinimas lygis (L3) :100 000 | veiklos jtaka
Hil (Ahemerobe) Beveik 332 Uolos Neéra trikdymo
nepaveikta 335 Ledynai ir
zZmogaus, amzini sniegynai
natiiralu
Hi2 Silpnas zmogaus | 311 Lapuociy Ribotas
(Oligohemerobe) veiklos poveikis, | miskas medienos
arti gamtos 312 Spygliuociy Salinimas,
miskas ganymas,
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Hemeroby Hemeroby Zemés dangos Procesai /
(nataralumo) indekso klasifikacijos 3 Zmogaus
indeksas apibiidinimas lygis (LL3) :100 000 | veiklos jtaka
313 Misrus miskas nedideli
331 Pliazai, kopos, | pokyciai,
smélynai materijos ratai,
411 Kontinentinés emisijos per
pelkés org ir vandenj
412 Durpynai
521 Pakranciy
lagiinos
522 Estuarijos
523 Jura ir
vandenynas
Hi3 Vidutinis 321 Nattralios Valymas ir
(Mesohemerobe) zmogaus veiklos | pievos pavieniai
poveikis 322 Dykvietés ir arimai,
virzynai ekstensyvios
324 Pereinamosios ganyklos, retos
misky stadijos ir ir nedidelés
krimynai traSy dozés
333 Alpiné augalija
334 Gaisravietés
Hi4 (5- Vidutiniskai 141 Zalieji miesty Trasy ir
euhemerobe) stiprus zmogaus | plotai biocidy
veiklos poveikis, | 231 Ganyklos naudojimas,
toli nuo gamtos 243 Dirbamos melioracija,
zemés plotai su grioviy
natiiralios augalijos | sausinimas
intarpais
511 Vandens
tekmes
512 Vandens
telkiniai
Hi5 (a- Stiprus zmogaus | 142 Sporto ir poilsio | Gilus arimas,
euhemerobe) veiklos poveikis | vietos sodinimas,
211 Nedrékinamos | pagrindiniai
dirbamos zemés medziagy rato
242 Kompleksiniai | pokyciai,
zemdirbystés plotai | drenazas,
intensyvus
traSy ir biocidy

naudojimas




Hemeroby Hemeroby Zemés dangos Procesai /
(nataralumo) indekso klasifikacijos 3 Zmogaus
indeksas apibiidinimas lygis (LL3) :100 000 | veiklos jtaka
Hi6 Labai stiprus 112 Neistisinis Stipriis
(Polyhemerobe) zmogaus veiklos | uzstatymas biocenozés
poveikis 131 Naudingyjy poky¢iai,

iSkaseny gavybos biotopo

vietos padengimas

132 Savartynai iSorine

133 Statyby plotai medziaga
Hi7 Ypac stiprus 111 Istisinis Sandarus
(Metahemerobe) zmogaus veiklos | uzstatymas pavirsius,

poveikis 121 Pramoniniai ar | sunaikinta

komerciniai objektai | biocenozé

122 Keliy ir

gelezinkeliy tinklas

ir su juo susijusi

zeme

123 Uosty

teritorijos

124 Oro uostai

3.4.1.1. Darbo jgyvendinimo techniniy procesy eiga

Erdviniy duomeny analizei, skaiiavimams ir véliau disertacijos
analizés zemélapiams parengti buvo naudota programiné jranga ArcGIS
10.2.1.

Pirmiausia CORINE Zemés dangos duomenys buvo apdorojami
naudojant erdviniy duomeny analizavimo jrankius. Siekiant analizuoti
duomenis bendroje teritorijoje buvo atliktas CORINE duomeny tikslinimas
pasienio teritorijoje, t. y. visi CORINE sluoksniai buvo sukirsti su Lietuvos
Respublikos administracine teritorija, kad bty vienodas informacijos kiekis
toje pacioje teritorijoje, nes pastebéta, kad skirtingu laikotarpiu duomeny
kiekis paribiuose skiriasi.

Visy laikotarpiy CORINE zZemés dangos duomeny sluoksniams
(1995, 2000, 2006, 2012, 2018) buvo suteikti natiiralumo (Hemeroby)
indeksai. Taikant Zemélapiy valdymo metodus buvo panaudotas suliejimo
pagal atributa (angl. join attributes) budas, kai, panaudojus kirpimo (angl.
clip) funkcija, 1995-2018 mety sluoksniai buvo sujungti j vieng. Tada toliau
galima atlikti jvairius skaiciavimus. Atsizvelgiant ] tai, kad sukirtus penkiy
laikotarpiy sluoksnius atsirado daug smulkaus mastelio nereikSmingy
poligony, reikéjo atskirti duomenis. Pasinaudojus duomeny valdymo funkcija
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(angl. multipart to singlepart) tokie poligonai buvo sujungti ir iSskirti j
vienadalius poligonus neprarandant jy atributiniy duomeny. Toliau Sie gauti
erdviniai duomenys buvo naudojami skaiCiavimams siekiant jvertinti
krastovaizdzio destabilizacijos rodiklius, jy skai¢iavimo formulés aprasytos
Siame poskyryje toliau.

Heksagony tinklo sukéirimas. 2008 m. Geologijos ir geografijos
instituto  mokslininkai  atlikdami kraStovaizdzio struktiiros poky¢iy
probleminiuose arealuose vertinimg vietiniu lygmeniu isskyré 100 etaloniniy
arealy po 2,5 km? ploto (1581x1581 m krastinémis), kuriuose nustatyta

sovietinio laikotarpio Lietuvos krastovaizdzio struktiira. ISskirti 32 Zemes
dangos tipai, nustatyti jy virsmai per minéta laikotarpj kiekviename etalone.
Apskaiciuoti jy statistinio pasiskirstymo désningumai bendrai visai Lietuvai
ir atskirai kiekvienam krastovaizdzio tipui (9 tipai) (Krastovaizdzio..., 2008).
Véliau remiantis ta pacia metodika darbas buvo pakartotas 2015 m.
(Krastovaizdzio..., 2015), taciau jame pateikiamos ir rekomendacijos pervesti
Lietuvos krastovaizdzio monitoringo etalonus prie 1 km? ploto kvadraty, taip
priartinant §ig sistema prie Europos standarto, pripazinto ir mokslinése
publikacijose. Taciau Lietuvoje kraStovaizdzio dangos stebésena véliau
nebuvo atlikta ir pateiktos rekomendacijos nejgyvendintos.

Dirbant su geografiniais erdviniais duomenimis yra labai svarbu
pasirinkti pakankamg celés dydj, kad biity galimybé fiksuoti reprezentatyvy
detalumg rengiant apibendrinamuosius Zemélapius. Analizuojant Zemés
dangos pokycius ar kitus procesus visoje Salyje celés dydis turi buti
pakankamas, kad biity galimybé tinkamai apibendinti smulkius vienetus,
patenkancius j jos vidy, bet kartu celiy visuma leisty matyti ir visos teritoijos
erdvinius désningumus.

Ivertinus kity Saliy praktikg ir atliktus darbus, Siame darbe nuspresta
nenaudoti kvadraty, tafiau parengta tinkamesné forma — SeSiakampis.
Taisyklingy figiiry tinklelis daznai naudojamas ekologijoje ekosistemy
tyrimams, tam tikry reiskiniy stebéjimams ar modeliavimams atlikti (Olea,
1984; Dale, 1998). Taisyklingas stac¢iakampis arba keturkampiy (kvadraty)
tinklas naudojamas dazniau nei SeSiakampis tinklelis, ta¢iau pastaruoju metu
populiaréja SeSiakampiy formy (heksagony) tinklas, kuriy privalumy yra
gerokai daugiau. Daugelyje ekologiniy modeliy yra erdviskai aiSkus aplinkos
vaizdavimas, nes kai kurie ekologiniai procesai priklauso nuo ekologiniy
subjekty padéties aplinkoje (Durrett, Levin, 1994; Berec, 2002). Tokie
procesai apima sklaida, vieting konkurencija, socialing ir teritoring elgseng bei
erdvinio nevienalytiSkumo poveikj (DeAngelis, 1992; Berec, 2002).
Ekologiniy klausimy tyrimuose dazniausiai yra naudojami trys tipai gardeliy:
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SeSiakampiai, kvadratai ir trikampiai (Carr ir kt., 1992). Vis délto daugelis
autoriy jzvelgia daugiau SeSiakampiy tinklo naudojimo privalumy:

1. Tai mazas SeSiakampio formos perimetro ir ploto santykis.
Apskritimo santykis yra maziausias, taciau jo negalima teseluoti (teseliacija
(angl. — tesselation) tam tikro ploto padalijimas naudojant vieng ar daugiau
geometriniy figliry, nepaliekant plySiy tarp jy ir Siy figliry susitapdinimo).
Ypa¢ svarbu suformuoti vientisa tinklelj. Sesiakampiai yra labiausiai apskritos
formos daugiakampiai, jais galima suformuoti tolygy tinklelj.

2. Sesiakampiy tinklelio apskritimiskumas leidZia natiiraliau
pavaizduoti duomeny modeliy kreives nei kvadraty (keturkampiy) tinkleliai
(10 pav.).

3. Lyginant vienodo ploto daugiakampius, kuo daugiakampio
plotas panas$esnis j apskritima, tuo arciau centroido yra taskai prie ribos (ypac
taskai prie virStniy). Tai reiSkia, kad bet kuris taskas SeSiakampio viduje
santykinai yra ar¢iau SeSiakampio centroido nei bet kuris taskas vienodo ploto
kvadraty ar trikampiy centroidy atzvilgiu (taip yra dél to, kad kvadrato ir
trikampio kampai yra smailesni nei SeSiakampio).

4. Dirbant dideliame plote, SeSiakampio tinklelis dél zemés
kreivumo bus maziau iSkraipytas nei kvadraty ar trikampiy tinkleliai.

5. Kadangi atstumas tarp centroidy yra vienodas visomis $eSiomis
SeSiakampiy kryptimis, jei gretimiems SeSiakampams rasti naudojama atstumo
juosta arba naudojami optimizuotos karStyjy tasky analizés, optimizuotos
nukrypimy analizés ar erdvélaikio kubo sukiirimo agreguojant taskus jrankiai,
1 kiekvieno elemento skaiiavimus bus jtraukta daugiau gretimy
SeSiakampiynaudojant SeSiakampiy tinklelj (Birch ir kt., 2007).

a)ir c) b)
10 paveikslas. Potencialios artimiausiy SeSiakampiy sgveikos ties riba,
atliekant tinkleliu pagrjsta modeliavimg. a) keturiy lgsteliy kaimynystéje,
apimancioje tik gretimus sta¢iakampius, saveika apsiriboja lasteliy poromis;
b) Sesiakampiy tinklelyje sgveikai turi jtakos gretimi SeSiakampiai; c) lasteliy
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kaimynysté apima jstrizinius ir ortogonalius kaimynus, sgveikai turi jtakos
gretimi SeSiakampiai i$ abiejy pusiy (Birch ir kt., 2007).

Figure 10. Potential nearest-neighbour interactions at the boundary in a grid-
based simulation a) in a four-cell neighbourhood including only orthogonal
neighbours, the interactions are restricted to pairs of cells; b) in a hexagonal
grid, the interactions are influenced by the neighbours; and c) in a four-cell
neighbourhood including both diagonal and orthogonal neighbours, the
interactions are affected by the neighbours on either side of the cells (Birch et
al. 2007).

Siame darbe, atsizvelgiant j kity Saliy autoriy (Vaitkuviené, 2008;
Birch Colin, 2007; Hill, 2002; Wu, 2002) mokslinius tyrimus, skaic¢iavimams
atlikti parengtas ne 1 km? ploto kvadraty tinklas, bet buvo sudarytas Lietuvos
teritorijoje SeSiakampiy (heksagony) tinklas. Vieno SeSiakampio plotas 4,39
km? (vienos SeSiakampio krastinés ilgis 1 300 m), arba 439 ha. Teritorijos
plotas parinktas jvertinus vidutinj dydj, arealy, kuriuose vyko pokytis, plota.
Panaudojus ArcGIS 10.2.1. taisyklingy daugiakampiy sukiirimo (angl.
generate tessellation) funkcija, Lietuvos teritorijoje buvo sukurtas 15 307
SeSiakampiy, kurie tolygiai padengia visos Salies teritorija, tinklas (11 pav.).
Cia reikéty patikslinti, kad $eSiakampiuose, kurie yra suformuoti Lietuvos
Respublikos teritorijos paribyje, néra visos informacijos apie Zemés danga,
nes Siame darbe buvo naudoti CORINE Zemés dangos rinkiniai, sudaryti
konkreciai Lietuvos Respublikos teritorijoje, todél tolesniems skaic¢iavimams
pasienio perimetre esanciuose SeSiakampiuose buvo naudotos jy ploty dalinés
(apkirptos pagal Lietuvos Respublikos valstybine sieng) reikSmés. Apskritai
teselacijos funkcijos esmé, kad, parinkus norimg teritorija, sistema sukuria
taisyklingy daugiakampiy tinklelj, kuris apima visg teritorija. Teselacija gali
buti sudaryta i§ trikampiy, kvadraty, romby, SeSiakampiy arba skersiniy
SeSiakampiy. Siekiant uztikrinti, kad visas jvesties plotas (Siuo atveju Lietuvos
teritorija) buity padengtas vienody daugiakampiy tinkleliu, iSvesties elementai
tikslingai iSeina uz jvesties ploto riby. Taip yra todél, kad tinklelio krastai ne
visada bus tiesios linijos, o jei tinklelis biity apribotas jvesties apimtimi,
atsirasty tarpy. Nors dalis SeSiakampiy iSeina uz Lietuvos teritorijos riby,
taciau tolesniuose skaiciavimuose naudojamas Lietuvos Respublikos plotas
pagal M 1:200 000 georeferencine duomeny baze (65 300 km?)

Pasirinkta SeSiakampiy ploto reikSmé uZtikrina reprezentatyvia
krastovaizdzio zemés dangos pokycCiy imtj kiekviename SeSiakampyje
(O'Neill ir kt, 1996) ir yra pakankamas SeSiakampiy skaiCius visoje
analizuojamoje teritorijoje. Celés dydziui pasirinkti turé¢jo reik§meés jos
vidinés struktiiros reprezentatyvumas. [vertinus jvairig moksline literattirg
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buvo sudaryti dviejy dydziy SeSiakampiy tinklai — 439 ha (kai vienos
SeSiakampio krastinés ilgis 1 300 metry) ir 64 ha (vienos SeSiakampio
krastinés ilgis 500 metry). Abiem atvejais buvo palyginta, kiek skirtingy
zemés dangos ploty patenka j SeSiakampj (12 pav.). Pirmu atveju, kai
SeSiakampio plotas 439 ha, j cele gali patekti didesné Zemés dangos tipy
jvairové, todél atlickant teritorijos natliralumo skaiiavimus gaunamas
bendresnis vaizdas nei su 64 ha ploto SeSiakampiais.

Legenda [ 125 25 5km

[ heksagonas (kairéje 439 ha; desingje 64 ha dydzio)

(hemerobio) i 1995 m. CORINE duomenimis
- Hi2 (silpnas Zmogaus veiklos poveikis, arti gamtos) HiS (stiprus Zmogaus veiklos poveikis)
I i3 (vidutiniskas zmogaus veiklos poveikis) [ His (1abai stiprus zmogaus veiklos poveikis)
Hid (vidutiniSkai stiprus zmogaus veiklos poveikis, toli nuo gamtos) [l Hi7 (ypatingai stiprus zmogaus veiklos poveikis)

11 paveikslas. Natiiralumo (Hemeroby) indekso pagal 1995 m. CORINE
zemeés dangos duomenis pasiskirstymas atsizvelgiant | pasirinkta skirtinga
SeSiakampio plotg. Kairéje puséje Sesiakampio plotas 439 ha (24 heksagonai),
desinéje — 64 ha (290 heksagony)

Figure 11. Distribution of the naturalness (Hemeroby) index from the 1995
CORINE land cover data, according to the different hexagon areas. The
hexagon on the left is 439 ha (24 hexsagons) and on the right 64 ha (290
hexsagons).

Mazéjant SeSiakampiams, juose esanti informacija maziau
generalizuojama ir pametamos regioninés tendencijos, todé¢l Siame darbe
Lietuvos krastovaizdzio antropogeninio nestabilumo tendencijoms jvertinti
buvo pasirinktas 439 ha ploto SeSiakampiy tinklas.
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Vidutininis Zemés dangos erdvinio vieneto plotas 1,73 ha ir i§ viso
tokiy ploty sujungus 1995-2018 m. CORINE Zemés dangos sluoksnius buvo
gauti 273 007 zemés dangos unikaliis plotai, didesni nei 0,1 ha. Vidutiniskai j
vieng 439 ha ploto SeSiakampj patenka apie 14 Zemés dangos unikaliy ploty.
Zinoma, §is skai¢ius kiekviename $esiakampyje gali biti kitoks, priklausomai
nuo jo geografinés vietos (12 pav. jkarpa), pavyzdziui, priemies¢iy zonoje
SeSiakampyje Zemés dangos mozaika jvairesné.

Legenda A
7] Lietuvos Respublikos siena
[ Sesiakampio (439 ha) riba
Zemés dangos pokyéiy kryptys
I -
- 4 renatiiraliza cija
B
| K

A

0

1

2
s
- 5 antropege nizadija

T
N ~ an]
| J
¥
! 4
sm 0 2 50 100 km

12 paveikslas. 15 307 Sesiakampiy tinklas, padengiantis Lietuvos teritorijg.
Vieno $esiakampio plotas 4,39 km?

Figure 12. A network of 15307 hexagons covering the territory of Lithuania.
The area of one hexagon is 4.39 km?

Sujungus perkirtimo (angl. intersect) funkcija visy laikotarpiy
CORINE zemés dangos sluoksnius, gautas vienas sluoksnis 1995-2018 m.
zemés dangos variacijy, fiksuoty jvairaus dydzio poligonuose su véliau jiems
suteiktomis tam tikromis krastovaizdzio natliralumo reikSmémis (panaudojus
prijungimo (angl. Join) funkcijg) (13 pav.). Sujungus penkiy laikotarpiy
zemés dangos duomenis atsirado mazareik§miy ploty, jy traukti j skaic¢iavimus
atsisakyta. Maziausias pokycCio plotas, tinkamas tolesniems skaiiavimams
buvo 0,1 ha.
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13 paveikslas. Sujungti 1995, 2000, 2006, 2012 ir 2018 m. CORINE Zemés
dangos duomenys panaudojus prijungimo (angl. Join) funkcija

Figure 13. CORINE land cover data for 1995, 2000, 2006, 2012 and 2018 in
a single layer obtained using the Join function

Gamtinio karkaso vidinés struktiiros analizei atlikti taip pat naudoti
439 ha ploto Seiakampiai. Siame darbe siekiant jvertinti visos Lietuvos
teritorijos gamtinio karkaso situacijg dél ekologinio kompensavimo funkcijy
duomeny uztenka, taiau ateityje turéty biiti naudojami detalesni duomenys ir
skirtingas geografinis pagrindas, jeigu norima pasiekti informacijos detaluma.

Analizuojant krastovaizdzio natiiralumg pagal zemés dangos
klasifikacija, galima visapusiskai jvertinti jvairaus Zzmogaus daromo poveikio
rezultatus. Galima tiksliai parodyti zmogaus poveikio ekologinei aplinkai
erdvin] pasiskirstymg. Disertacijoje naudojant pirmiau pristatyta Hemeroby
indeksa buvo skaiciuojami Sie reiskiniai ir jy geografinis pasiskirstymas:

1. Zemés dangos poky¢iy kryptis;

2. Zemés dangos poky¢iy krypties daznumas (trikdziy skai¢ius
per tam tikrg laikg);

3. Zemés dangos poky¢iy intensyvumas (trikdZiy jtakos
pobtidziui ir procesams arba ekosistemos struktiirai ir funkcijoms laipsnis);

4. Ttakos laipsnis (jtaka organizmui, bendrijai ar ekosistemai).
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Vertinant kiekvieng reiskinj taip pat jvertinamas jo plotas ir dydis
(krastovaizdzio plotas, paZeistas per tam tikra laikotarpj po kiekvieno
pokyc¢io).

Kadangi visai Lietuvos kraStovaizdzio destabilizacijai vertinti buvo
sudarytas SeSiakampiy tinklas, bitina perskaic¢iuoti rodiklius j SeSiakampius.
Tam pasinaudota ArcMap sumavimo (angl. summarize) funkcija ir gauta
apibendrinta statistika, jskaitant skaiciy, vidurkj, maziausias ir didziausias
vertes, atskirose lentelése. Po kiekvieno reikSmiy apibendrinimo gaunama
reik§me dar batina padalinti i§ SeSiakampio ploto (t. y. i§ 4,39 km?, pasienio
SeSiakampiams — i§ jy apkirpto ploto). Véliau gautos suvidurkinty duomeny
lentelés sujungtos su SeSiakampiy sluoksnio atributy lentele, uzbaigiant Siy
teritoriniy vienety natiralumo duomeny generalizacija. Vélesniuose darbo
etapuose Siuos duomenis toliau buvo galima simbolizuoti, Zyméti arba pateikti
uzklausg sluoksnio elementams pagal jy suvestinés statistikos vertes.

3.4.1.1.1. Geometrinés klaidos, duomeny tikslumas

Atlikus penkiy laikotarpiy CORINE Zemés dangos erdviniy
duomeny rinkiniy sankirtg, gauta daug ploty, kurie néra tinkami skaic¢iavimui
dél pernelyg nereikSmingo jy ploto. Tokie nereik§mingi plotai atsiranda kaip
geometrinés klaidos dél skirtingais laikotarpiais nevienodo duomeny
desifravimo tikslumo ir skirtingo Zemés dangos duomeny interpretavimo.
Todél atsizvelgiant | tai ir siekiant iSvengti galimy skaiciavimy paklaidy, i
skai¢iavimus buvo jtraukiami tik arealai, kuriy plotas yra didesnis nei 0,1 ha.
Atlikus visy penkiy laikotarpiy CORINE Zemés dangos erdviniy duomeny
rinkiniy sujungimg buvo gauta 3 511 681 plotelis, bet pasinaudojus ArcMap
atrankos jrankiu (angl. select by atributes) atrinkti ir eliminuoti teritoriniai
vienetai, kuriy plotas mazesnis nei 0,1 ha. IS viso tokiy nereikSmingy ploteliy
buvo atmesta 3 238 674, jie j tolesnius skai¢iavimus nejtraukti (bendras jy
plotas 4009 ha). IS viso palikti 273 007 reikSmingi plotai, kurie naudoti
atlickant tolesnius krastovaizdZio nestabilumo parametry skaiiavimus. Jy
plotas nuo 0,1 ha iki 20 ha. Toks duomeny atrinkimas ir netinkamy duomeny
pasalinimas buvo pasirinktas siekiant neiskreipti statistinés analizés rezultaty.

CORINE Zemeés dangos duomenys apima jvairius vandens telkinius,
taip pat ir KurSiy marias, kurioms suteiktas zemés dangos 521 ,,Pakranciy
lagiinos“ klasifikatorius. Sio tipo Zemés danga néra eliminuojama i$
skai¢iavimy, ta¢iau kai skaiCiavimai pervedami j SeSiakampius, dalis Kur$iy
mariy teritorijos SeSiakampiy patenka ir j Kur$iy nerijos zemyning dalj. Taciau
atkreiptinas démesys, kad galiausiai, kai pateikiamas krastovaizdzio
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nestabilumas — KurSiy nerijos sausuminéje dalies duomeny uZtenka iSvadoms
padaryti ir KurSiy mariy arealas neturi reikSmingos jtakos paklaidoms.

3.4.1.1.2. Krastovaizdzio natGralumo pokyc¢iy krypties nustatymas

Laikoma, kad krastovaizdzio natiiralumas gali didéti arba mazéti,
todél krastovaizdzio pokyciai §iuo (natiiralumo pokycio) pozitiriu turi tik dvi
kryptis — natiiralumo didéjimo arba mazéjimo. Krastovaizdzio pokyciy
krypciai apskaiCiuoti buvo taikyta tiesinés lygties koeficiento skai¢iavimo
formulé (Clpham ir kt., 2009). Kiekvienam CORINE zemés dangos ploteliui
priklausomai nuo zemés dangos tipo buvo suteiktas atitinkamas natiralumo
indeksas — Hemeroby reik§mé (pagal 7 lentele). Siai uzduoéiai atlikti buvo
sukurta CORINE zemés dangos .xIs lentelé, kurioje prie atitinkamos dangos
reik§més buvo suteiktas natiiralumo (Hemeroby) indeksas. Véliau, panaudojus
duomeny apdorojimo funkcija — duomeny lenteliy sujungimas (angl. join),
buvo gautas sluoksnis, kuriame kiekvienas Zemés dangos arealas kiekvienu
laikotarpiu turéjo savo natiiralumo indeksg. Po visy laikotarpiy duomeny
sujungimo (perkirtimo) kiekviename Zzemés dangos areale, turinCiame
informacija apie visy laikotarpiy natiiraluma, krastovaizdzio poky¢iy kryptis
buvo skai¢iuojama pagal formulg:

AH = CLC18-CLC95, (1)

¢ia: AH — krastovaizdzio pokyciy krypties koeficientas, kuris gali
biiti teigiamas (+), t. y. vyke pokyciai, kuriems turéjo stiprig jtakg zmogaus
veikla, arba neigiamas (-), t. y. vyke pokyciai yra natiiraltis, silpnai arba visai
nepaveikti Zzmogaus veiklos; CLC18 — Zemés dangos natiiralumo indeksas
2018 m.; CLC95 — zemés dangos natiiralumo indeksas 1995 m.

Atlikus kiekvieno krastovaizdzio arealo pokyCiy krypties
skai¢iavimus, gauti duomenys apibendrinti S$eSiakampiy tinkle. Siam
uzdaviniui spresti panaudota ArcMap sankirtos (angl. intersect) funkcija. Prie
SeSiakampiy tinklo sluoksnio pridéjus kraStovaizdzio struktiiros pokyciy
krypties lentelg véliau buvo atliekama sumavimo funkcija (angl. summarize),
kai buvo sumuojamos visos pasikeitimy reikSmeés viename SeSiakampyje.
Galutiné poky¢iy krypties reikSmé SeSiakampiuose gauta pagal formule,
kurioje kiekvieno arealo zemés dangos natiralumo pokycio reikSmé
padauginta i§ jo ploto, jis laikytas svorio koeficientu. Véliau Siy sandaugy
reik§més susumuotos pagal individualius SeSiakampius ir dalijamos i$
atitinkamo SeSiakampio ploto:

Y AHinxXSinx
Ay = Lo @)
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¢ia: AHnx — krastovaizdzio (Zemés dangos) natiiralumo pokyciy
vidutin¢ reikSme SeSiakampyje (tuo paciu ir krypties atstojamoji, lemiama
reikSmeés zenklo — ,+* ar ,,-*); AHpnx — SeSiakampyje esancio i-ojo zemés
dangos arealo natiiralumo pokycio reikSmé, Sinx — SeSiakampyje esancio i-0jo
zemés dangos arealo plotas, Snx — SeSiakampio, kuriam priklauso visi jo i-ieji
arealai, plotas.

3.4.1.1.3. KraStovaizdZzio natiiralumo pokyc¢iy amplitudés nustatymas

Amplitudé — svyruojancio dydzio kitimo matas fizikoje, parodantis
dydzio vertés pokytj svyravimy metu, i§ dalies §ig samprata galima pritaikyti
ir kraStovaizdziui (14 pav.). Jei dydzio pokytis tam tikrame erdvés taske
vaizduojamas grafiskai, kintantis dydis vaizduojamas vertikalioje asyje,
o laikas — horizontalioje asyje, tada amplitudé bus atstumas vertikalioje asyje
tarp svyravimus vaizduojancios kreivés auksSciausio ir Zemiausio tasky.

Krastovaizdzio natiralumo pokyc¢iy amplitud¢ galima nustatyti
naudojant dabartinio ir praeities kraStovaizdzio biiklés palyginimo metoda.
Tai reiskia, kad, palyginus dabarting kraStovaizdzio buklg¢ su atitinkamo
laikotarpio jo biikle praeityje, galima nustatyti, kiek krastovaizdis pasikeité ir
kokios yra jo poky¢io amplitudés. Zemés dangos natiiralumo amplitudé
parodyty vidutinj natiiralumo laipsnio svyravimg (tarp Zemiausiy ir
auksCiausiy reikSmiy) per tam tikrg laika. Tai gali buiti matuojama skirtingais
budais, priklausomai nuo konkreciy tyrimy ir rodikliy, taciau dazniausiai
apibiidinama kaip pokytis nuo normos arba vidurkio.

14 paveikslas. Grafikas iliustruoja krastovaizdzio reakcijg | veikiancius
faktorius ir trikdymus, kurie prisideda prie ekologinio atsparumo ir gebé&jimo
prisitaikyti bei valdyti padarinius: a) pulsuojanti reakcija, b) kintamoji
reakcija, c) nepastovi reakcija (sudaryta pagal Scheffer ir kt., 2012))
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Figure 14. Graph illustrating the landscape response to drivers and
disturbances that contribute to ecological resilience and the capacity to adapt
and manage the consequences: a) pulsating response, b) variable response, c)
erratic response (based on Scheffer et al., 2012))

Zemés dangos natiralumo pokyéiy amplitudé gali skirtis
priklausomai nuo vietos, klimato salygy, laiko ir daugelio kity veiksniy, taciau
trumplaikéje perspektyvoje ji labiausiai priklauso nuo zmogaus iikinés veiklos
intervencijos intensyvumo, jo kaitos per tam tikra laika. Zinoma, tg irgi
nulemia jvairis veiksniai, pavyzdziui, trumpalaikiai ar ilgalaikiai klimato
poky¢iai, ekonominiai ar politiniai veiksniai. Tiksliai nustatyti Zemés dangos
natiiralumo pokyc¢iy amplitudg gali buti sudétinga, taciau jos steb¢jimas yra
svarbus siekiant suprasti ir prognozuoti zemés dangos ir jos aplinkos biikle bei
potencialias rizikas. Zemés dangos natiiralumo poky¢iy svyravimai gali biti
nulemti socialiniy ir ekonominiy jégy, kurias gali riboti pagrindiné fizinio
kraStovaizdzio struktira.

Krastovaizdzio natiralumo pokyc¢iy amplitudés formulé gali buti
skirtinga priklausomai nuo to, kokie procesai vyksta ir kokioje srityje yra
matoma pokyc¢iy (Lang, et al, 2019). Tai yra svarbus rodiklis, kuriuo
remiantis galima vertinti Zemés pavirSiaus biikle, nustatyti natiiraliy procesy
intensyvuma, atlikti kraStovaizdzio pokyciy tyrimus ir prognozuoti ateities
krastovaizdzio bikle (15 pav.).

Taciau paprastai Zemés dangos natliralumo pokycCiy amplitude
galima apskaiCiuvoti kaip dviejy dydziy santykj: skirtumo tarp krastutiniy
reikSmiy (max-min) ir vidutinio reik§miy dydZzio. Matematiskai tai dazniausiai
iSreiskiama formule:

A = ((Xmax - Xmin) / (Xavg)) * 100 % 3)

¢ia: A — zemés dangos natiiralumo pokyciy amplitudé procentais,
Xmax — maksimali nustatyta verté, Xmin — minimali stebima verté, Xavg —
vidutiné stebima verte.

Taciau pateiktoje formuléje neatsizvelgiama j visus per konkrety
laikg vykusius svyravimus, naudojami tik vieninteliai virSutinis ir apatinis
pikas. Jeigu ilgesnéje perspektyvoje pasitaiko ne tokiy dideliy ir ne tokiy mazy
reik§miy, jy toks vertinimas neatspindi. Siame darbe, atsizvelgiant j tai, kad
krastovaizdzio nattiralumo (Hemeroby) indeksas zinomas 5 skirtingais laiko
pjuviais (1995, 2000, 2006, 2012, 2018 m.), noréta atsizvelgti | viso tyrimy
laikotarpio natiiralumo svyravimy jvairove. Todél krastovaizdzio natiralumo
poky¢iy amplitudei individualiame plote nustatyti buvo pasiiilyta formulé:
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Asa = (\/(C‘)S—%/average + C00—3%/average+Co6—3/average+(C12— %/average+C18— 2Vuverage)) ¥ 2
- 5

(4)

¢ia: Ay — kraStovaizdzio natiiralumo poky¢iy amplitudé; C95 —
zemés dangos natiiralumo indeksas 1995 m.; C00 — Zemés dangos natiiralumo
indeksas 2000 m.; C06 — Zemés dangos natiiralumo indeksas 2006 m.; C12 —
zemés dangos natiiralumo indeksas 2012 m.; C18 — Zemés dangos natiiralumo
indeksas 2018 m.; average — krastovaizdzio natliralumo indeksy vidutiné
reik§me, apskaiciuota sudéjus 1995-2018 m. natiiralumo reikSmes ir iSvedus
ju vidurkj.

Skai¢iavimai buvo atliekami bendro Zzemés dangos sluoksnio, o
véliau perskai¢iuojami ir apibendrinami $esiakampiy tinkle. Siam uzdaviniui
spresti, kaip ir anks¢iau, buvo panaudota ArcMap sankirtos (angl. intersect)
funkcija. Galutiné kraStovaizdzio natiiralumo pokyc¢iy amplitudés reikSmé
SeSiakampyje buvo apskaiciuota kiekvieno zemés dangos arealo natiiralumo
poky¢io amplitudés reikSme¢ padauginus i§ atitinkamo arealo ploto, taip
gaunamas svorio koeficientas. Véliau reik§meés susumuotos SeSiakampio
viduje ir padalinama i§ atitinkamo SeSiakampio ploto:

Ksane = (Z6 (Ki * Sihx))/ Shx (5)

¢ia: Ky — kraStovaizdzio natiralumo pokyc€iy amplitudés
koeficientas SeSiakampyje; Xhx — Zemés dangos natiralumo pokyciy
amplitudés reikSmiy suma SeSiakampyje; Aihx — Zemés dangos arealo
natiralumo pokycio reikSmé; Sihx — zemés dangos arealo plotas; Shx —
SeSiakampio plotas.

3.4.1.1.4. KrasStovaizdZzio natiiralumo pokyc¢iy daznis

Zmogaus pakeistose ekosistemose Zemés dangos pokyéiai gali vykti
daznai, greitai ir didelése teritorijose dél nuolat kintamos aplinkos, taip pat
socialiniy ir ekonominiy salygy (Martinez-Casasnovas ir kt., 2005). Pokyciy
daznumas rodo, kiek karty per tam tikra laikotarpj jvyko Zzemés dangos
pasikeitimai. Krastovaizdzio poky¢iy daznumo sampratg galima sugretinti ir
su gana artima sgvoka ,trikdziy daznumas®, kuria grindziami ekologiniy
bendrijy dinamikos tyrimai ir kuri jtraukta j jvairias teorines sistemas (pvz.,
Connell ir Slatyer, 1977; Huston, 1994; Hubbell, 2001).

Darbe nagrinéjamas 23 mety laikotarpis yra pakankamai ilgas, juo
metu pokyciai gali vykti jvairiais laiko tarpais ir skirtingu intensyvumu. Per
analizuojamg laika vyko tiek antropogeniniai, tieck gamtiniai procesai, kurie
nereti dél zmogaus tkinés veiklos nutraukimo.
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Zemés dangos poky¢iy daznumo skai¢iavimas per analizuojamus 23
metus buvo atliktas tokia eiga: kiekvieny mety CORINE Zemés dangos klasé
buvo lyginama su naujesniy mety zemés dangos klase, jeigu pokytis jvyko,
tada suteikiama reikSmé 1, jeigu pokycio, lyginant dvejy mety duomenis,
nejvyko, tada suteikiama reikSmé 0. Tokia pokyCiy analizé su ArcMap
panaudojus funkcija ,,select by attributes* buvo atlikta lyginant 1995-2000
m., 2000-2006 m., 2006— 2012 m. ir 2012-2018 m. duomenis (15 pav.).
Atlikus pokyc¢iy analiz¢ buvo jvertintas sumuojant visas reikSmes bendras
teritorijoje vykusiy pokyciy kiekis. PokyCiy daznumas gaunamas pokyciy
skaiCiy padalinant i§ laikotarpiy, per kuriuos suskaiciuoti jvyke pokyciai,
skaiCiaus.

Pokytis_95 00 Pokytis_00_06 Pokytis_06_12 Pokytis_12 18 | Pokyciu_suma pokyciu_daznis

JEENY P Y Y

1
075
075
073
075
1 075

15 paveikslas. Zemés dangos poky¢iy daznumo skaiGiavimas (iStrauka i3

alolalalalw| === =
JRPRS [P (PR (PR (R [N R R PR e
€ | | e | e | e | pa | e | b | e | e

ArcMap darbalaukio). Sioje lenteléje iliustruojama, kiek pokyéiy viename
SeSiakampyje ivyko per du laikotarpius. Pavyzdziui, lyginant 1995 m. ir 2000
m. Zzemés dangos duomenis jvyko tik vienas pokytis. Véliau stulpelyje
,»PokyCiu suma“ suskai¢iuojama, kiek i§ viso jvyko poky¢iy per analizuojama
laikotarpj nuo 1995 iki 2018 mety.

Figure 15. Calculating the frequency of land cover change (extract from ArcMap
desktop). This table illustrates how many changes have occurred in one hexagon
over two periods. For example, comparing land cover data from 1995 and 2000,
only one change occurred. The column "Sum of changes" then calculates the total
number of changes over the period analysed from 1995 to 2018

Zemés dangos poky¢iy daznumas erdviniame vienete — tai laikotarpiy,
kuriems budingi krastovaizdzio natiiralumo poky¢ciai, dalis visy tirty
laikotarpiy. Siame darbe §is rodiklis skai¢iuotas pagal formule:

F = Na/N (©6)

¢iar: F — zemés dangos natiiralumo (hemerobijos) poky¢iy daznumas
zemés dangos 1995-2018 m. sluoksniy sankirtos plotelyje; Ney — laikotarpiy
(i$ keturiy darbe fiksuoty: 1995-2000 m., 2000-2006 m., 2006-2012 m. ir
2012-2018 m.), kai nustatytas zemés dangos natliralumo pasikeitimas,
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skaiCius (galimos reik§Smés 0, 1, 2, 3 ir 4); N — bendras tiriamy laikotarpiy
skaicius (darbe N = 4).

Nattralumo poky¢iy daznumui suvidurkinti heksagonais naudotas
svorinio vidurkio skaic¢iavimas, kur svoris — Zemés dangos sankirtos arealo
plotas, i§ kurio buvo dauginamas atitinkamame areale vykusiy pokyciy
daznumas. Bendram zemés dangos poky¢iy daznumo rodikliui SeSiakampyje
jvertinti atitinkamo SeSiakampio viduje esanciy arealy daznumo, padauginto
i§ arealy ploto, reikSmés buvo sujungiamos naudojant ArcMap sumavimo
(angl. summarize) funkcijg ir gauta reikSmé dalinama i§ SeSiakampio ploto.

3.4.1.1.5. Krastovaizdzio nestabilumas

Atlikus zemés dangos hemerobijos pokyciy krypties, svyravimy
amplitudés ir pokyCiy daznumo skaiciavimus buvo atliktas nestabilumo
klasifikavimas vadovaujantis principu: kuo didesnis zemés dangos poky¢io
daznumo rodiklis ir kuo didesné pokyc¢iy svyravimy amplitudé, tuo
krastovaizdzio nestabilumas ryskesnis, tik skirtinga pokyc¢io kryptis: jeigu
natiralumo (Hemeroby) rodiklis teigiamas, vadinasi, pokyciai vyko
antropogenizacijos kryptimi, jeigu neigiamas — tada pokyciai vyko
gamtiSkumo did¢jimo kryptimi. Tokiu bidu gautas krastovaizdzio
nestabilumo rodiklis gali bati vertinamas ir konkreciai iSskirtame
analizuojamame plote arba teritorijy tinkle, pavyzdziui, gamtiniame karkase,
krastovaizdzio tvarkymo zonose ir kt. Gavus visy parametry rodiklius
sudaryta krastovaizdzio nestabilumo rodiklio reikSmiy lentelé (Zr. 10 lentele).
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10 lentelé. Krastovaizdzio antropogeninio nestabilumo lentelé, sudaryta atsizvelgiant | Zemés dangos poky¢iy daznuma, pokycio
kryptj ir svyravimo amplitud¢ analizuojamu laikotarpiu

Table 10. Landscape anthropogenic instability matrix based on the frequency, direction and amplitude of land cover change over the
period of analysis

Pokyc¢iy daznumas su pokyciy krypties Zenklu
0,51-0,99 | 0,26-0,50 | 0,01-025 0 0,01-025 | 0,26-0,50 | 0,51-0,99
. N (nekito arba . N “
»1 antropogenizacija pokytis ,»1 gamtiskuma
L e " e
(hemerobijos kryptis ,,+) nezymus) (hemerobijos kryptis ,,-)
0
0 0 0 0 0 0 0
g
= 0,01-0,50
=g
=
E =2 0,51-1,00
=
5 B
%‘ 1,01-1,50
= >1,51
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Visi identifikuoti natiiralumo poky¢iai nuo intensyviy Zemés dangos
renatliralizacijos iki intensyvios antropogenizacijos, atsizvelgiant i pokyciy
daznumg ir vykusiy pokyc¢iy kryptj, tai pat pokyCiy svyravimo amplitude
suskirstyti j 7 poky¢iy klases ir parengta kraStovaizdzio nestabilumo klases
apibtidinanti lentelé (11 lentelé). Vertinamas Zemés dangos poky¢iy rezultatas
— kuo dazniau teritorijoje vyko pokyciai ir kuo didesné pokyc¢iy svyravimo
amplitudé, tuo krastovaizdis maziau stabilesnis, jame vyksta palyginti daug
procesy.

11 lentelé. Krastovaizdzio nestabilumo klasés pagal krastovaizdzio
antropogeninio nestabilumo matricg ir jy apibiidinimas
Table 11. Landscape instability classes according to the landscape
anthropogenic instability matrix and their characterisation

Krastovaizdzio
nestabilumo klasé

KrastovaizdZio nestabilumo klasés apibiidinimas

Gamtinés Krypties itin stipraus nestabilumo klasé
(intensyvi kaita su didele svyravimy amplitude, vyko
greita kaita (jvyko 3 ir daugiau poky¢iy), stipri
renatiiralizacija)

Gamtinés krypties vidutinio nestabilumo klasé
(vidutiné kaita su vidutine svyravimy amplitude, vidutinio
greicio kaita (buvo 2 poky¢iai per analizuojama
laikotarpj), fiksuojama renatiiralizacija)

Gamtinés krypties silpno nestabilumo klasé (1éta kaita

-3

-2

-1 su maza svyravimy amplitude, jvyko tik vienas Zemés
dangos pokytis per analizuojama laikotarpj).
NeZymus nestabilumas (pokyciy nefiksuota arba labai

nezymi kaita, kuri svyruoja tarp nedideliy renatiiralizacijos
arba antropogenizacijos pokyc¢iy. Gali buti fiksuojama
misri kaita)

Antropogeninés krypties silpno nestabilumo klasé (1éta
1 kaita su maza svyravimy amplitude, jvyko tik vienas

zemés dangos pokytis per analizuojamg laikotarpj)

Antropogeninés krypties vidutiné nestabilumo klasé
2 (vidutiné kaita su vidutine svyravimy amplitude, vidutinio
greicio kaita (buvo 2 poky¢iai per analizuojama laikotarpi)

Antropogeninés Krypties itin stipraus nestabilumo
klasé (intensyvi kaita su didele svyravimy amplitude,
vyko greita kaita (jvyko 3 ir daugiau pokyc¢iy), stipri
antropogenizacija)
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Gauti krastovaizdzio nestabilumo duomenys taip pat buvo
pavaizduoti ir kraStovaizdzio nestabilumo intensyvumo Zemélapiu, kuriame
iSrySkinamos teritorijos, kuriose daZniausiai, intensyviausiai vyko Zemeés
dangos poky¢iai. Intensyvumo Zemélapiams buvo naudota ArcMap funkcija
Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) skai¢iuojant i§ krastovaizdzio nestabilumo
duomeny pagal klasg¢. Erdviniams santykiams konceptualizuoti pasirinkta
FIXED DISTANCE BAND, kai kiekviena funkcijos reikSmé analizuojama
atsizvelgiant ] gretimy reikSmiy konteksta. Gretimi pozymiai, esantys
nurodytu kritiniu atstumu 1,3 m, gauna svorj 1 ir daro jtaka tikslinio pozymio
skai¢iavimams. Uz kritinio atstumo riby esantys gretimi poZymiai gauna
nulinj svorj ir neturi jtakos tikslinio poZymio skai¢iavimams. Atstumo
funkcija pasirinktas euklidinis atstumas (angl. euclidean distance) — tiesiaeigis
atstumas tarp dviejy tasky.

3.4.1.1.6. Pasirinkty ekosistemy paslaugy teikimo pajégumo vertinimas

Disertacijos vienas i§ uzdaviniy — jvertinti EKF biikle. Siame darbe
EKF yra skai¢iuojama gamtiniame karkase vertinant EP. EP ir su jomis susij¢
tyrimai pastaruoju metu yra viena i§ populiariausiy krastovaizdzio ekologijos
temy. Siai tyrimo temai populiaréjant kyla tiksliy ir kokybisky EP paslaugy
identifikavimo metody poreikis (Alkemade ir kt., 2014; Crossman ir kt.,
2013). Vienas i§ Siuo metu dazniausiai taikomy EP vertinio metody yra
matricos metodas, kurj pritaikius véliau galima atlikti ir jy kartografavimg. EP
matricos metodas grindziamas paieskos (angl. look-up) lentele, kurijos, kaip
matricos, eilutés atstovaujamos teritorijy vienety tipy, kurie, pavyzdziui, gali
biti ekosistemy tipai, buveiniy tipai arba kiti teritoriniai vienetai, pavyzdziui,
zemés naudojimo ir zemés dangos (CORINE) tipai ir EP rinkiniai, kuriuos
reikia jvertinti konkrec€ioje tyrimo teritorijoje. Kiekvienai i§ nagrin¢jamy EP,
kurios matricoje pateikiamos kaip stulpeliai, suteikiamas balas, nurodant jy
potenciala, pasiilg, srautg ir naudojimg (Syrve ir kt., 2017; Burkhard ir kt.,
2012). Savo pagrindiniame leidinyje Burkhard ir kt. (2009) pasitlé naudoti
pusiau kiekybinius balus pagal santyking skale nuo 0 iki 5 baly. Sie balai gali
buti grindziami jvairiais duomeny Saltiniais arba j juos gali biiti integruojami
ivairs duomeny Saltiniai — nuo eksperty vertinimy, statistiniy duomeny iki
kiekybiniy duomeny i§ procesais pagristy modeliy arba tiesioginiy ar
netiesioginiy matavimy. Gauta EP matricos lentele galima lengvai sujungti su
teritoriniais vienetais, kad biity galima jvertinti EP erdvinj paplitima
(Burkhard ir kt., 2009).

Rengiant disertacijg Lietuvos EKF ir jos pajégumui per 23 metus
vertinti buvo pritaikytas pirmiau aptartas matricos metodas (8 lentele).
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Matricai parengti buvo pritaikyta CORINE Zemés dangos lentele, kurioje prie
atitinkamos Zemés dangos reikSmés buvo suteiktas EP vertinimo balas,
remiantis ankstesniy autoriy patirtimi (Burkhard, 2009; Misitné ir kt., 2019;
10 lentel¢). Balai buvo suteikti kiekvieno analizuojamo laikotarpio zemés
dangos rinkiniui (1995, 2000, 2006, 2012, 2018). Kiekvienas i§ penkiy
analizuojamy mety CORINE zemés dangos sluoksniy buvo atskirai apdorotas
prie teritoriniy vienety topologinés lentelés pridedant lentele su balais is EP
matricos.
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12 lentelé. Zemés dangos tipy (pagal CORINE) gebéjimo teikti EP vertinimo matrica. EP stiprumui naudojama vertinimo skalé nuo 0
iki 5 baly, ¢ia 0 — Zemés dangos tipas neturi atitinkamo pajégumo teikti Sig konkre¢ig EP; 1 — mazas pajégumas, 2 — atitinkamas
pajégumas, 3 — vidutinis pajégumas, 4 — didelis pajégumas ir 5 — labai didelis pajégumas. Eilutése tarp vertinimy buvo apskai¢iuota
atskiry EP tipy bendra suma (sudaryta pagal Burkhard, 2009)

Table 12. Matrix for assessing the capacity of land cover types (according to CORINE) to provide ecosystem services. For the strength
of ecosystem services, a rating scale of 0 to 5 is used, where 0 indicates that the land cover type does not have the corresponding
capacity to provide that particular ecosystem service; 1 indicates low capacity, 2 indicates adequate capacity, 3 indicates medium
capacity, 4 indicates high capacity and 5 indicates very high capacity. The rows between the assessments were calculated as the total
sum of the individual ecosystem service type (compiled from Burkhard, 2009)
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EP suskirstyti j kategorijas yra butina siekiant jas aiskiau
kartografuoti (Burkhard ir Maes, 2017). EP skirstyti j kategorijas yra sukurtos
net kelios skirtingos tipologijos ir biidai, kuriems naudojami skirtingi
kriterijai, tokie kaip antai erdvinés charakteristikos ir mastelis, paslaugy
srautai, paslaugy gavéjai (privatus ar vieSasis), gaunamos naudos tipas
(panaudojama ar nepanaudojama) ir pagal tai, ar paslaugos naudojamos vieno
asmens ar grupés, veikia kity galimybes jas naudoti (konkurencinés ir
nekonkurencinés). Vientisa EP rinkinj sudaro: apriipinimo, reguliavimo,
palaikymo ir kulttirinés paslaugos. Atsizvelgiant j kiekvieno ekosistemy tipo
apibudinima (MEA, 2005) ir siekiant jvertinti EKF, disertacijoje buvo
vertinamos tik dvi EP:

1. Reguliavimo paslaugos — tai paslaugos, kurias ekosistemos
teikia veikdamos kaip reguliatoriai, pavyzdziui, reguliuodamos oro ir
dirvozemio kokybe arba kontroliuodamos potvynius ir ligas.

2. Palaikancios paslaugos yra beveik visy kity paslaugy
pagrindas. Ekosistemos suteikia gyvenamajg erdve augalams ir gyvinams; jos
taip pat palaiko jvairiy rii§iy augaly ir gyviny jvairove. Palaikymo paslaugos
iSreiSkiamos ekologiniu vientisumu, kuris atspindi kuo natiiralesne
ekosistemy pusiausvyra, pakeistg zmogaus veiklos (pvz., aplinkos abiotinis
heterogeniSkumas, biologiné jvairové, biomasés perkélimas ir kt.).

Panaudojus duomeny apdorojimo funkcija — duomeny lenteliy
sujungimg (angl. join) — buvo gautas sluoksnis, kuriame kiekvienas zemés
dangos arealas turéjo savo teikiamy EP stiprumo bala. Taip buvo parengti
penkiy laikotarpiy (1995, 2000, 2006, 2012 ir 2018) sluoksniai. Ekosistemoms
vertinti, kaip ir krastovaizdzio destabilizacijai vertinti, rodikliai buvo
perskaigiuoti Sesiakampiuose. Siam uzdaviniui buvo naudojama ArcMap
sumavimo (angl. summarize) funkcija, kuria remiantis buvo gauti apibendrinti
rodikliai. Visy 16 EP stiprumo balai pagal skirtingus zemés dangos tipus buvo
susumuoti ir gautas bendras EP stiprumo balas. Po kiekvieno perskai¢iavimo
gauta reikSmé padalinta i§ SeSiakampio ploto (t. y. i§ 4,39 km?, pasienio
SeSiakampiams — i§ jy apkirpto ploto). Galutiné EP potencialo SeSiakampyje
reikSmé apskaiciuota kiekvieno zemés dangos arealo EP potencialo reikSme
padauginus i$ atitinkamo arealo ploto, taip atsizvelgiant j svorio koeficientg —
arealo plota heksagone. Véliau sandaugy reikSmés susumuotos SeSiakampio
viduje ir padalintos i$ atitinkamo SeSiakampio ploto:

Epxs = (36 (Bx * Zd))/ Hy )

¢ia: E,; — EP stiprumo balas SeSiakampyje; Ex — Zemés dangos
arealo EP reik§mé; Zd, — zemés dangos arealo plotas; Hxs — $eSiakampio
plotas.
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Suminiai EP potencialo duomenys naudojant ArcMap programing
iranga pateikti grafiskai 4.3.2 skyriuje. [vertinus EP potencialg, sudarytas
Lietuvos EKF probleminis Zemélapis, kuriame nurodytos teritorijos, kur
stabiliausias kraStovaizdis ir stipriausiai veikianti EKF, bei teritorijos, kuriose
krastovaizdZio nestabilumas yra didZiausias, o EKF yra smarkiai pazeista arba
nebevyksta.

3.4.1.2. Statistinis duomeny apdorojimas

Siame darbe krastovaizdZio natiiralumo kaitos kryptims, amplitudés
svyravimams ir nestabilumo reiskiniy kiekybinéms charakteristikoms
apibudinti taip pat taikyta statistiné analizé. Tinkamai pagrjsta statistiné
analizé padeda iSrySkinti statistinius désningumus. Atlikus Zemés dangos
analize ir pagal CORINE duomenis nustacius kraStovaizdzio nestabiluma
1995-2018 m. laikotarpiu taip pat buvo atlikta tiesiné regresiné analizé (angl.
Ordinary Least Squares (OLS)) patikrinti, ar poky¢iy kryptis ir amplitudés
svyravimai padeda paaiskinti zemés dangos nestabilumo indekso reikSmes.
Statistinei analizei buvo panaudoti geografinés informacinés sistemos jrankiai
(ArcMap programiné jranga), j regresijos modelj buvo jtraukti darbe naudoti
erdviniai duomenys ir erdvinés analizés metodai. Erdvinei autokoreliacijai
nustatyti buvo naudojama pasauliné Morano 1 statistika (angl. the global
Moran's [ statistic). Duomenys gauti ArcMap buvo eksportuoti j .xsl ir tolesni
duomeny koreliacijos (angl. correlation) ir regresijos (angl. regression)
skai¢iavimai atlikti naudojant MS Excel funkcijas.

Apskaiciuotas dviejy duomeny rinkiniy koreliacijos koeficientas. Jis
rodo kintamyjy tiesinio rySio stiprumg ir krypti. Koreliacijos koeficientas
svyruoja nuo -1 iki 1. Teigiama koreliacija, kai koeficientas artimas 1, rodo
stipry teigiama tiesinj ry§j, t. y. vienam kintamajam didéjant, didéja ir kitas
kintamasis. Neigiama koreliacija, kai vienam kintamajam didéjant, kitas
mazéja. Koreliacijos néra, kai koeficientas artimas 0, rodo, kad tarp kintamyjy
néra jokio tiesinio rysio.

Regresiné analizé padeda suprasti priklausomo kintamojo ir vieno
ar daugiau nepriklausomy kintamyjy ry$j. Siame darbe buvo naudojama
linijiné regresiné analizé, kuria remiantis apskaiiuojami keli regresijos
rodikliai:

Linija (angl. linest): §is koeficientas rodo priklausomo kintamojo
pokyti, nepriklausomam kintamajam pasikeitus vienu vienetu. Teigiamas
nuolydis rodo teigiamga rysj, o neigiamas nuolydis — neigiama rys$j.

Tendencija (angl. trend): rodo apskaiciuotg priklausomo kintamojo
verte, kai nepriklausomas kintamasis lygus nuliui.
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R kvadratas: §i reikSmé rodo, kokig priklausomo kintamojo
variacijos dalj galima paaiskinti nepriklausomu (-ais) kintamuoju (-aisiais). Ji
svyruoja nuo 0 iki 1, o didesné reikSmeé rodo geresnj atitikima.

3.4.2. Probleminiy arealy vertinimo etapas

Disertacijoje kraStovaizdzio probleminiy arealy kokybé (arba biik1é)
nustatoma pagal fizing krastovaizdzio biikle, taip pat arealo paZeistumag
vizualiniu, funkciniu ir ekologiniu pozitiriu. Detalesnis ir iSsamesnis
teritorijos vertinimas atspindi tam tikry savybiy ir elementy, sudaranciy
vietovés charakterj, bikle (The Landscape..., 2002). Siame darbe detalaus
probleminio arealo vertinimo metodika remiasi kity Saliy, turindiy senas
krastovaizdzio tyrimy tradicijas, sukurtomis ir taikomomis metodikomis.
vertinimo skalg, aspektus, kriterijus ir rodiklius, kurie tinkamai atspindéty
krastovaizdzio draustiniy bikle ir jvairove. Siekiant kokybiSkai jvertinti
krastovaizdzio draustiniy biikle nacionalinio palyginimo tikslais, buvo
pasitlytos trys vertinimo sritys:

1) bendros fizinés teritorijos biiklés nustatymas;

2) teritorijos apsaugos tinkamumo lygio jvertinimas;

3) pagrindiniy pokyc¢ius lemianc¢iy veiksniy ir grésmiy nustatymas.

Probleminiy arealy vertinimo metodika pirma kartg buvo isbandyta
su kraStovaizdzio draustiniais Lietuvoje (Jasinavi¢ité ir kt., 2020).
Krastovaizdzio draustiniai yra konservacinio prioriteto saugomos teritorijos,
taciau priskiriami kompleksiniy draustiniy, kurie jsteigti siekiant iSsaugoti
vertingo gamtinio ir (ar) kultiirinio krastovaizdzio vietoves, riiSiai. Draustinis
— teritorija, skirta moksliniu ir pazintiniu poziiiriu vertingoms gamtos ir (ar)
kultiiros paveldo vietovéms, jose esancioms gamtos ir nekilnojamosioms
kultiros vertybéms, krastovaizdzio ir biologinei jvairovei i$saugoti. Sioje
teritorijoje esanciy vertybiy iSsaugojimas uztikrinamas nenutraukiant joje
tkinés veiklos (Lietuvos Respublikos saugomy..., 1993).

Pagrindinis probleminiy arealy vertinimas (16 pav.), orientuotas j
Sias tris vertinimo kryptis (komponentus), suskirstytas pagal skirtingus
kriterijus:
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16 paveikslas. Principiné probleminiy kraStovaizdzio arealy biiklés vertinimo
schema
Figure 16. Principle scheme for assessing the condition of problem landscape
habitats

Pirmas komponentas — bendrieji fiziniai teritorijos bruozai, pagal
kuriuos vertinama krastovaizdzio struktira pagal gamting ir kultiiring
vertinimo kryptis, apimancias tiek gamtines, tiek kultlrines saugomas
draustinio vertybes. Zemés dangos jvairovei, krastovaizdzio natiralumui ir
uzstatyty teritorijy vientisumui (i§ viso 3 kriterijai) jvertinti galima naudoti
laisvai prieinamus zemés dangos duomeny rinkinius (Siame darbe CORINE
zemeés dangos duomenis), aerofotonuotraukas (Europos Komisija..., 1993 ) ar
net palydovines nuotraukas (pvz., Landsat ar Sentinel programos).

Antras komponentas — teritorijos apsaugos veiksmingumas. Sio
vertinamo komponento kriterijai apibiidina teisés akty laikymasi teritorijoje,
teritorijy planavimo dokumenty jgyvendinimo kokybe ir teritorijos tvarkymo
efektyvumg. Vertybiy apsaugos efektyvumui vertinti numatyti 4 kriterijai,
kurie visi turéty biiti uzpildyti.

Pagal treCig komponentg vertinamos grésmes ir pokyc¢ius lemiantys
veiksniai. Svarbu nustatyti galimas teritorijy planavimo dokumenty
sprendiniy  jgyvendinimo kokybés ir kylan¢iy grésmiy sgsajas.
Rekomenduojama naudotis Europos aplinkos agentiiros naudojamu Poveikio
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ir grésmiy sarasu (2019 04-04 versija), pritaikytu Buveiniy direktyvai (Eionet,
2021).

Siame darbe, jvertinus Lietuvos teritorija, galima i$skirti Sias
didziausias grésmes krastovaizdziui:

1. Teritorijos ar jos dalies pavertimas dirbamais laukais kelia
didele grésme teritorijos natiralumui (reljefui, biologinei jvairovei), todél
tokio pobudzio zemés naudojimas ir §io proceso intensyvumas turéty buti
reguliuojamas;

2. Teritorijoje esanciy pievy Sienavimo nutraukimas, sudarantis
prielaidas teritorijos apaugimui sumedéjusia augalija. Tai savo ruoztu blogina
teritorijos kraStovaizdzio vizualing kokybe, taip pat teritorijos vertybiy
matomuma,

3. Teritorijoje vykdomi kirtimai ne tik daro neigiamg vizualinj
poveikj, bet ir dél sunkiosios technikos naudojimo sukuria realias prielaidas
pavirSiaus nykimui ir reljefo formy kaitai, taip pat didina pavirSiaus erozijos
rizika;

4. Nors kasyba teritorijose yra reglamentuojama teisés aktais,
taciau yra nemazai teritorijy, kuriose atsiranda neteiséta naudingyjy iskaseny
gavyba privacioms ar komercinéms reikmémes.

Grésmes, kurios nebuvo aptartos, bet yra nurodytos vertinime, taip
pat turéty buti jvertintos reikSmingumo poziiiriu, nurodant grésmés koda,
pavadinimg ir komentarg apie reikSmingumo vertinimg. Tam tikrais atvejais,
kai grésmés yra glaudziai susijusios ir jy poveiki sunku atskirti,
rekomenduojama kelias susijusias grésmes parodyti vienoje eilutéje ir pateikti
bendra vertinimg. Greitojo grésmiy vertinimo rodikliai nustatomi ir
analizuojami, kai i§samiam vertinimui atlikti nereikia informacijos ir (arba)
kompetencijos. Vertinimo pradzioje nustatomi galimi antropogeniniai
pazeidimai ir misky kirtimo atvejai. Nustatomos galimos probleminés
situacijos, kurios padeda nuspresti dél biiklés vertinimo tasky.

Bendryjy savybiy ir vertybiy apsaugos veiksmingumo vertinimas
atlickamas suteikiant balus, nuo 0 baly kaip prastos iki 3 baly kaip puikios
buklés ir uzpildant 13 lentel¢je pateikiamg formg. Maksimalus abiejy
komponenty jvertinimas yra 21 balas. Balai sumuojami. Grésmiy ir iSorés
veiksniy vertinimas taip pat atlickamas paprastu baly skai¢iumi — nuo 0 baly
kaip nezymus iki 3 baly kaip zZymus. Taciau §is balas visada bus neigiamas.
Didziausio Sio komponento balo nustatyti nejmanoma, nes grésmeés
nustatomos kiekvienai teritorijai atskirai. Balai taip pat sumuojami. Bendras
teritorijos jvertinimas rasomas dviem skaiCiais, pavyzdziui, A (- B), ¢ia A
reiskia teritorijos bendryjy savybiy ir vertybiy apsaugos veiksmingumo suma,
o (-B) — spaudimg ir grésmes. Atlikus paruoSiamuosius darbus, teritorijos
vertinimas t¢siamas lauke.
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Vertinti pasirenkami bent trys apzvalgos taskai:

- jel teritorijoje vyrauja naturali struktiira, siekiant jvertinti
natliralumg, bent vienas apzvalgos taskas turi buti pasirinktas galimo
antropogeninio nukrypimo vietoje;

- jei teritorijoje vienodai dalijasi ir natliralios, ir antropogenizuotos
strukttiros, du apzvalgos taskai turi buti nattralts, o treCiasis — galimo
antropogeninio nukrypimo vietoje.

Pastabos komentary langelyje suteikia daugiau pasitikéjimo
vertinimo rezultatais, todél sprendimy priémimas tampa skaidresnis. Pastabos
gali apimti informacinj dokumenta, stebésenos rezultatus arba iSorés tyrimus
ir vertinimus. Be to, ¢ia galima paminéti bet kokius sitilomus veiksmus, kurie

pagerinty valdymo rezultatus.

13 lentelé. Arealo buklés detaliojo vertinimo forma

Table 13. Detailed site condition assessment form

Kriterijus . Vertinimgs: t.ik
Problema vienas pasirinkimas
prie vieno punkto
I. BENDRIEJI VIETOVES BRUOZAT*
1. Zemés dangos Monotoniska zemés danga, vieno tipo 0
jvairové Analizuojamoje teritorijoje 1
naudojami keli dideli Zemés plotai,
Zemés naudojimo todel sukuriamas nedidelis
tipas, poky¢iy greitis | kraStovaizdZio peizaZas
(vertinimas Vidutinio dydzio zZemés sklypai, 2
naudojant CORINE | kurie sukuria kukly vaizdinj
duomenis) Didelé Zeménaudos mozaika, 3
pasireiskianti  nedideliais  jvairiy
zeménaudy sklypais
2. KrastovaizdZzio Krastovaizdis néra santykinai 0
natiralumas natiiralus
Nattraliy ir Mazesnis natiralaus krastovaizdzio 1
subnatiiraliy plotas (miskai, pelkés ir vandenys
komponenty (misky, | <30 %)
pelkiy, vandens I§ dalies naturalus kraStovaizdis 2
telkiniy) dalis (miskai, pelkés ir vandenys 30—-80 %)
teritorijoje dominuoja
Vyrauja santykinai nattiralus 3
krastovaizdis (misSkai, pelkés ir
vandenys 80-100 %)
3. UZstatytos Ryski miesto struktiira, ryskis 0
teritorijos etnografiniai elementai
Neapibrézta urbanistiné struktiira, 1
ryskis etnografiniai elementai
Neryski urbanistiné struktiira, néra 2
ryskiy etniniy elementy
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Problema

Kriterijus

Vertinimas: tik
vienas pasirinkimas
prie vieno punkto

Neéra gyvenamyjy rajony

3

Bendras vietovés bendryju savybiy jvertinimas (0-9

balai):

II. TERITORIJOS APSAUGOS VIENTISUMAS

4.Teisiniy nuostaty
igyvendinimas

Zalos aplinkai biidai
ir jy mastas

Teritorijoje néra uztikrinamas teisés
akty laikymasis, fiksuojama daug
pazeidimy

0

Esama dideliy darbuotojy geb¢jimy ir
(arba) istekliy, reikalingy saugomy
teritorijy teisés aktams ir taisykléms
igyvendinti, trikumy (pvz., triksta
igiidziy, néra biudZeto kontrolei,
triksta institucinés paramos)

Darbuotojai turi priimtinus gebé&jimus
ir (arba) isteklius uztikrinti saugomy
teritorijy teisés akty ir taisykliy
vykdyma, taCiau iSlieka tam tikry
trakumy

Darbuotojai turi puikius gebéjimus ir
(arba) isteklius uztikrinti saugomy
teritorijy teisés akty ir taisykliy
vykdyma

S.Teritoriju
planavimo
dokumentai

Teritorija neturi jokiy planavimo
dokumenty

Teritorija neturi valdymo plano,
taciau priemonés yra jtrauktos i kitus
planavimo dokumentus

Teritorijy planavimo dokumentai yra
parengti, taciau priemonés
nejgyvendinamos

Teritorijoje patvirtintas ir
igyvendinamas draustinio planavimo
dokumentas

6.Stebésena ir
tyrimai

Informacija apie
tyrimus ir stebésena
teritorijoje

Teritorija néra moksliniy tyrimy ir
stebésenos objektas; duomeny néra

Tyrimai ir stebésena teritorijoje buvo
atlickami daugiau nei prie§ 10 mety.
Duomeny yra, juos reikia atnaujinti

Teritorijoje vykdoma tik stebésena
pagal poreikj

Teritorijoje nuolat atlickami tyrimai
ir stebésena, duomeny yra

7. Infrastruktiira

Lankytojams skirty patalpy néra, o
poreikiai nenustatyti
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Problema

Kriterijus

Vertinimas: tik
vienas pasirinkimas
prie vieno punkto

Yra lankytojy objekty poreikis, taciau
teritorijoje néra paZzintinés turizmo
infrastruktiiros. Matoma rekreaciné

1

digresija

Teritorija  pritaikyta pazintiniam 2
turizmui, taCiau infrastruktiira prastai
prizitirima

Teritorija turi pazintinio turizmo 3

Bendras vertybiy apsaugos veiksmingumo balas (0-12):

BENDRAS BALU SKAICIUS (0-21):

(bendryjy vietovés savybiy ir vertybiy apsaugos

veiksmingumo suma)

III.

GRESMES IR POKYCIU VEIKSNIAI

Kodas ir grésmés
pavadinimas

Grésmés apibuidinimas

Vertinimas: tik
vienas
pasirinkimas prie
vieno punkto

A01 Gamtinés
Zemés pavertimas
Zemés tikio
paskirties Zeme

Tokios grésmés Sioje teritorijoje
nefiksuota

0

Maza grésme — iki 10 % draustinio
teritorijos paversta ariama Zeme

-1

Vidutinis grésmés lygis — -10-30 %
teritorijos  paversta  ariamaisiais
laukais

-2

Didelis grésmés lygis — daugiau kaip
30-80 % teritorijos  paversta
ariamaisiais laukais

A06 Pievy
uZaugimas

Iki 10 % teritorijos pievy ir ganykly
ploto néra reguliariai Sienaujama ar
ganoma

Mazas grésmés lygis — 10-30 %
teritorijoje esanciy pievy ir ganykly
ploto néra reguliariai Sienaujama ar
ganoma

Vidutinis grésmés lygis — 30—60 %
teritorijos pievy ir ganykly ploto
néra reguliariai Sienaujama ar
ganoma

Grésmes lygis yra didelis — daugiau
kaip 60 % teritorijos pievy ir
ganykly néra reguliariai Sienaujamos
ar ganomos

-3

B09 Kirtavietés
iSkirtimas

Miskai tvarkomi pagal miskotvarkos
projektus. Tokio pobiidzio grésmiy
teritorijoje neuzfiksuota
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Vertinimas: tik
vienas pasirinkimas
prie vieno punkto
Grésmes lygis nedidelis — iki 5 % -1
misko ploto sudaro kirtavietés ir I

klasés medynai

Problema Kriterijus

Grésmes lygis vidutinis — teritorijoje 2
5-35 % misko ploto sudaro
kirtavietés ir I klasés medynai

Grésmes lygis didelis — 35 % -3
teritorijjos miSko ploto sudaro
kirtavietés ir I klasés medynai

CO01 Kirtavietés Augalinés dangos strukttiros 0
iSkirtimas pokyc¢iy néra

Grésmés lygis mazas, Dbeveik| -1
nepastebimas

Grésmes lygis vidutinis — teritorijoje )
yra apleisty nedideliy nerekultivuoty
karjery

Grésmés lygis didelis — fiksuojamas -3
akivaizdus ir didelio ploto (naujy
kasybos ir statyby teritorijy)
pavirSiaus reljefas, augalinés dangos
struktliros pokyciai, naikinantys per
ilga laikg nattraliai ir organiskai
susiformavusias  jy  vertinggsias
savybes

FO01 Teritorijy su Uzstatyty  teritorijy darna su 0
gyvenvietémis ir aplinkiniu krastovaizdziu

rekreaciniais Grésmes lygis nedidelis — gretimos -1
pastatais statyba gyvenvietés neisleidzia nuoteky |
gretimus vandens telkinius, taciau
reikia pasirtipinti dél Siukslinimo

Grésmés lygis vidutinis — i$valytos 2
nuotekos 1§ gretimos gyvenvietés
iSleidziamos ] gretima vandens
telkinj

Grésmes lygis didelis — Salia -3
draustinio  vyksta  intensyvios
statybos, o nevalytos gyvenvieiy
nuotekos iSleidziamos | pavirSinio
vandens telkinius auksciau
draustinio

Bendras spaudimo ir grésmiy veiksmingumo balas (0-
15). Sis balas visada yra neigiamas:

ISvados (vertinimo grupé ir bendras rezultatas (0-21; -0-

15):

*kriterijai vertinami tik pirmq kartq. Sie kriterijai neatspindi vietovés biiklés,
taciau gali biiti naudojami palyginti skirtingas teritorijas.
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Ivertinus teritorijg trimis aspektais, iSvadose galima apibudinti
bendra teritorijos bukle:

I. Gera biiklé. Labai iSraiskinga ir jvairi krastovaizdzio struktiira,
teritorija iSlaikiusi savo natiiralumg, vandens telkiniy kranto linija nekeista.
Yra pavieniy gyvenvieCiy su nerySkia urbanistine struktiira. Teritorijoje
daznai vykdoma prevencing veikla, todél pazeidimy néra, reguliariai atlickami
Nustatyti ne daugiau kaip du nedidelio masto rizikos veiksniai.

II. Vidutini$ka biuiklé. ISraiSkinga, bet ne tokia jvairi krastovaizdzio
struktlira, vyrauja nattralus kraStovaizdis (miskai-pelkés ir vandenys uzima
30-80 proc.), kai kurios pakrantés pakeistos. Yra nedideliy Zzmoniy
gyvenvieiy, urbanistiné struktiira jose neryski. Triiksta vietovés tvarkymo ir
priezitiros. Prevenciné veikla teritorijoje vykdoma karta per metus, todél
pazeidimy fiksuojama. Teritorija istirta daugiau nei prie§ 10 mety. Pazintiné
daugiau vidutinés grésmes.

II1. Prasta biiklé. MonotoniSka krastovaizdzio struktura, teritorija
praradusi natiiralumg, iki 30 proc. pakranciy pakeista dél tiesioginés ar
netiesioginés zmogaus veiklos (iStiesintos upiy vagos, dirbtiniai tvenkiniai,
dél melioracijos darby arba dél eutrofikacijos, kurig lemia pasklidusi tarsa i$
zemés ukio lauky). Yra daug miesty teritorijy, kuriose neiSlaikyta pirminé
struktiira. Sioje teritorijoje nevykdoma prevencinés veiklos, todél yra daug
pazeidimy, o svarbioms saugomoms vertybéms padaryta didelé zala. Nuo
teritorijos jsteigimo joje nebuvo atlieckama jokiy tyrimy. Nustatytos daugiau
nei trys reikSmingos grésmés.
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4. TYRIMU REZULTATAI
4.1. Krastovaizdzio natiiralumo poky¢iai 1995-2018 m. laikotarpiu

Krastovaizdis nuolat kei¢iamas zmogaus veiklos, tenkinant tiek
pirminius (pvz., maisto, vandens, §ilumos), tiek antrinius (socialinius), taip pat
materialinius ir gamybinius poreikius. Zinoma, labiausiai j veikiancias jéegas
reaguoja gamtinés teritorijos, biologiné jvairové, o didziausia antropogeninio
poveikio mastag atspindi ir yra labiausiai pastebima besikeicianti
kraStovaizdzio dalis — Zeménaudy struktiira (zemés danga). Sia analize buvo
siekiama nustatyti, kaip intensyviai ir kuria kryptimi vyko krastovaizdzio
kaitos procesai Lietuvos teritorijoje.

Dél nevienodos krastovaizdzio struktiiros skirtingose Lietuvos
teritorijose ir jo natiiralumas yra nevienodas. KraStovaizdzio bendroji jvairové
koreliuoja su gamtinés krastovaizdzio jvairovés reikSmémis (Kavaliauskas,
2011). Didziyjy miesty (Kauno, Siauliy, PanevéZio) teritorijos pasizymi maza
gamtinio krastovaizdzio tipy jvairove, iSskyrus Vilniy, kuriame vyrauja itin
iSraiskingas reljefas, ir Klaipéda, kurios teritorijoje galima aptikti pajiriui
budingy krastovaizdzio tipy. Nattraliu, gamtiniu krastovaizdziu iSsiskiria tos
Lietuvos dalys, kurios issidésCiusios tarp auk$tumy ir lygumy, neretai
apimancios ir plynaukstes, ezeringus miskingus arealus, didziyjy upiy slénius.
Krastovaizdzio jvairove didina urbanizacijos arba industrializacijos objekty
artumas, suburbanizacijos procesai. Sudétinga krastovaizdzio struktiira lemia
ir tai, kad krastotvarkos priemonés Cia labiau diferencijuojamos, idant biity
uztikrintas racionalus teritorijos naudojimas ir kuo maziau paveiktas
teritorijos ekologinis stabilumas.

Ivertinus 23 mety duomenis galima teigti, kad Lietuvos
kraStovaizdZzio struktiira yra kaiti, nors, Zinoma, nevienodai (14 lentel¢). Yra
teritorijy, kuriose natiralios struktiros, gamtiskumas vyrauja visa
analizuojamg laikotarpj ir vykstantys pokyciai labai nezymis arba jy visai
nevyko, nes ne visi krastovaizdzio elementai yra vienodai kaitis. Esamus
krastovaizdzio struktiiros ypatumus nulemia buves ir dabartinis jo naudojimo
pobiidis ir intensyvumas.

Reikia pazyméti, kad CORINE Zemés dangos stebésena yra gana
apibendrinto mastelio (1:100 000) ir vykdoma naudojant kosminio vaizdo
nuotrauka, o maziausias fiksuoto pokycio plotas — 5 ha. CORINE Zemés
dangos ataskaity duomeny analizé¢ parodé, kad nuo 1995 m. iki 2018 m.
daugelis Zemeés dangos ploty patyré pokyti (14 lentel¢). Analizuojamu
laikotarpiu didziausias pokytis atsirado teritorijose, kuriose fiksuotas vidutinis
zmogaus veiklos poveikis Hi3, daugiausia tai natiiralios pievos, dykvietés ir
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virzynai, pereinamosios miSky stadijos ir krimynai, gaisravietés. Per
analizuojama laikotarpj §iy teritorijy padidéjo 78,17 procento. Tai teritorijos,
kuriose vykdomi pavieniai arimai, ekstensyvios ganyklos. Pagrindiniai
procesai, kurie fiksuojami analizuojamoje teritorijoje, susij¢ su agrariniy ploty
renatliralizacija, t. y. teritorijos virsmo j labiau nattiralesng.
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14 lentelé. Zemés dangos natiiralumo poky¢iai Lietuvoje 1995-2018 m. Hil-Hi7 rodo natiiralumo laipsnj (Hemeroby indeksas pagal
7 lentelg) pagal CORINE duomenis. Teritorijy, kuriy natiiralumo indeksas Hil (t. y. visi$kai natiiraliy vietoviy), néra fiksuota salyje
per visg analizuojama laikotarpj. Zalia rodyklé rodo, kad 1995-2018 m. Zemés dangos plotas padidéjo, o raudona rodyklé iliustruoja,
kad zemés dangos plotas sumazgjo

Table 14. Changes in land cover naturalness in Lithuania 1995-2018. Hil-Hi7 indicates the degree of naturalness (Hemeroby index
according to table 7) based on CORINE data. No areas with a Hemeroby index of Hil (i.e. fully natural areas) have been recorded in
the country during the whole period analysed. The green arrow shows an increase in land cover between 1995 and 2018, while the
red arrow illustrates a decrease in land cover

Pokytis
If: (’1'2 i’:ﬁi” 1995 (lkm?) | 2000 (km?) | 2006 (km?) | 2012 (km? | 2018 (km?) (;Z?f;i?;i)
(km?) (%)
Hil 0 0 0 0 0 0 0 ;
Hi2 22 298,62 20 262,91 20 222,73 23 042,49 23 125,34 826,72 3,70 |
Hi3 1845,00 2331.42 2402,15 3397,15 3287,41 144232 7817 | @
Hi4 12 220,07 11012,98 10 947,19 11 175,19 10 852,76 136731 L9 | &
Hi5 30 908,96 30 911,96 30 925,52 29 182,76 29512,72 “1396,24 45 | &
Hi6 1596,85 1565,08 1581,51 1627,40 1642,96 46,11 289 |
Hi7 480,97 470,31 475,55 429,15 432,95 48,02 998 | &
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Lietuvoje analizuojamu laikotarpiu visiSskai nebuvo fiksuota Hil
absoliuciai gamtiniy teritorijy, kurioms biidinga pirmykst¢ nattrali augmenija.
Kadaise Lietuvos teritorijoje buvusiy pirmyksciy misky, sengiriy nebéra
iSlikusiy dél aktyvios zmogaus tkinés veiklos.

Didziausig neigiamg pokytj patyré teritorijos, nutolusios nuo gamtos
(zalieji miesty plotai, ganyklos, dirbamos Zemés plotai su natiiralios augalijos
intarpais, vandens telkiniy pakrantés). Per visa analizuojamg laikotarpj
vidutiniskai stipraus zmogaus veiklos poveikio Hi4 teritorijy sumazé&jo net
11,19 procento. Taip pat sumazéjo ir ypac stipraus zmogaus veiklos poveikio
teritorijy Hi7. Tokj pasikeitimg galima sieti su Lietuvos teritorijoje gan
intensyviai vykdytais kraStovaizdzio erdviy tvarkymo projektais, kuriy metu
budavo rekultivuojamos paZeistos teritorijos — buve karjerai, ardomi
beseimininkiai krastovaizdzio esteting vert¢ mazinantys pastatai.

Visais analizuojamais laikotarpiais Lietuvos teritorijoje dominavo
dviejy tipy krastovaizdis — teritorijos, kuriose fiksuojamas silpnas zmogaus
veiklos poveikis, teritorijos yra gamtiSkos Hi2, ir teritorijos, kuriose vyrauja
stiprus zmogaus veiklos poveikis Hi5.

2018

| mHi2

2012
= Hi3
2006 Hi4
Hi5
Hi6

2000 |
mHi7

1995

0% 20% 40% 60% 80% 100%

17 paveikslas. Zemés dangos natiiralumo struktiiros kaita Lietuvoje 1995—
2018 m.

Figure 17. The structure of land cover naturalness change in Lithuania over
the period 1995-2018

Minéta, kad kraStovaizdzio natiiralumas priklauso ir nuo
krastovaizdzio gamtinio pobiidzio. Didziausio natiiralumo teritorijy per visg

109



analizuojama laikotarpj santalka yra Baltijos aukstumose, taip pat Zemaiciy
aukStumose (19 pav.). Vidurio Lietuvos Zemuma, kurioje vyrauja didelio
derlingumo priemoliuose ir moliuose susiformave dirvozemiai, pasizymi kur
kas mazesniu natiiralumu. Atsizvelgiant j krastovaizdzio natiiralumo teritoring
mozaika, galima iSskirti teritorinius kompleksus, kurie Lietuvos teritorijoje
pasiskirste jvairaus dydzio ir struktiiros teritoriniais dariniais. Didziausia
krastovaizdzio nattralumo tipy teritoriné jvairové fiksuojama aukStumose —
iSraiskingo reljefo teritorijose biidingas tiek didelio natiiralumo, tiek vidutinés
antropogenizacijos kompleksas. Nors kalvotoms aukStumoms btidingas
didelis mozaikiskumas, taCiau santykinai tai natfiraliausios teritorijos, nes
Siose teritorijose vyrauja natiiralios krastovaizdzio vietovés.

Kaip prieSprieSsa dideliam mozaikiSkumui — monotoniskas
krastovaizdzio natiralumas isryskéja lygumose — UZnemuné ir Ziemgalos
Zemumose. Siose teritorijose dél mazai iSraiskingo reljefo susidaro salygos
intensyvesnei zmogaus tikinei veiklai, kuri dazniausiai susijusi su zemés tikiu.
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Pokytis nuo 1995-2018 (%) 3,70% 78,17% -11,19% -4,52% 2,89% -9,98%

18 paveikslas. Lietuvos teritorijos Zemés dangos natiiralumo pokyciy
tendencijos nuo 1995 iki 2018 m. (diferencijuotos pagal pokycio procenting
iSraiska)
Figure 18. Trends in natural land cover change in Lithuania from 1995 to
2018 (differentiated by percentage change)

Vertinant Lietuvos teritorijos krastovaizdzio natiralumo pokytj nuo
1995 m. iki 2018 m., per § laikotarpj Zzemés danga keitési (18 pav.).
Stipriausias augimas jvyko Hi3 nattralumo indekso, tai teritorijos, kuriose
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fiksuojamas vidutinis zmogaus veiklos poveikis. Sis natiiralumo indeksas
suteikiamas natiiraliy pievy, dykvie€iy ir virzyny, pareinamyjy misko stadijy
teritorijoms — tai galima sieti su renattiralizacija. Per analizuojama laikotarpj
taip pat padidéjo ir Hi2. Lyginant 1995-2018 m. Zemés dangos duomenis
pazymétina, kad silpng zmogaus veiklos poveikj patyrusiy teritorijy plotas
padidéjo kiek daugiau nei 800 km?. Siam natiralumo indeksui priskiriamos
misky teritorijos, taip pat durpynai, vandens telkiniai, todél pokycius galima
sieti su misSky ploty poky¢iais, kai buvo jveisti nauji miskai, savaiminiais
medynais uzaugusios teritorijos, taip pat per pastaruosius metus nemazai
démesio skirta ir hidrologiniam rezimui atkurti pazeistose pelkiy teritorijose.

Apskaiiavus vidutinj 1995-2018 m. laikotarpio krastovaizdzio
natiiralumg (19 pav.) iSryskéja tendencijos, kad didziausias natiiralumas yra
tose teritorijose, kuriose daugiausia dél gamtiniy sglygy néra palanku
tkininkauti — auksStumos, upiy sléniai ir kitos sudétingo reljefo gamtinés
teritorijos. Taip pat kitas natliraluma saugantis veiksnys yra teisinis, kai dél
aplinkosauginiy reikalavimy, pavyzdziui, saugomy teritorijy, néra galimybés
intensyviai keisti krastovaizdzio, o prieSingai, jose pazeisty arba visiskai
sunaikinty gamtiniy teritorijy atkiirimas. Stiprus Zzmogaus poveikis, Zinoma,
fiksuojamas miesty teritorijose, taip pat jy apylinkése, kai yra pleCiamos
priemiestinés teritorijos, gerinama susisiekimo infrastruktira.

Lietuvos kraStovaizdzio nattralumo 1995-2018 m. Zemélapyje
i§siskiria teritorijos, kuriose yra silpnas zmogaus veiklos poveikis. DidZioji jy
dalis misky masyvai Lietuvoje — KarSuvos giria, Kazly Riidos miskai,
Dainavos giria, Radininky giria, Labanoro—Pabradés giria, Lavoriskiy
Nemenginés miskai, Azvinéios—Min¢ios giria, Simoniy giria, Zalioji ir Birzy
girios. Siuose miskuose vyraujanéios medziy ridys yra pusys, eglés, vietomis
maumedziai (Lietuvos nacionalinis..., 2014). Zinoma, nei§vengiamai $iose
misky teritorijose per analizuojamg laikotarpj buvo fiksuojama ir kirtimy,
taciau vidutiné nattiralumo reik§mé per 23 metus vis dar yra didelé.
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Legenda
1 Lietuvos Respublikos sieha A

Krastovaizdzio natiralumo laipsnis
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19 paveikslas. Lietuvos krastovaizdzio natiiralumo indekso 1995— 2018 m.
viduting reikSmé CORINE duomenimis. Jkarpoje pateikiama vidutiné
krastovaizdzio natiiralumo reikSmé heksagonuose 1995-2018 m.

Figure 19. Average value of the Lithuanian Landscape Naturalness Index for the
period 1995-2018, according CORINE data. The average landscape naturalness
value in hexagons is given in the smaller map for the period 1995-2018

Atkiirus nepriklausomybe Lietuvos krastovaizdyje jsivyravo smulki
zemévalda ir Zeménauda (Ribokas ir kt., 2008), tod¢l analizuojamu laikotarpiu
1995-2018 m. didZzioji dalis pokyciy yra smulkiis (15 lentelé).

Bendras arealy, kuriuose per analizuojama laikotarpj buvo fiksuotas
bent vienas pokytis, o arealo plotas didesnis nei 0,1 ha, kiekis 227 657
vienetai. Bendras poky¢iy arealy plotas — 1 149 113,53 ha. Lyginant Zemés
dangos pokycCiy arealy pasiskirstymg pagal plota 1995-2018 m. laikotarpiu
iSryskeéja, kad didziausius plotus uzima daugiau kaip 10 ha pokyciy arealai
(71,23 proc. visy pokyciy ploto), daugiausia Sie pokyciai susij¢ su ganykly
pasikeitimu j palaikomas pievas, ar pievas, uzaugancias kriimais. Nors tai
didelio ploto teritorijos, tac¢iau pokyciai per analizuojama laikotarpj buvo labai
reti, dazniausiai tik vieng karta. Taciau antri pagal dydj didziausius plotus
uzima 1-5 ha pokycCiy arealai, kurie sudaro 12,81 proc. viso analizuojamo
poky¢iy ploto.
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15 lentelé. Zemés dangos poky¢iy arealy struktira 1995-2018 m. pagal
sudaromg plota, ha
Table 15. Structure of land cover change habitats 1995-2018 by area covered, ha

. . 1995 — 2018 m.
Poky¢iy arealy dydis — - —
(km?) Pokyciy arealu plotas % nuo viso poky¢iy

(ha)/vnt. ploto

Nuo 0,1 ha iki 0,5 ha 19 997,48 78 254 1,74

Nuo 0,5 haiki 1 ha 25924,78 36 104 2,26
Nuo 1 haiki 5 ha 147 200,16 63 353 12,81
Nuo 5 ha iki 10 ha 137 520,15 19 386 11,97
Daugiau kaip 10 ha 818 470,96 30 560 71,23
IS viso: | 1149 113,53 227 657 100,00

Krastovaizdzio pokyciai priklauso nuo daugelio iSorés veiksniy, tai
gali buti tiek antropogeniniai (ekonominiai, socialiniai, technologiniai), tiek
nattralis, gamtos nulemti. Analizuojamas laikotarpis yra dvidesimt treji metai,
todél Zemés dangos pokyciai vyko labai netolygiai. Didziausias pasikeitimy
plotas buvo fiksuotas 2006-2012 m., kuomet pokyciai buvo identifikuoti
daugiau nei 884 597,58 ha teritorijoje, kiek maziau pokyciy 215 524,57 ha
teritorijoje buvo fiksuota 1995-2000 m.. Poky¢ius Iémé pasikeitusi Zzemévaldos
politika, taip pat peréjimas prie rinkos ekonomikos, be to, spartus gyventojy
mazéjimas Salyje bei miestisko gyvenimo biido plitimas.

4.1.1. Krastovaizdzio natiralumo kaitos kryptys 1995-2018 m.

Zemés dangos, kraStovaizdZzio stebésena yra neatsicjama
Siuolaikinés civilizacijos, samoningai siekiancios optimalios gyvenamosios
aplinkos, sisteminés veiklos dalis. Vienas i§ svarbiy Zemés dangos steb&jimo
parametry yra pokyc¢iy kryptis arba tendencijos, kad buity fiksuojama, kur link
vyksta pasikeitimai ir kokio masto priemoniy reikés imtis. Atlikus zemes
dangos pokyciy krypties (trendo) skaiCiavimus gauti rezultatai (20 pav.)
iliustruoja, kad didziojoje dalyje Lietuvos teritorijos vyko nezymus
pasikeitimai.
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Legenda
D Lietuvos Respublikos siena
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20 paveikslas. Zemés dangos pokyéiy, jvykusiy 1995-2018 m., kryptys (tendencijos)
Figure 20. Land cover change trends over the period 1995-2018.
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Tyrimo rezultatai rodo, kad gamtinio pobiidzio zemés dangos
poky¢iai daugiausiai koncentruojasi Baltijos, Medininky, Svenéioniy ir
Zemaitijos auk§tumy ruoZuose. Taip pat i§siskiria Pajirio ir Pamario lygumos
(i8skyrus Klaipedos miesto ir rajono teritorija). Siose teritorijose chaotiskai
iSsidésciusios nedidelio ploto teritorijos, kuriose Zzemés dangos poky¢iy
kryptis susijusi su gamtinio pobtidzio Zemés dangos atsiradimu. Pavyzdziui,
viena i$ tokiy teritorijy Anyksc¢iy ir Utenos rajony sandiiroje, kuri per 23 metus
stipriai renatiiralizavosi — zemés tkio teritorijos buvo apleistos ir uzaugo
kriimais, miskais (Slyninés, Pagojés miskai).
, B—— Y- e

A "J Y & Y

21 paveikslas. Slyninés, Pagojés misky teritorijos (Anykséiy ir Utenos rajony

sandiiroje) pokyciai. 1995 m. fiksuojama intensyvi zemés tikio veikla, taciau
ilgainiui Sioje teritorijoje nebevykdoma Zzemés ukio veikla ir vyksta
renattiralizacija ir 2021 m. ortofotografinéje nuotraukoje fiksuojamos misku
uzaugusios teritorijos

Figure 21. Changes in the forest area of Slyniné, Pagojé (at the junction of
Anyks¢iai and Utena districts). Intensive agricultural activity was recorded in
1995, but over time the area is no longer farmed and is undergoing
renaturalisation, and the orthophotographic image of 2021 shows areas of
forest cover

22 paveiksle pateikiamas grafikas iliustruoja zemés dangos pokyciy
krypties procenting iSraiska Lietuvoje per visg analizuojamg laikotarpj. 36,41
proc. Lietuvos teritorijos vykusiy poky¢iy nebuvo dideli (fiksuojamas zemés

115



dangos pokycio rodiklis -0,10-0,09). Vertinant stipriausius gamtinius
poky¢ius — jie vyko 0,84 proc. Lietuvos teritorijos (zemes dangos pokycio
vidutiné reik§Smé -2,77—1,25), tuo tarpu antropogeniniy poky¢iy analizuojami
laikotarpiu vyko vos 0,16 proc. Salies teritorijos. Vis délto didesné Zemés
dangos pokyciy kryptis Lietuvoje susijusi su natiiraliy teritorijy pokyciais.
Vertinant zemés dangos poky¢io rodiklj nuo -0,09 iki -2,77, kuris fiksuoja
gamtinio pobuidzio, renatiiralizacijos pokycius, jis sudaro 39,95 proc. viso
Lietuvos ploto, o antropogeniniai pokyc¢iai Lietuvoje analizuojamu laikotarpiu
sudaré 23,64 proc. ploto.

19.72%
36.41%
35 66%
2.01%
1.34%
0.34%
0 5 10 15 20 25 30 35 40

22 paveikslas. Zemés dangos pokyéiy krypties reik§miy procentinis
pasiskirstymas. X aSis — Zemés dangos pokyciy krypties klas¢, Y aSis —
poky¢io uzimama teritorijos dalis (procentine iSraiska) nuo viso $alies ploto.
Diagramos reik$miy spalvos pagal 20 paveikslo legenda

Figure 22. Percentage of the direction of land cover change. The X-axis is the
class of land cover change direction and the Y-axis is the area covered by the
change (as a percentage) of the total country area. The colours of the values
in the chart are based on the legend to Figure 20.

Renatiiralizacijos pokyc¢iy kryptis akivaizdesné sudétingesnio
reljefo teritorijose — Zemaiiy aukStumoje (ypaé Teldiy savivaldybéje),
Aukstaiciy auks$tumoje (ypa¢ Anyksciy, Moléty, Utenos savivaldybése), taip
pat Kar§uvos Zemumoje (ypa¢ Tauragés rajone) (23 pav.). Siuose plotuose,
nors ir vyko antropogeninés veiklos nulemti procesai, taciau iSryskéja
teritorijos, kuriose buvo sparti renatiiralizacija. Tai galima sieti ir su tose
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teritorijose esanciomis saugomomis teritorijos — valstybiniais parkais ir
valstybiniais gamtiniais rezervatais, kuriuose skatinamas natiiraliy ekosistemy
atkiirimas, kraStovaizdzio balanso wuztikrinimas (Lietuvos Respublikos
saugomy..., 1993). Zemés dangos pokyéiy krypties rodikliai pagal uZimama
plota km? savivaldybése pateikiami 2 priede.

25 savivaldybiy didZiojoje dalyje teritorijos vyko nezymiis poky¢iai.
Zemés dangos antropogeninés krypties pokyéiai daugiausiai koncentruojasi
aplink didZiuosius miestus, taip pat vidurio ir Siaurinéje Lietuvos dalyse ir
Dainavos lygumoje. Siaurinéje Lietuvos teritorijoje isryskéja Ventos vidurio
lyguma (Akmenés ir Mazeikiy rajonai), kurioje daugiausia vyko
antropogeniniy pokyc¢iy. Daugiausia tai siejama su misky ploto (skaiciuojant
dangg, bet ne misko paskirties Zem¢) mazéjimu ir agrariniy zemiy tipy

tarpusavio kaita.

Legenda
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23 paveikslas. Vyraujantis zemés dangos pokyCiy krypties (trendo)
procentinis pasiskirstymas Lietuvos savivaldybése

Figure 23. Predominant percentage distribution of land cover change
direction (trend) in Lithuanian municipalities

Tuo tarpu Lietuvos didZiyjy miesty rajony (Kauno miesto ir rajono,
Klaipédos, Panevézio ir Traky rajonai) teritorijose santykinai nemazg
procenting savivaldybiy teritorijos dalj sudaro Zemés dangos stiprils
antropogeninés krypties pokyciai. Marijampolés rajone taip pat dominuoja
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antropogeninés krypties pokyciai. Vertinant 1995 m. ir 2018 m.
ortofotografinius vaizdus matyti, kad stipriai pasikeité teritorijos zemévaldos
plotai. 1995 m. ortofotografiniuose Zemélapiuose buvo fiksuota
smulkiasklypé ir jvairios zemés dangos Zeménauda, o 2018 m. vyrauja
stamblis zemés Ukio naudmeny plotai. Labai panasi situacija susiklos¢iusi ir
Akmenés rajone. Galima teigti, kad Siuose rajonuose per analizuojama 23
mety laikotarpj susiformavo degraduotas agrarinis krastovaizdis ir tokiose
teritorijose dominuoja Zemeés tkio naudmenos ir jose, kaip numatyta
galiojan¢iame Lietuvos Respublikos bendrajame plane, biitina skirti démesio
krastovaizdzio natliralumui didinti ir atkurti. Taip pat galima pastebéti, kad
analizuojamu laikotarpiu ryskesni pokyciai fiksuojami didziyjy miesty
priemiesciuose, kai kuriasi logistikos centrai ar gyvenamyjy namy kvartalai
dél didéjancio poreikio Seimoms kurtis nuosavuose namuose.

4.1.2. Zemés dangos natiiralumo amplitudé

Zmogaus veiklos nulemtas poveikis gali biiti tiek periodinis, tiek
epizodinis ir laikui bégant kisti. Zemés dangos natiiralumo amplitudé néra
didelé. Zinoma, ji ilgainiui kinta ir jeigu analizuotume tarpinius laikotarpius —
svyravimai biity didesni. Si amplitudé priklauso ir nuo mastelio, kokiame
plote pokyciai yra vertinami. Jeigu vertintume lokalius pokycius, maksimalios
ir minimalios reik§més skirtumas biity gerokai didesnis.

Siame darbe vertinami 23 mety Salies Zemés dangos duomenys
nacionaliniu lygmeniu, todél vertinti zemés dangos natiralumo svyravimus
yra svarbu siekiant stebéti krastovaizdzio pokycCius ir prognozuoti ateities
tendencijas nacionaliniu lygmeniu ir laiku optimizuoti kraStovaizdzio kaip
iStekliaus naudojima, uztikrinti ekologinj stabilumg. Atlikus skaifiavimus,
absoliutus Zemés dangos natliralumo indeksas buvo iSskirtas j 9 grupes
pritaikius Dzenkso nattraliy luziy klasifikavimo metoda (angl. Natural
Breaks (Jenks)), nuo absoliuciai nezymios raiskos (0,00-0,11) iki labai
didelés raiskos (2,10-3,90) (24 pav).
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24 paveikslas. Zemés dangos natiiralumo amplitudés reik§miy procentinis
pasiskirstymas. Y aSis — zemés dangos natiiralumo amplitudés intervalas, X
aSis — pokycio uzimama teritorijos dalis (procentine iSraiSka) nuo viso Salies
ploto

Figure 24. Percentage distribution of land cover naturalness amplitude values.
The Y-axis is the range of the natural land cover amplitude and the X-axis is
the area covered by the change (as a percentage of the total area of the country)

SkaiCiavimy rezultatai rodo, kad Lietuvoje daugiausiai vyko
nedideli poky¢iai (0,11-0,26), kuriy reiSkimosi visoje Salyje plotas 22,39
procento. Analizuojamu laikotarpiu tik 0,2 proc. Lietuvos teritorijos vyko
stipriis svyravimai. Pazymétina, kad zemés dangos amplitudés zemélapyje
aiSkiai i$skirti didieji miestai (Vilnius, Kaunas, Klaipéda), kuriy aplinkinése
teritorijose svyravimai taip pat buvo ryskiis. O didziyjy miesty apylinkése
vyko vidutinio intensyvumo svyravimai.

Bendrajame zemés dangos nattralumo amplitudés zemélapyje (25
pav.) iSrySkéja teritorijos, kuriose intensyviausiai arba pasyviausiai vyko
zemés dangos pokyciai. Aiskiai iSsiskiria teritorijos, kuriose per analizuojama
laikotarpj buvo nezymiis pokyciai arba jy visai nevyko. Vidurio Lietuvos
zemuma, kurioje fiksuojami nezymiis pokyciai, yra tarsi takoskyra tarp ryty ir
vakary Lietuvos teritorijy, kuriose vyko vidutiniai arba labai ryskis
svyravimai. Ypa¢ i$siskiria $iaurinéje teritorijoje esanti Ziemgalos Zemuma,
kurioje yra i$skirtas Siaurés Lietuvos karstinis rajonas. Sios teritorijos néra
palankios intensyviam tikininkavimui, taip pat kyla didelis pavojus saugiam
pastaty eksploatavimui, gyventojams (Kripaitis, 2009), todél natiiraliai Sioje
teritorijoje mazéja ir zemes tkio teritorijy. Dél Siy ypatingy gamtiniy salygy
regione galioja speciallis tausojamojo tikininkavimo reikalavimai.
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25 paveikslas. Zemés dangos natiiralumo amplitudé 1995-2018 m. laikotarpiu
Figure 25. Amplitude of land cover naturalness between 1995 and 2018
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Lietuvos Respublikos nacionaliniame kraStovaizdzio tvarkymo
plane krastovaizdis pagal sukultiirinimo pobiidj ir laipsnj klasifikuotas i
bendrojo pobudzio tipus (LNKTP..., 2015). Krastovaizdzio bendrojo
pobiidzio jvairové gana gerai koreliuoja su gamtinio krastovaizdzio
natiralumo reikSmémis, t. y. gamtiniy salygy jvairové atliepia ir
sukultiirinimo pobudzio variacijoms. Esamus krastovaizdzio struktaros
ypatumus ir zemés dangos natiiraluma nulemia buves ir dabartinis jo
naudojimo pobudis ir intensyvumas, taip pat vykstanciy pokyciy mastas (26
pav.).

Salies krastovaizdzio naudojimo pobidis, taip pat zemés dangos
natiralumo pokyCiy svyravimai pasiskirsto netolygiai. Konservacinio
kraStovaizdzio tvarkymo zonose, kurios iSskirtos daugiausia miskingam ir
pelkiniam krastovaizdziui tvarkyti, zemés dangos natiiralumo poky¢iy arba
nevyksta, arba vykstantys poky¢iai labai nezymis. Sios tvarkymo zonos
i§skirtos daugiausia saugomose teritorijose, gamtiniuose rezervatuose, todél
ten vyksta praktiSkai tik natGralis gamtiniai procesai. Konservacinio
tausojancio krastovaizdzio tvarkymo zonos isskirtos teritorijose, kur vyrauja
vairaus gamtinio ir antropogenizuoto pobidzio krastovaizdis, todél ir zemés
dangos natiiralumas svyruoja dazniau ir jvairiau. Bitina pazyméti, kad
Nacionalinis krastovaizdzio tvarkymo planas buvo patvirtintas tik 2015 m.,
todél i§ analizuojamo laikotarpio duomeny dar nematoma Sio teritorijy
planavimo dokumento sprendiniy rezultaty efektyvumas. Siuo dokumentu
sickiama suformuluoti principines Salies kraStovaizdzio formavimo nuostatas,
i§skirti  krastovaizdzio tvarkymo zonas, pateikti bendros teritorinés
krastovaizdzio struktiros kokybés rodiklius, nustatyti krastovaizdzio
reglamentavimo kryptis, uztikrinti informacijos prieinamumg ir integruoti
plano sprendinius j savivaldybiy bendryjy plany, kity Zemesnio lygmens
teritorijy  planavimo dokumenty sprendinius. Disertacijoje  atlikta
krastovaizdzio natiralumo svyravimy analizé tik iliustruoja, kad tokio
dokumento sprendiniy integravimas yra ypac¢ svarbus iSlaikyti optimalig ir
ekologiniu pozilriu stabilig aplinka. NKTP krastovaizdzio naudojimo pobitdis
apibréziamas pagal galimg (leidZiamg) naudojimo intensyvuma ir iSskiriamas
krastovaizdzio  vertybes iSsaugantis naudojimas (konservacinis ir
konservacinis tausojantis), krastovaizdzio ekologing apsaugg uztikrinantis
naudojimas, teritoriniu pozitriu diferencijuotas misrus teritorijos naudojimas
(tausojantis intensyvus ir intensyvus konservacinis) ir intensyvus teritorijos
naudojimas (Nacionalinio..., 2015).
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26 paveikslas. Zemés dangos natiiralumo poky¢iy amplitudé krastovaizdzio tvarkymo zonose pagal krastovaizdzio naudojimo pobiidj
(X asis — natiralumo amplitudés reik§més pagal Dzenkso natiiraliy lGziy klasifikavimo metoda; Y asis —plotas km?)

Figure 26. Amplitude of variation in natural land cover change in landscape management zones by land use type (X-axis — natural
amplitude values according to Natural Breaks (Jenks) method; Y-axis — area covered in km?)
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Skirtingose krastovaizdzio tvarkymo zonose pagal naudojimo
pobiidj krastovaizdzio nattiralumo svyravimai pasiskirste netolygiai. NKTP
sprendiniuose nurodoma, kad intensyvaus teritorijos vystymo reglamento
teritorijose, kuriose numatoma didinti Zemés tikio naudmeny plota,
tkininkauti IV misky grupés miskuose, teritorijas pritaikyti intensyviam
lankymui nurodoma, kad turéty buti nepazeidziamas ekologiSkai pagristas
natiiraliy naudmeny plotas. Disertacijos analizé rodo, kad 1995-2018 m.
laikotarpiu bitent intensyvaus teritorijos vystymo reglamento teritorijose
fiksuojamas didziausias plotas teritorijy, kuriose praktiSkai nevyko
krastovaizdzio struktiiros pokyciy arba jie labai minimalts. Taip pat nemazai
tokios zemés dangos pokyciy svyravimo amplitudés su isreiksSta gamtine
dalimi fiksuojamos ir tausojan¢io naudojimo teritorijose, kuriose
rekomenduojamas  krastovaizdzio  ekologing apsaugg  uztikrinantis
naudojimas. Taciau bitent tausojancio krastovaizdzio tvarkymo zonose
analizuojamu laikotarpiu pastebimas ryskesnis svyravimas j antropogening
puse. Ilgainiui Siose teritorijose tikétina, kad gali rySkéti krastovaizdzio
antropogeninés kilmés destabilizacija, jeigu laiku nebus taikomos priemonés
uztikrinti gamybiniy procesy ekologiskumg, tinkamg krastovaizdzio ir jo
vertybiy bukle, stabilia ekologing pusiausvyra. Lietuvos Respublikos
teritorijos bendrajame plane tausojantis vartojimas tiesiogiai siejamas su
krastovaizdzio struktiiros ir biologinés jvairovés iSsaugojimu, o vystomasis
bendradarbiavimas — su aplinkosauginiy prioritety integravimu j socialinj ir
ekonominj veiklos sektorius (Lietuvos Respublikos teritorijose..., 2021).

Konservacinése  kraStovaizdzio tvarkymo zonose, kuriose
nustatomas krastovaizdzio vertybes iSsaugantis naudojimas ir dazniausiai tai
yra saugomos teritorijos, zemés dangos natliralumo pokycCiy svyravimo
amplitudé nedidelé. Labai nezymiis svyravimai yra susij¢ tik su gamtiniy
teritorijy pokyciais, labiausiai tikétina dél nattiraliy gamtiniy pokyciy —
renatiiralizacijos, savaiminio atviry pievy uzaugimo.

4.1.3. Zemés dangos natiiralumo amplitudé saugomose teritorijose

Pagal Tarptautinés gamtos apsaugos organizacijos (angl. [UCN)
apibrézimg, saugoma teritorija — aiSkiai apibrézta geografiné erdveé,
pripazinta, skirta ir valdoma teisinémis ar kitomis veiksmingomis
priemonémis, kad biity pasiektas ilgalaikis gamtos ir su ja susijusiy
ekosistemy funkcijy bei kultiiriniy vertybiy iSsaugojimas (IUCN, 2008).
Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatyme saugoma teritorija
apibiidinama taip: sausumos ir (ar) vandens plotai nustatytomis aiSkiomis
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ribomis, turintys pripazinta moksline, ekologing, kultiiring ir kitokia verte ir
kuriems teisés aktais nustatytas specialus apsaugos ir naudojimo rezimas
(tvarka) (Saugomy..., 1993). Valstybiniai parkai (nacionaliniai ir regioniniai
parkai) yra kompleksinés saugomos teritorijos, dazniausiai uzimancios didelj
plota ir jsteigtos gamtiniu, kultiiriniu ir rekreaciniu pozitriais sudétingose,
ypac vertingose teritorijose, kuriy apsauga ir tvarkymas siejamas su teritorijos
funkciniy bei krastovaizdzio tvarkymo zony nustatymu. Siandien treddalis
planetos yra nualinta arba degraduoja, o tai kenkia biologinei jvairovei ir kelia
pavojy esminéms ekosistemy funkcijoms, pavyzdziui, anglies dioksido
kaupimui. Saugomos teritorijos yra viena i§ efektyviausiy priemoniy,
pripazjstama visame pasaulyje. Veiksmingai valdomos ir tinkamai tvarkomos
tokios teritorijos gali apsaugoti gamtos ir kultiiros iSteklius, zmoniy sveikata
ir gerove, suteikti tvary pragyvenimo Saltinj ir taip uztikrinti tvary vystymasi,
ekologine pusiausvyra.

Valstybiniai parkai Lietuvoje jsteigti siekiant iSsaugoti
kraStovaizdzio, gamtos ir kultiiros paveldo jvairove visuose Lietuvos
regionuose. Nacionaliniai parkai Lietuvoje jsteigti 1991 m., o 30 regioniniy
parky jsteigta 1992 m. Zemés dangos pokyciai vyksta ir saugomose
teritorijose, taciau pokyciy amplitudés gerokai mazesnési teritorijose, kurios
neturi $io statuso. Zinoma, situacija néra visur identiska ir skirtingose
saugomose teritorijose pokyciai ir jy reiSkimosi mastas taip pat nevienodas.
27 paveiksle pateikiama Zemés dangos natiiralumo amplitudé¢ 1995-2018 m.
valstybiniuose parkuose.

Maziausiai per §] laikg krastovaizdzio natlralumo svyravimo
amplitudé kito nacionaliniuose parkuose, o regioniniuose parkuose $i
amplitudé kinta intensyviau. Tokj netolygumg galima sieti ir su skirtingu
kiekvieno wvalstybinio parko kraStovaizdziu, nes valstybiniai parkai
reprezentuoja skirtingo krastovaizdZio arealus. Siame darbe buvo isskirtos
valstybiniy parky ir su jais besiribojancios teritorijos, siekiant jvertinti Zemés
dangos nattiralumo poky¢iy svyravimo amplitudes.
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Figure 27. Range of land cover naturalness in State Parks between 1995 and 2018
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Toliau analizuojami du nacionaliniai parkai (28 pav.) ir du
regioniniai parkai (29 pav.), noréta palyginti juose vykusius zemés dangos
poky¢ius ir intensyvuma.

Hetkiai

@ A ©
Nacionaling ZuM, ahe Zemesytanivbaprie Z0M,
2016;,LR Adresy S) Adresy registras © V| Registry
22Registry centras 2, 6o : 016; LR saugomy tesitorijuz
steritorijy valstybé: lastrolduomeny’s ©,
ugomy teritorijy tarnyba
A =

. # ©, Valstybiné saugomy teritorijy
A Skleh a tarnyba prie AM, 2015.

Legenda
|:I Valstybinis parkas

Zemés dangos poky&iy amplitudé valstybiniuose parkuose

I ooo-o011 [ 0.27-0.41 058-076 []1.01-1.30 [ 210-3.90
B o1-028 [ |o42-057 077-1.00 [ 1.40-2.09

28 paveikslas. Zemés dangos natiiralumo poky¢iy svyravimo amplitudé (9
natiiralumo amplitudés reikSmés iSskirtos pagal Dzenkso natiraliy liiziy

B 7 ™ lieplaukalé pimusias

e

klasifikavimo metodg) 1995-2018 m. laikotarpiu valstybiniuose parkuose ir
jy artimoje aplinkoje: A — Traky istorinis nacionalinis parkas, B — Zemaitijos
nacionalinis parkas

Figure 28. Amplitude of variation of natural land cover changes (9 natural
amplitude values extracted according to Natural Breaks (Jenks) method)
between 1995 and 2018 in State Parks and their immediate surroundings: A -
Trakai Historical National Park, B - Zemaitija National Park

Traky istorinis nacionalinis parkas yra vienintelis toks parkas ne tik
Lietuvoje, bet ir Europoje, jsteigtas turint tikslg iSsaugoti Lietuvos istorinj
valstybingumo centra Trakuose su jo autentiSka gamtine aplinka. Kitaip nei
Zemaitijos nacionaliniame parke, §iame valstybiniame parke (28 pav. A)
rySkesni natiiralumo amplitudés svyravimai susije su antropogenine veikla.
Parko teritorijoje nuolat vyko zemés dangos pokyciai, jy amplitudés
svyravimai 0,27-0,41, o kiti pokyciy amplitudés svyravimai yra fiksuojami
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tolygiai. Nors nacionalinio parko teritorijoje galioja ir saugomy teritorijy
rezimg reglamentuojantys teisés aktai, taCiau Si teritorija patiria vieng i$
stipriausiy  spaudimy, siekiant vystyti gyvenamasias teritorijas eZery
pakrantése ir kitose iSraiSkingose teritorijose. Tai rodo ir nacionalinio parko
artimoje aplinkose esancios teritorijos uz saugomos teritorijose riby. Dviejy
nacionaliniy parky pavyzdys rodo ir tai, kad aplinkosauginiai apribojimai
teisés aktais ir teritorijy planavimo dokumentais lemia ir krastovaizdzio
natiiralumo poky¢iy svyravimo amplitudés dyd;.

Zemaitijos nacionalinio parko jsteigimo tikslas — i§saugoti
didziausig Zemaitijoje Plateliy eZerg ir jo apylinkes, Laumalenkos, Babrungo
hidrografinius kompleksus, Vakary Lietuvos Sarnelés, Mikyty, Varduvos,
Medsédziy, Liepijos geomorfologinius kompleksus. Sios teritorijos plotas
21753,53 ha. Analizuojamu laikotarpiu §iame nacionaliniame parke (28 pav.
B) néra fiksuota svyravimy amplitudé, kurios reikSmé didesné nei 1.
Daugiausia fiksuota 0,00-0,41 svyravimo amplitudé. Tokius pokyc¢ius galima
sieti su natiiraliy kompleksy gamtiniais poky¢iais Zemaitijos nacionaliniame
parke, ten vyksta tiek natiirali, gamtos veikiama renatiiralizacija, tiek
sistemingai zmogaus vykdoma gamtotvarka pagal teritorijy planavimo
dokumentus. Mazesni svyravimai vyko centringje ir pietinéje parko dalyje,
kurioje yra Plateliy ezeras ir Plokstinés gamtinis rezervatas, taip pat pietryciy
dalyje esan¢iame Rukundziy gamtiniame rezervate. Parko teritorijoje taip pat
vykdoma nemazai gamtotvarkos darby, kurie yra svarbiis buveinéms ir risims
iSlikti, todél svarbu palaikyti atviras teritorijas, Sienauti pievas, kirsti
menkavercius krimus ar jy atzalas, taip pat kultiros paveldo objektai,
dazniausiai piliakalniai yra tvarkomi, siekiant pritaikyti juos lankyti, todél
neretai fiksuojamas pokytis i§ misku apaugusios teritorijos | atvirg teritorija.
Tai taip pat antropogeninis veiksmas, ta¢iau Sioje teritorijoje sukuriamos ir
kitos ekosisteminés paslaugos — palaikancios, kultirinés. Tuo tarpu uz
nacionalinio parko riby pastebimi ryskiis svyravimai, susij¢ su antropogenine
veikla.

Pagramancio regioninis parkas jsteigtas turint tikslg iSsaugoti
vertingg Akmenos ir Jiiros upiy santakos sléniy bei misky krastovaizdj, jo
gamting ekosistema ir kultiiros paveldo vertybes, sudaryti salygas turizmui ir
rekreacijai, iSsaugoti ypa¢ vertingus gamtos poziiiriu Juros vidurupio ir
Akmenos zemupio krastovaizdj, Plynosios pelkés biocenoze. Parko
teritorijoje Zemés dangos svyravimo amplitudés kryptis analizuojamu laiku
susijusi daugiausia su antropogeninés kilmés pokyciais, dauguma amplitudés
reikSmiy yra iSsidésciusios tarp 0,58 ir 1,39 (29 pav. C). Parko teritorijoje yra
veikiantis SelmoniSkiy zZvyro karjeras, kuris iSrySkina stiprig antropogening
veikla regioniniame parke, taip pat gyvenamosios teritorijos, kurios,
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atsizvelgiant | parko reglamentus, keiciasi, pleciasi. Regioninio parko
teritorijoje Zemés dangos pokyciy svyravimo amplitudé vidutiniSkai raiski,
nors teritorijoje per analizuojamag laikotarpj pokyciai vyko daugiausia 1-2
kartus. Kiek rySkesni amplitudés svyravimai fiksuojami uz regioninio parko
riby, kur tikiné veikla néra taip reglamentuojama.
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29 paveikslas. Zemés dangos natiiralumo poky¢iy svyravimo amplitudé (9
natiiralumo amplitudés reikSmés iSskirtos pagal Dzenkso natiiraliy liziy
klasifikavimo metodg) 1995-2018 m. laikotarpiu valstybiniuose parkuose ir
ju artimoje aplinkoje: C — Pagramancio regioninis parkas, D — Krekenavos
regioninis parkas

Figure 29. Amplitude of variation of natural land cover changes (9 natural
amplitude values extracted according to Natural Breaks (Jenks)
method)between 1995 and 2018 in State Parks and their immediate
surroundings C - Pagramantis Regional Park, D - Krekenava Regional Park

Krekenavos regioninio parko tikslas — iSsaugoti Nevézio vidurupio
paslénio krastovaizdj, jo gamting ekosistema ir kulttiros paveldo vertybes, Sio
parko plotas 11 589,64 ha. Analizuojamu laikotarpiu parko teritorijoje zemés
dangos amplitudés svyravimai nebuvo ryskiis (29 pav. D). Nors apie 33 proc.
regioninio parko teritorijos sudaro Zzemeés ukio naudmenos, ¢ia vykdoma
intensyvi Zemés tikio veikla ir krastovaizdj formuoja tik séjomaininiai sklypai,
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taciau analizuojamu laikotarpiu krastovaizdzio kaita buvo nedidel¢, o plyni
misko kirtimai, Zemés tikio intensyvumas ar statybos esminiy krastovaizdzio
poky¢iy regioniniame parke nesukélé. Zinoma, kaip ir kitose teritorijose,
fiksuojami atviry pievy buveiniy palaikymas, vykdomi gamtotvarkos darbai,
todél galima fiksuoti ir vis intensyvéjantj renatiiralizacijos procesa, kurj
paspartina ir Nevézio uzliejamos pievos, senvagiy teritorijose
besiformuojancios nattiralios pievos. Uz regioninio parko riby j Siaure yra
Naujamiestis, rytuose — Ramygala, o pietinéje dalyje — Surviliskis, todél ¢ia
pokyciy amplitudés svyravimai ryskesni dél veiklos gyvenvietése.

4.2. KraStovaizdzio nestabilumas 1995-2018 m. laikotarpiu

Krastovaizdzio stabilumas yra vienas i§ svarbiausiy parametry,
lemianciy aplinkos bukle ir joje vykstancius pokycius veikiant gamtiniams ir
antropogeniniams veiksniams. Krastovaizdzio poky¢iy pobudis priklauso nuo
vietos geografinéje aplinkoje, jy savybiy, antropogeninio poveikio pobtidzio
ir masto. Krastovaizdzio stabilumas — geosistemos savybé iSlaikyti savo
struktiirg ir veikimo rezimg kintanc¢iomis aplinkos salygomis. Krastovaizdzio
nestabilumas gali buti jvairus, priklauso nuo dominuojanciy procesy
reiSkimosi: a) renatiiralizacija, kai didéja misko ir krimyny biomasés kiekis,
zemes iikio ploty arealuose uzauga miskas ir kriimai, buvusiy kirtimy vietose
vyksta nattirali sukcesija, fiksuojami uzpelkéjimo procesai; b) teritorijy
agrarizacija, kai didéja Zemés tikiui naudojamy teritorijy, vis daugiau nattiraliy
teritorijy jsisavinamos ir paverciamos dirbamais Zemés ikio plotais; c)
teritorijy uZstatymas (urbanizacija) — gamtiniy arba Zemés tikio teritorijy
transformavimas j urbanizuotas (jvairaus tankumo uzstatymo, pramoniniais,
komerciniais ar infrastrukttiros plotais).

Siame darbe atliktas krastovaizdzio stabilumo vertinimas ir
kartografavimas pagal gamtiniy ir antropogeniniy jtakos veiksniy kompleksg
ir sudarytg krastovaizdzio nestabilumo matricg (8 lentelé). Atsizvelgiant |
vyraujan¢iy krastovaizdzio poky¢iy mastg ir kryptj, buvo iSskirtos 7
krastovaizdzio  nestabilumo klasés, kurios netolygiai pasiskirsto
analizuojamoje teritorijoje per 23 mety laikotarpj. Destabilizacijos procesy
reiskimosi plotai Salies teritorijoje pateikiami 16 lenteléje.
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16 lentelé. Destabilizacijos procesy reiskimosi mastas Lietuvoje 1995-2018
m. laikotarpiu

Table 16. Extent to which destabilisation processes have occurred in Lithuania
in the period 1995-2018

KraStovaizdZio nestabilumo klasés 5 Dalis Salies
Plotas km T
teritorijoje%
-3 Gamtinés krypties itin
stipraus nestabilumo 526,8 0,78
klasé
.. -2 Gamtinés krypties
Gam'tlms vidutinio nestab}i,fumo 10268,21 15,28
nestabilumas A
klasé
-1 Gamtinés krypties
vidutinio nestabilumo 28153,07 41,90
klasé
Teritorijose
nefiksuota 0 Nezymus nestabilumas 1510,16 2,25
poky¢iy
1 Antropogeninés
krypties silpno 20720,8 30,84
nestabilumo klasé
. 2 Antropogeninés
Antropogeninis krypties vidutinio 5342,63 7,95
nestabilumas . .
nestabilumo klasé
3 Antropogeninés
krypties itin stipraus 676,06 1,01
nestabilumo klasé
IS viso: 67197,73* 100

*Lietuvos Respublikos plotas — bendras plotas teritorijos pagal M 1:200 000
georeferencing duomeny baze, kurios pagrindu buvo parengtas SeSiakampiy
tinklas.

Bendras krastovaizdzio nestabilumo reiskimasis analizuotas ir pagal
Nacionalinio krastovaizdzio tvarkymo plane iSskirtas krastovaizdzio
tvarkymo zonas (30 pav.), nes kraStovaizdzio nestabilumas priklauso ir nuo
krastovaizdzio struktiiros (Kavaliauskas, 2011).

Svyravimai nulemti gamtiniy procesy, kai pokyciai susij¢ su didelj
natiralumo indeksa turinCiais arealais, yra akivaizdis aukStumose, ypac
Baltijos aukstumy masyve, Zemai¢iy auk$tumose ir Siduvos auk$tumose.
Siose auk$tumose Zemés ikiui néra palankios salygos, todél dominuoja
renatiiralizacijos procesai, nors pasitaiko ir misky kirtimy dideliuose plotuose.
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Urbanizuotas kraStovaizdis I e

Agrarinis urbanizuotas kraStovaizdis | e —
Agrarinis mazai urbanizuotas krastovaizdis I T ——_—
Agrarinis krastovaizdis | [ —

Miskingas mazai urbanizuotas krastovaizdis I e —
Miskingas agrarinis krastovaizdis | s o —
Miskingas krastovaizdis I e —

Pelkinis krastovaizdis N e e—

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 £0.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Migki Miskingas Agrarinis Aerarini
Pelkinis Miskingas ° |r?g.as mazai Agrarinis maiai bg?”mi Urbanizuotas
kraStovaizdis = kraStovaizdis avgr‘arlr.us | urbanizuotas = krastovaizdis urbanizuotas o ?FIIZU.O 35 | rastovaizdis
krastovaizdis . . . .. krastovaizdis
krastovaizdis krastovaizdis
m-3 1.76 0.57 0.93 0.10 0.71 0.86 0.77 1.98
-2 7.77 13.41 19.72 1198 13.45 14.95 13.05 12.79
m-1 45.49 46.70 43.27 44.53 39.01 38.57 36.76 33.59
1.40 1.73 0.31 1.14 2.36 0.33 0.62 0.03
w1 35.97 29.89 26.61 33.88 34.95 30.40 37.00 40.65
m? 7.11 7.03 8.20 7.13 847 11.60 10.48 8.92
3 0.50 0.67 0.96 1.24 1.05 3.28 1.32 2.05

30 paveikslas. Krastovaizdzio nestabilumo klasiy pasiskirstymas (procentiné iSraiSka) kraStovaizdzio sukultiirinimo pobtidzio

arealuose, i$skirtuose NKTP (2015).
Figure 30. Distribution of landscape instability classes (percentages) in areas of landscape cultivation type, according to the NLMP

(2015).
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Arealy, kuriuose Zemés dangos kaita nevyko ir kraStovaizdis iSliko
stabilus, yra vos 2,25 proc. visos Salies teritorijos. Ryski teritorija — KurSiy
marios, kuriose néra fiksuojama pasikeitimy. Minéta, kad $i teritorija visame
tyrime, nors ir yra analizuojama, bet esminés jtakos zemyninei daliai ar Kursiy
nerijai neturi. I§ esmés didieji vandens telkiniai dazniausiai yra fiksuojami
kaip stabilios teritorijos be pokyciy, taciau jy pakrantés analizuojant detaliai
visada veikiamos tiek gamtiniy, tiek antropogeniniy veiksniy. Kitos
teritorijos, kuriose nefiksuota poky¢iy, yra iSsidés¢iusios netolygiai pavieniais
atvejais visoje Lietuvos teritorijoje. Remiantis atliktais skaiCiavimais galima
teigti, kad tose teritorijose, kuriose nevyko zemés dangos kaita per
analizuojamg laikotarpj, kraStovaizdis yra gana stabilus, taciau reikéty
nepamirsti, kad né viena gamtiné ar kultlriné sistema néra statiné ir joje
vyksta net ir Zzymiy pozymiy neturintys (dinaminiai) svyravimai, pavyzdziui,
sezoniniai svyravimai (vizualiniu poziliriu), taip pat paros svyravimai, kurie
lemia vietos mikroklimato sglygas, ir pan., taciau Siame darbe tokio pobiidzio
kraStovaizdzio nestabilumo néra fiksuojama.

-3 nestabilumo klases pasiskirstymas Lietuvoje netolygus ir sudaro
vos 0,78 proc. visos Salies ploto. Siuose arealuose vyrauja renatiiralizacija,
taip pat vyksta agrariné kaita, kai zemés wikio plotai nebenaudojami pagal jy
paskirtj ir véliau tai yra apskaitoma kaip apleistos teritorijos. Sios klasés
arealai daugiausia i$sidést¢ pelkinio ir urbanizuoto krastovaizdzio teritorijose
(30 pav.).

Analizuojamu laikotarpiu 676,06 km? plote (arba 1,01 proc. Salies
ploto) buvo intensyvi kraStovaizdzio kaita su dideliy svyravimy amplitude (3
klas¢). Tokiose teritorijose vyko greita zemés dangos kaita (jvyko trys ir
daugiau pokyc¢iy) ir buvo stipri teritorijos antropogenizacija. Tokie pokyciai
ypa¢ ryskiis agrarinio, mazai urbanizuoto kraStovaizdzio arealuose. 31
paveiksle pateikiamas Lietuvos krastovaizdzio nestabilumo per 1995-2018 m.
laikotarpj geografinio paplitimo zemélapis iliustruoja, kaip tokie ryskis
antropogenizacijos pokyciai yra iSsidéste Lietuvoje. Nors vadovaujantis
Nacionalinio krastovaizdzio tvarkymo plano sprendiniais tokiose teritorijose
apie 60-80 proc. turéty sudaryti agrarinés naudmenos, taciau Siuo metu
tokiose teritorijose krastovaizdzio nestabilumui turi jtakos ne tik dirbamy
zemés ukio plotai, bet ir jy konversija | gyvenamasias teritorijas, nes
analizuojamu laikotarpiu itin populiarus procesas — tikininky sodyby kiirimas
agrarinése teritorijose, taip pat Sios teritorijos naudojamos ir atsinaujinanciy
energijos iStekliy pramonei ir jose kuriami véjo ar saulés elektriniy parkai.
Kitas tokiy stipriai antropogenizuoty teritorijy bruozas — sody konversija j
gyvenamyjy namy kvartalus. Nors po nepriklausomybés atktirimo dar buvo
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populiaru turéti kolektyvinj soda, taciau keiciantis kraStovaizdziui keiciasi ir
gyventojy jprociai. Jau gerg deSimtmet] Lietuvoje fiksuojamas kolektyviniy
sody nykimas, jie palaipsniui virsta gyvenamaisiais rajonais, kuriuose
naujakuriai griauna senus sody pastatus ir statosi naujus namus. Ypac toks
procesas ryskus aplink didziuosius miestus (Vilniaus, Klaipédos rajonai).
Pamazu tokios buvusiy sody teritorijos tampa aktyviai tvarkomomis
gyvenamosiomis teritorijos ir jose kuriama nuolatiniam gyvenimui biitina
infrastruktira.

Arealai, kuriuose vyko viduting kaita (-2 klas¢) ir per analizuojama
laikotarpj buvo daugiau nei du zemés dangos poky¢iai, iSsidéste 15,28 proc.
Salies teritorijy. Siose teritorijose daZniausiai vyko agrariné kaita ir
renatiiralizacija. Vietomis fiksuojami ir nedidelio ploto miSko dangos
praradimai ir urbanizacijos procesai. Beje, daugiausiai $ios klasés nestabilumo
arealy yra iSsidéste miSkingo agrarinio (19,72 proc.) ir agrarinio mazai
urbanizuoto (14,95 proc.) kraStovaizdzio teritorijose. Kiek kitokia situacija
vertinant 2 klasés antropogeninio pobiidzio destabilizacijos pokycius, kurie
vyko 7,95 proc. Lietuvos teritorijy, Siose teritorijose dazniau vyko misky
kirtimai, taip pat Zemés naudmeny pokyciai, ryskiausi buvo ir urbanizacijos
procesai. Si nestabilumo klasé ryskiausia agrarinio mazai urbanizuoto (11,60
proc.) ir agrarinio urbanizuoto (10,48 proc.) krastovaizdzio teritorijose. Tuo
tarpu 3 klasés nestabilumo pokyc¢iai vyko 1,01 proc. ir arecaluose pokyciai
vyko daugiau nei 3 kartus. Sie arealai susij¢ su miesty teritorijomis, aplink
miestus vyksta urbanizacijos procesai, taip pat deforestrizacija, natiiraltis
plotai paver¢iami zemés ukiui palankiomis teritorijos bei infrastrukttiros
plétra.
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31 paveikslas. Lietuvos Zemés dangos nestabilumo klasiy pasiskirstymas 1995-2018 m. pagal matrica.
Figure 31. Distribution of land cover instability classes in Lithuania for the period 1995-2018 according to the matrix.
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Analizuojamu laikotarpiu didziausiy pokyCiy jvyko gamtinés
krypties silpno nestabilumo (-1) klaséje, pokyciai vyko labai retai, létai ir
budinga nedidelé pokyCiy svyravimo amplitudé. Per 23 metus tokiose
teritorijose jvyko nezymis pokyciai. Daugiausia tokio pobiidzio pokyciai
vyksta miskingo (46,70 proc.), pelkinio (45,49 proc.), miskingo agrarinio
(43,27 proc.) arba miskingo mazai urbanizuoto (44,53 proc.) krastovaizdzio
arealuose. Zinoma, tokio krastovaizdZio nestabilumo atvejy galima fiksuoti ir
agrarinio (39,01 proc.), agrarinio mazai urbanizuoto (38,57 %), agrarinio
urbanizuoto (36,76 proc.) ar urbanizuoto (33,59 proc.) krastovaizdzio
teritorijose. Tuo tarpu antropogeninés krypties silpno nestabilumo (1) klasé
sudaré 30,84 proc. Salies ploto. Tokie poky¢iai beveik tolygiai pasiskirstg
visoje Lietuvos teritorijoje, iSskyrus Zemaitijos, Baltijos ir Stduvos
aukstumas. Siuose arealuose ryskiausi krastovaizdzio kaitos procesai siejami
su misky kirtimais, taip pat natiiraliy ploty pakeitimu j agronaudmenas,
vietomis fiksuojama urbanizacija. Antropogeninés krypties silpno
nestabilumo klasés arealai dominuoja urbanizuoto (40,65 proc.) ir agrarinio
urbanizuoto (37 proc.) kraStovaizdzio teritorijose.

Krastovaizdzio natiiralumo 1995-2018 m. zemélapyje (20 pav.)
i8siskiria didziyjy Lietuvos miSky masyvy — KarSuvos giria, Kazly Rudos
miskai, Dainavos giria, Ridininky giria, Labanoro—Pabradés giria,
Lavorigkiy—Nemen¢inés miskai, AZvin¢ios—Min&ios giria, Simoniy giria,
Zalioji ir Birzy girios, kaip natiralios teritorijos, ta¢iau bendras krastovaizdzio
nestabilumo Zemélapis iliustruoja, kad Siose teritorijose vyko daug
destabilizuojanciy procesy (misko kirtimai, miSko naudmeny pavertimas
kitomis naudmenomis ir pan.).

Atliekant statisting analize — tiesing regresing analize (angl.
Ordinary Least Squares (OLS)) buvo patikrinta, ar pagal CORINE zemés
dangos duomenis apskaiciuota krastovaizdzio pokyc¢iy kryptis padeda
paaiskinti krastovaizdzio nestabilumo pokyCius. Tai jprastas tiesinés
regresijos lygc€iy, apibiidinanc¢iy vieno ar daugiau nepriklausomy kiekybiniy
kintamyjy ir priklausomo kintamojo rysj (paprastoji arba daugialypé tiesiné
regresija), koeficienty jvertinimo metodas.

Atlikus trijy rodikliy (zemés dangos pokyc¢iy daznumo, krypties ir
amplitudés) duomeny koreliacija, ji buvo teigiama — 1 (17 lentelé), tai rodo,
kad yra stiprus teigiamas tiesinis rySys, t. y. vienam kintamajam didéjant,
didéja ir kitas kintamasis.
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17 lentelé. Zemés dangos poky¢iy koreliacija
Table 17 lentelé. Correlation of land cover changes

Daznumas Frequency Kryptis Direction Nuokrypis Deviation

Daznumas Frequency 1
Kryptis Direction -0,20505 1
Nuokrypis Deviation | 0,93412 | -0,31047 1

Atlikus regresing analize (18 lentel¢) galima daryti iSvada, kad zemés dangos pokyciy krypties beveik nelemia nei pokyciy
daznumas, nei svyravimy amplitudé. Taciau zemés dangos poky¢iy daznumas stipriai lemia Zemés dangos svyravimy amplitude (R?=
0,87). Taip pat prastas dviejy kintamyjy rySys — Zzemes dangos poky¢iy daznumo ir svyavimy amplitudés su zemés dangos pokyc¢iy
kryptimi (R?>=0,15).

18 lentelé. Zemés dangy pokyéiy rodikliy — poky¢iy krypties, daznumo, amplitudés ir jy priklausomybés analizé.
Table 18. Analysis of land cover change indicators - direction, frequency, amplitude and their interdependence.
Zemés dangos pokytiy Zemés dangos pokytiy Zemés dangos pokytiy Zemés dangos pokytiy

kryptis (y) ir daZnumas kryptis (y) ir amplitudé amplitudé (y) ir kryptis (y), daZnumas
(x) (x) daZnumas (x) (x1), amplitudé (x2)
Direction (y) and Direction (y) and Amplitude (v) and Land cover change
frequency (x) of land amplitude (x) of land frequency (x) of land direction (y), frequency
cover change cover change cover changes (x1), amplitude (x2)
Multiple R 0,205 0,310 0,934 0,391
Determinacijos koeficientas 0,042 0,096 0.872 0.153
R Square
K inaciios koefici
oreguotas d?termlnacuos oeficientas 0.041 0.096 0.872 0.152
Adjusted R Square
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Zemés dangos pokytiy Zemés dangos pokytiy Zemés dangos pokytiy Zemés dangos pokytiy
kryptis (y) ir daZnumas kryptis (y) ir amplitudé amplitudé (y) ir kryptis (y), daZnumas
(x) (x) daZnumas (x) (x1), amplitudé (x2)

Direction (y) and

Direction (y) and

Amplitude (v) and Land cover change
frequency (x) of land amplitude (x) of land frequency (x) of land direction (v), frequency
cover change cover change cover changes (x1), amplitude (x2)
Standartiné paklaida
Standard Error 0,355 0,345 0,119 0,334
Stebéjimai 15307 15307 15307 15307
Observations
p — reik§mé (p — value)
Sulaikymas 0,028 6,387 3,554 4,029
Intercept
Daz
Aznumas 5,325 - 0 1,554
Frequency
Amplitude
mpl?tude ) 0 ) 0
Amplitude
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Jarque-Bera statistika: kai §is testas yra statistiSkai reikSmingas (p <
0,01), modelio prognozés yra neobjektyvios (lieckanos néra normaliai
pasiskirs¢iusios) (32 pav.). Siame paveiksle pateikiamas liekany grafikas
(modelio reikSmiy, didesniy ir mazesniy nei realios) ir prognozuojamo
priklausomo kintamojo santykis reikSmémis. Grafikas iliustruoja, kad
krastovaizdzio nestabilumas tiesiogiai priklauso nuo zemés dangos poky¢iy
krypties ir pokyciy svyravimo amplitudés, §iuo atveju rySys yra teigiamas, nes
dauguma reik$miy yra i$sidésCiusios prie centrinés asies.
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32 paveikslas. Prognozuojamy zemés dangos nestabilumo reikSmiy
standartizuoty liekany grafikas parodo, kaip stipriai skiriasi prognozuojamos
(atsizvelgiant | Zemés dangos pokyciy krypties ir svyravimo amplitudés
reik§mes) nestabilumo reik§més nuo nustatytyjy (realiy) nestabilumo reik$miy
Figure 32. Plot of the standardised residuals of predicted land cover instability
values, showing how the predicted instability values (based on the direction
and amplitude of land cover change) differ significantly from the observed
(real) instability values. Distribution and relationships of the variables for the
direction and amplitude of land cover change variation.
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4.2.1. Krastovaizdzio nestabilumas saugomose teritorijose

Siekiant patikrinti, kaip Salies teritorijoje veikia EKF, galima
jvertinti kraStovaizdZio nestabilumg saugomose teritorijose, kuriy vienas i$
steigimo tiksly yra uztikrinti kraStovaizdzio ekologing pusiausvyra (Lietuvos
Respublikos saugomy..., 1993). KraStovaizdzio nestabilumas disertacijoje
vertinamas valstybiniuose parkuose ir valstybiniuose gamtiniuose ir
kultiiriniuose rezervatuose (33 pav.). Nacionaliniuose parkuose saugomas
nacionalinés svarbos gamtinis ir kulttrinis kraStovaizdis, kuris reprezentuoja
Salies etnokulttiriniy sri¢iy gamtos ir kultiiros savitumus, juose sudaromos
prielaidos vertybéms saugoti ir tvarkyti. Taip pat vienas i§ saugomy teritorijy
tiksly — 1iSlaikyti gamtos ekosistemy stabilumg. Detalus krastovaizdzio
nestabilumo  valstybiniuose parkuose ir valstybiniuose rezervatuose
pasiskirstymas pateikiamas 3 priede.
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33 paveikslas. KraStovaizdzio nestabilumo valstybiniuose parkuose ir valstybiniuose gamtiniuose ir kultliriniuose rezervatuose
pasiskirstymas
Figure 33. Distribution of landscape instability in State Parks and State Nature and Cultural Reserves
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Atlikus vertinima (34 pav.), galima teigti, kad nacionaliniuose parkuose
krastovaizdzio nestabilumas labai nevienodas, priklauso nuo vyraujancio teritorijos
vertybiy gamtinio ir kultiirinio pobtidzio.
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34 paveikslas. KrastovaizdZzio nestabilumo pasiskirstymas nacionaliniuose parkuose.
X asis — krastovaizdzio nestabilumo klasés, Y asis —plotas km?

Figure 34. Distribution of landscape instability in National Parks. X-axis - landscape
instability classes, Y-axis - area covered in km2

Vertinant bendras tendencijas nacionaliniuose parkuose didzioji dauguma
poky¢iy (daugiau nei 60 proc., arba 953,44 km? ) visy nacionaliniy parky teritorijose
yra susij¢ su krastovaizdzio nestabilumo procesais, kurie yra gamtinio pobiidzio;
teritorijy, kuriose krastovaizdis stabilus, yra 113,93 km?, o teritorijy, kuriose Zemés
dangos pokyciai fiksuojami dél antropogeninés kilmés veiksniy, — 443,36 km?.
Aukstaitijos, Dzikijos ir Zemaitijos nacionaliniai parkai pagal krastovaizdzio
nestabilumo pobudj panasis, o pokyciy plotas priklauso ir nuo valstybinio parko
ploto.

Dzukijos nacionalinis parkas i§ kity nacionaliniy parky iSsiskiria didelio
ploto teritorijomis, kuriose per 23 mety laikotarpj vyko léta kaita su maza svyravimy
amplitude. Zinoma, tai didZiausias nacionalinis parkas ir kartu didZiausia saugoma
teritorija Lietuvoje, kurios isskirting verte formuoja didziausia Lietuvos upé Nemunas
ir kitos ne maziau iSraiskingos upés (Merkys, Ula, Griida ir kt.), Zemyninés kopos,
unikal@is gamtiniai kompleksai, tod¢l nattralu, kad nedideli gamtiniai svyravimai
uzima didZiausius plotus. Siame nacionaliniame parke fiksuota nestabilumo 3 klasés
teritorijy, kurios vyko greiti ir intensyvis antropogeniniai zemés dangos pokyciai. |
vakarus nuo Margioniy kaimo per analizuojamg laikotarpj iskirstas didziulis plotas
miSko (35 pav.). Detalesni zemés dangos skaiCiavimai atlikti 43,9 km? plote,
pasirinkus 10 SeSiakampiy teritorija, kurioje 3 SeSiakampiai patenka j 3 nestabilumo
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35 paveikslas. Krastovaizdzio destabilizacija Dziikijos nacionaliniame parke ir uz
parko teritorijos riby, Margioniy apylinkése, ir zemés dangos pokyciai 1995 m.
(kairéje) ir 2018 m. (desingje). Didziuliai plotai, kuriuose vykdyti misko kirtimai
Figure 35. Landscape destabilisation process in Dziikija National Park and outside
the park territory, Margioni area and land cover changes in 1995 (left) and 2018
(right). Large areas of deforestation

Detalizuojant krastovaizdzio nestabilumo priezastis buvo jvertinti CORINE
zemés dangos 1995 m. ir 2018 m. duomenys, taip pat apskaiciuotas poky¢iy plotas
(19 lentelé). Ryskiausias pokytis yra susij¢s su misSky ploty praradimu. Nuo 1995 mety
iki 2018 mety Margioniy kaimo apylinkése analizuotame plote spygliuo¢iy misky
plotas sumazéjo daugiau nei 646 ha, taip pat sumazéjo lapuociy misky plotas.
Remiantis valstybinio misky kadastro duomenimis, analizuojamoje teritorijoje
nustatyta [V grupés tikiniai miskai, o Dziikijos nacionalinio parko riby plane iSskirta
misSky tkio prioriteto zona. Analizuojant ortofotografinius duomenis, Margioniy
miskas i§ vientiso misko masyvo 1995 m. virto fragmentuotu misku 2018 m. ir
teritorijoje padidéjo pereinamosios misky stadijos ir kriimyny bei miSraus misko
plotai.
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19 lentelé. Zemés dangos plotas 1995 m. ir 2018 m. ir jo poky¢iy procentiné israiska
Dzukijos nacionaliniame parke ir uz parko teritorijos, Margioniy apylinkése

Table 19. Land cover in 1995 and 2018 and percentage changes in Dziikija National
Park and outside the park territory, Margioni district

y Zemés d Pokytis tarp 1995
Zemés dangos Kklasifikacijos 3 emes Cangos ,0 yus farp .
Iygis (L3) :100 000 plotas, ha ir 2018 m. (ha ir
e : 1995 2018 %)
112 | Neistisinis uzstatymas 27,35 25,28 -2,07 -0,05 'y
211 Iv\Iedr'ekmamos dirbamos 79.10 0 79,1 180 |8
zemeés
231 | Ganyklos 158,40 14533 | -13,07 | -0,30 (&
242 | Kompleksiniai 7 irbysté
omp eksiniai Zemdirbystés 96.84 68.15 2860 | 065 |8
plotai
243 | Dirbamos Zemés plotai sul 5551 | gy 31 | 318 | 072 |7
natiiralios augalijos intarpais
311 | Lapuociy miskas 37,49 32,66 -4,83 -0,11 | g
312 | Spygliuociy miskas - -
449,92 | 28034
3449.9 803,45 646,47 | 14,73 e
313 | Misrus miskas 260,46 302,37 | 4191 0,95 |1r
24 | Perei . kU stadi
3 ! ereinamo§1os misky stadijos 130,66 834,06 7034 | 1602 |
ir kriimynai

Kiek kitokia situacija iSsiskiria Kur$iy nerijos nacionalinio parko teritorija.
Siame nacionaliniame parke beveik tolygiai pasiskirs¢iusios -1, 0 ir 1 krastovaizdzio
nestabilumo grupés. Kiek daugiau dominuoja krastovaizdzio 1 nestabilumo klasé. Tai
lemia unikali Kursiy nerijos geografija, o kartu ir didziulis poreikis ir noras vystyti
ivairy nekilnojamajj turta, taciau Siuos planus kiek pristabdo tai, kad ¢ia galioja
Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymas (Lietuvos Respublikos
saugomy..., 1993) ir nacionalinio parko planavimo dokumentai, zinoma, ir tai, kad ¢ia
néra privafios Zemés nuosavybés, todél valstybinés zemés buvimas savotiskai
pristabdo intensyvius natiiralaus krastovaizdzio pokycius. Taip pat tokius
neintensyvius, bet antropogeninés kilmés pokycius galima sieti su jgyvendinamais
gamtotvarkos ir miSkotvarkos plany sprendiniais. Didesni nestabilumo arealai
i$siskiria Siaurinéje Kur$iy nerijos nacionalinio parko dalyje, kuri buvo labiausiai
paveikta zmoniy intervencinés veiklos — gaisry ir su jais susijusiy misko bendrijy
sunaikinimo, miSko kirtimy (analizuojamu laikotarpiu didelg jtaka kraStovaizdzio
nestabilumo skai¢iavimams turéjo ir 2006 m. ir 2014 m. vyke gaisrai). Pietinéje parko
dalyje fiksuota daugiau renatiiralizacijos procesy — teritorijy uzaugimo krimais ir
medziais. Dél specifinés teritorijos kraStovaizdzio struktiiros ir jos raidos tokius
renatiiralizacijos procesus galima vertinti dvejopai. Viena vertus, vykstantis
savaiminis uzaugimas yra pozityvus dalykas, nes gamta tvarkosi pagal savo natiiralius
principus. Kita vertus, prarandamos kopy buveinés, plecCiasi teritorijai nebtuidingos
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invazinés riaSys, nustelbiancios vietines, todél joms islaikyti yra biitina Zmogaus
pagalba, vykdomos gamtotvarkos priemonés.

Regioniniuose parkuose, kurie taip pat yra kompleksinés saugomos
teritorijos, krastovaizdzio nestabilumo klasés pasiskirsto labai jvairiai. Vertinant
bendras tendencijas, regioniniuose parkuose buvo didesnis plotas teritorijy, kuriose
jvyko gamtiniy Zemés dangos poky¢iy. Gamtiniai poky¢iai vyko 3202,50 km? plote.
Antropogeniniai poky¢iai vyko 1261,68 km? plote. 36 paveiksle parodytas
krastovaizdzio nestabilumo klasiy pasiskirstymas regioniniuose parkuose. Beveik
visos regioniniy parky teritorijos kartu yra ir Europos ekologinio tinklo ,,Natura 2000
buveiniy ar pauksciy apsaugai svarbios teritorijos, kuriy geros apsaugos biklés
palaikymui yra rengiami ir véliau jgyvendinami specialieji arba strateginiai saugomy
teritorijy planavimo dokumentai. Tyrimas iliustruoja, kad per 23 metus regioniniuose
parkuose fiksuojas rySkus gamtinio krastovaizdzio nestabilumas.

Intensyvi kaita su dideliy svyravimy amplitude, greita kaita (jvyko 3 ir
daugiau poky¢iy), stipri renaturalizacija vyko Meteliy, Varniy, Kauno mariy ir
Asvejos regioniniuose parkuose. O intensyvi kaita su dideliy svyravimy amplitude,
greita kaita (jvyko 3 ir daugiau pokyciy), stipri antropogenizacija fiksuota Pavilniy,
Dieveniskiy istoriniame, Ventos, Nemuno deltos regioniniuose parkuose. Tik poky¢iy
priezastys Pavilniy regioniniame parke yra susijusios su teritorijy uzstatymu, o kituose
regioniniuose parkuose daugiausia su didelio ploto misky kirtimy.

Labanoro regioninis parkas i$skirtinis tuo, kad Siose saugomose teritorijose
beveik panaSiu plotu reiSkési tiek léta zemés dangos kaita su maZa svyravimy
amplitude j gamtiS§kuma (297,13 km?), tiek 1éta kaita su maza svyravimy amplitude j
antropogenizacija (206,77 km?), ir tokiose teritorijose per analizuojama laikotarpj
fiksuotas tik vienas Zemés dangos pasikeitimas. Labanoro regioniniame parke per
analizuojama laikotarpj vyko tiek renatiiralizacija, tick gamtiniy teritorijy praradimas
iSkertant miskus, pleciant uzstatytas teritorijas ar vykdant zemés iikio veikla.
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36 paveikslas. Krastovaizdzio nestabilumas regioniniuose parkuose 1995-2018 m. X
asis — uzimamas plotas km? pagal kraStovaizdzio nestabilumo klases, Y aSis —

regioniniai parkai Lietuvoje

Figure 36. Landscape instability in regional parks 1995-2018. X — axis — km? area
covered by landscape instability classes, Y — axis — regional parks in Lithuania
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4.2.2. Krastovaizdzio destabilizacijos procesy koncentracija 1995-2018 m.
laikotarpiu

Naudojant krastovaizdzio nestabilumo duomenis buvo parengtas ir
krastovaizdzio pokyciy tankio Zemélapis (37 pav.), jame arealo dydis iSreiskia
santykinj nestabilumo apimamg plotg kity poky¢iy arealy atzvilgiu, o spalvos
intensyvumas iliustruoja nestabilumo klasés gausa.

Zemélapyje isskirti dviejy tipy arealai — karstieji (angl. ot spof) ir $altieji
(angl. cold spof) arealai. Saltieji arealai nurodo vietoves, kuriose krastovaizdzio
nestabilumas yra statistiSkai nereik§Smingas, arba mazas pokyciy reiskimosi lygis.
Karstieji arealai nurodo teritorijas, kuriose krastovaizdzio nestabilumas pasireiskia
itin daznai, t. y. vietos, kuriose dazniau pasitaiko $is procesas ir kurio reikSmés virsija
bendra vidurkj. Siose identifikuotose teritorijose turéty bati skiriama daugiau démesio
sickiant mazinti kraStovaizdzio nestabiluma ir uztikrinti krastovaizdzio ekologinj
potencialg bei nuolatos atlikti $io pokyc¢io geografing dinamika.

Arealy patikimumas i$skirtas 99 proc., 95 proc. ir 90 proc. Auksciausio
patikimumo rodiklis 99 proc. reiSkia, kad buvo atliktas statistinis testas, kuriuo
nustatyta, kad tikimybé, jog Siame regione pastebétas zemas kraStovaizdzio
nestabilumo lygis atsitiktinis, yra tik 1 proc.. Tai reiskia, kad yra didelé tikimybé, jog
Sioje vietoje fiksuojamas stabilus kraStovaizdis ir jo pokyc¢iai labai nedideli arba
nereikSmingy ploty.

Atlikus kar$tyjy tasky analizg, naudojant Getis-Ord Gi* statistika, karstieji
arealai, t. y. statistiSkai reikSmingi erdviniai auksty indekso reikSmiy klasteriai, buvo
nustatyti Siaurinéje Lietuvos dalyje, Vidurio Lietuvoje, taip pat Zemaitijos ir
Aukstaitijos aukStumose, kur plyti santykinai didelé¢ misko zemés dalis.

Procesams ir grésméms, lemiancioms krastovaizdzio nestabiluma, jvertinti
buvo remtasi ir Lietuvos Respublikos teritorijos bendrojo plano esamos biiklés
analizés metu parengta sektorinés analizés 2 skyriaus vertybiy ir ekosistemy apsaugos
ataskaita. Siame dokumente pateiktas Zemés dangos poky¢iy tendencijy
krastovaizdzio morfologiniuose mikrorajonuose zemélapis (aut. D. Veteikis), kuris
parengtas atsizvelgiant | proceso mastg, greitj ir kryptis (Lietuvos Respublikos
teritorijos..., 2019). Sioje ataskaitoje Lietuvos teritorijoje vykusius Zemés dangos
poky¢ius ir jos natiralumo tendencijas autorius suklasifikavo pagal vyraujancia kryptj
(4 priedas). Klasifikacijoje atsispindi tos pokyciy grupés, kurios vyko dazniausiai ir
turéjo didziausia reikSme visos Lietuvos krastovaizdziui.
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Legenda
D Lietuvos Respublikos siena
Krastovaizdzio poky¢iy tankis

- Zemas reiskinio lygis. Patikimumas 99 %
- Zemas reikinio lygis. Patikimumas 95 %
l:l Zemas reiskinio lygis. Patikimumas 90 %
l:l Nereik$minga

[ | Aukstas reikinio lygis. Patikimumas 90 %
[ Aukstas reiskinio lygis. Patikimumas 95 %
I Aukstas reiskinio lygis. Patikimumas 99 %

25 50 100 km
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37 paveikslas. KrastovaizdZio antropogeninio nestabilumo erdviné koncentracija (angl. sot spof) 1995-2018 m
Figure 37. Spatial concentration of anthropogenic instability in the landscape (hot spot) between 1995 and 2018
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Karstieji taskai, kuriuose stipriausi antropogeniniai kraStovaizdzio
kaitos procesai, nustatyti Siaurinéje Lietuvos dalyje, Akmenés rajone,
Klaipédos rajone, taip didesniais koncentruotais rajonais i$sidésto ir Vidurio
Lietuvos zemumoje. Pasinaudojant zemés dangos pokyCiy tendencijy
krastovaizdzio morfologiniuose mikrorajonuose zemélapiu, kuris sudarytas
atsizvelgiant ] zemés dangos pokyCiy proceso mastg, greitj ir kryptis,
nustatyta, kad Siuose poky¢iy arealuose dominuoja stambaus masto vidutinio
greiCio agrokaita, taip pat vidutinio ir stambaus masto vidutinio greicio
deforestrizacija (20 lentel¢). Tuo tarpu gamtinése teritorijose pokycius
daugiausia lemia renatiiralizacija, zemés tikio veikla, taip pat misko naudmeny
keitimas kitomis naudmenomis.

20 lentelé. Krastovaizdzio gamtine ir antropogening destabilizacijg lemiantys
procesai

Table 20. Processes leading to natural and anthropogenic destabilisation of
landscapes

Gamtiné destabilizacija | Plotas km? Antroplo.genf{le Plot:zis
destabilizacija km
AK-8 Stambaus masto AK-8 Stambaus masto
1 vidutinio grei¢io 1050,32 vidutinio grei¢io 1578,99
agrokaita agrokaita
DF-8 Stambaus masto DF-8 Stambaus masto
2 vidutinio greicio 614,03 vidutinio greicio 958,06
deforestrizacija deforestrizacija
RN-5 Vidutinio masto DF-5 Vidutinio masto
3 vidutinio grei¢io 322,47 vidutinio grei¢io 523,47
renatiiralizacija deforestrizacija

DF/RN-8 Stambaus

DF-5 Vidutinio masto S oy
masto vidutinio greicio

4 vidutinio grei¢io 311,64 .. 140,47
oL deforestrizacija /
deforestrizacija .
renatiralizacija
RN-8 Stambaus masto U-5 Vidutinio masto
5 vidutinio greiio 276,01 vidutinio greiio 109,16
renatiiralizacija urbanizacija
DF/RN-8 Stambaus
to vidutini o
6 | oo VIO STEICO 250, NK-0 Kaitos néra | 90,49
deforestrizacija/renattirali
zacija
AK-5 Vidutinio masto RN-5 Vidutinio masto
7 vidutinio greicio 190,22 vidutinio greicio 76,08
agrokaita renatiiralizacija
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Antropogeniné Plotas

Gamtiné destabilizacija | Plotas km?
! Hzacl destabilizacija km

U-8 Stambaus masto

8 NK-0 Kaitos néra 154,68 vidutinio greicio 64,03
urbanizacija
9 DF'-VZ' Lokali v1d‘ut1n}'o 147.1 uU-9 Stambau§ ma'l'sto 46,97
greicio deforestrizacija greita urbanizacija
DF/RN-9 Stambaus
10 mallsto .greita o 107,06 DF.—VZ. Lokali Vid.util’l.i.() 39,84
deforestrizacija/renattirali greicio deforestrizacija
zacija
DF-0 Nezymi greita/léta/ RN-8 Stambaus masto
11 vidutinio grei¢io 97,4 vidutinio grei¢io 37,52
deforestrizacija renatiiralizacija
AK-5 Vidutinio masto
AK-0 Nezymi lét
12 czymi ‘eta 81,19 vidutinio greitio 33,79
agrokaita .
agrokaita
DF/RN-5 Vidutinio DF/RN-5 Vidutinio
13 masto V'idut'i.nio grei_éio . 6333 masto viduti.nio %reiéio 23.88
deforestrizacija/renatiirali deforestrizacija /
zacija renatiiralizacija

DG-5 Vidutinio masto
14| AKYStambausmasto |y 0 vidutinio greidio | 21,83
greita agrokaita

degradacija
DF/RN-9 Stambaus
15 RN—VZ Lokah_v1d.ut1n'1.o 56,66 masto grelt.zfl 21,22
greicio renatiiralizacija deforestrizacija /
renattralizacija

4.3.Krastovaizdzio ekologinio kompensavimo funkcija 1995—- 018 m.
laikotarpiu

4.3.1. Gamtinio karkaso funkcionavimo kokybe¢

D¢l Zmogaus tkinés veiklos poveikio keiCiantis kraStovaizdziui
dazniausiai trikdoma ir krastovaizdzio geoekologiné pusiausvyra ir gamtiniai
rySiai. Taciau labai svarbu fiksuoti krastovaizdzio pokycCiy svyravimus, nes,
kaip teigta anksCiau, svarbu uztikrinti prielaidas, kad besikei¢iancioje
aplinkoje biity uztikrinta gera buiklé ekologiskai svarbiy buveiniy, jy aplinkos,
gyviiny ir augaly migracijai reikalingy teritorijy, kartu didinti miskinguma bei
reguliuoti urbanizacijos ir Zemés iikio plétra. Ilgainiui krastovaizdzio
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nestabilumas, nuolatinis zemés dangos kitimas ir didelés pokyc¢iy svyravimy
amplitudés suformuoja ekologiniy problemy ir situacijy arealus, kuriuose
jvairaus pazeidimo laipsnio ir pobtidzio arealai susiformave antropogeninéms
apkrovoms virSijus krastovaizdzio atsikiirimo (apsivalymo) bei resursinj
potencialg (Lietuvos Respublikos krastovaizdzio..., 2005).

Lietuvos gamtinio karkaso sistema formuota pagal geoeckologinés
koncepcijos principa — lokalizuoti gamtinio karkaso teritorijas ,ten, kur
reikia®, o ne pagal daugelyje Europos valstybiy esama ekologinio tinklo
lokalizavimo principa ,.ten, kur liko* (Kavaliauskas, 1992). Taciau analizé
parodé, kad per 23 metus vis délto daugelyje gamtinio karkaso teritorijy
nesilaikyta geoekologinés koncepcijos principy. Vyke 40 proc. gamtinio
karkaso teritorijy poky¢iai susij¢ su antropogenine veikla. Netgi tose
teritorijose, kuriose turéty biiti grazinami ir gausinami natiiraluma atkuriantys
elementai — vyksta prieSingi dalykai — mazéja miSko dangos plotai, ryskéja
stipri urbanizacija (uZstatymas), natiiralios Zemés dangos vertimas
agrarinémis teritorijomis ir pan. Daugelis autoriy pripazjsta, kad miSkai yra
gamtinio karkaso formavimo pagrindas. Didelj neigiamag poveikj Salies
krastovaizdzio natiiralumo ir jo EKF daro pernelyg intensyvus Zzemiy
sausinimas ir dirvoZemio pereikvojimas, misko ploty pasikeitimas, ypac plyni
misko kirtimai turi didele neigiamg reik§me gamtinés jvairovés kokybei.
Misko vaidmuo ekologinei pusiausvyrai yra labai svarbus ir §is iSteklius teikia
jvairias ekosistemines paslaugas: tai — oro gryninimas, dirvozemio apsauga
nuo erozijos, vandens lygio reguliavimas, mikroklimatas, taip pat socialiné
(rekreacing, esteting) funkcija ir pan. Formuojant gamtinj karkasg svarbis
turéty biiti ne tik esami ekologinio potencialo zidiniai, bet ir paZeistos,
sunaikintos ir ekologinj stabilumg praradusios vietos, kuriose, sudarius
palankias sglygas ir atkiirus gamtinj natiiraluma, atsiranda galimyb¢ padidinti
geoekologin] potencialg. Dabar Salyje nustatytas gamtinio karkaso plotas
atitinka mokslo eksperty pasitlyta geoekologiskai optimalig intensyviai
naudojamy ir palaikomojo gamtinio kraStovaizdzio teritorijy proporcija.
Disertaciniame darbe buvo atlikti krasStovaizdzio nestabilumo klasiy
pasiskirstymo gamtiniam karkase skaic¢iavimai (38 paveikslas).
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Geoekologinés takoskyros - .l
Vidinio stabilizavimo arealai - -
Migracijos koridoriai -
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38 paveikslas. KraStovaizdzio nestabilumo pasiskirstymas gamtiniame
karkase. X aSyje — kraStovaizdzio nestabilumo klasés, Y aSyje — gamtinio
karkaso funkcinés zonos plotas (%)

Figure 38. Distribution of landscape instability in the natural framework X-
axis: landscape instability classes, Y-axis: area covered by the functional area
of the natural framework (%)

Analizuojamu laikotarpiu vyke gamtinio karkaso pasikeitimai 61,43
proc. yra susij¢ su didesnio natiiralumo indekso Zemés dangos plotu,
renatiiralizacija. Didziausig plotg sudaro -1 nestabilumo klasés pokyciai, kuriy
fiksuota 44,27 proc. viso gamtinio karkaso ploto. Teritorinis kraStovaizdzio
nestabilumas gamtiniame karkase pateikiamas 39 paveiksle.

Gamtinio karkaso visiskai stabilios teritorijos sudaro vos 1,07 proc.
viso gamtinio karkaso teritorijos (21 lentel¢). Pokyciai, susije su zmogaus
veikla ir mazing¢ teritorijos natiraluma, vyko 22,63 proc. Salies gamtinio
karkaso teritorijos. Migracijos koridoriuose, kuriuose turéty biiti grazinami ir
gausinami krastovaizdzio natiiralumg atkuriantys elementai, bene didziausi
poky¢iai susij¢ su intensyvia kaita su dideliy svyravimy amplitude, vyko
greita Zemés dangos kaita (jvyko 3 ir daugiau pokyciy) ir Siose teritorijose yra
stipri antropogenizacija. Gamtinio karkaso dalis — migracijos koridoriai,
turéty atspindéti EKF atliekancios sistemos kokybés ir realaus geokologinio
potencialo lygj. Reikia pazyméti, kad per 23 metus Sis lygis linko i neigiama
pusg ir nebuvo uztikrinta EKF ar imtasi atitinkamy priemoniy.
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39 paveikslas. Gamtinio karkaso kraStovaizdzio nestabilumas 1995-2018 m. Balti plotai — teritorijos, nepriklausan¢ios gamtiniam

karkasui.
Figure 39. Landscape instability in the natural framework between 1995 and 2018. White areas - areas outside the Nature Frame.
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Gamtinio karkaso teritorijose turéty buti skatinama veikla, kuria
uztikrinama krastovaizdzio ekologiné pusiausvyra, palaikomas ir stiprinamas
ekosistemy stabilumas, taip pat vykdomas ekosistemy atkiirimas ir palaikoma
bei didinama biologiné jvairové. Priemonés, kurioms turéty biiti teikiamas
prioritetas gamtinio karkaso teritorijose: bendro teritorijos miskingumo
didinimas; zeldiniy apsauga ir jveisimas keliy sanitarinés apsaugos zonose,
agrarinése ir urbanizuotose teritorijose; hidrologinio rezimo atkiirimas;
pazeisty teritorijy atkiirimo ir renatiiralizavimo darbai; ekologiné zemdirbysté
ir agrarinés aplinkosaugos priemoniy taikymas; teritorijy pritaikymas
ekstensyviai rekreacijai. Apibendrintai galima teigti, kad per analizuojama
laikotarpj gamtiniame karkase, kaip ir visoje Salies teritorijoje, stabiliy ploty
buvo ypa¢ mazai. Minéta, kad mazéja natiiraliy ir pusiau natiiraliy teritorijy
tiek molingy lygumy, tiek ir kalvoty aukstumy teritorijose ir didesnés dalies
agrarinése lygumose. Ne iSimtis ir gamtinio karkaso bikle, ypac
geoekologinio potencialo teritorijos, kuriy natiiralumas nedid¢jo, o tai lemia
ir sistemingg gamtinio karkaso teritorijy geokologinio potencialo maz¢jima ir
silpnéjima.

Krastovaizdzio natiiralumo pasiskirstymas gamtiniame karkase yra
netolygus. Skirtumus galima sieti su gamtinio pagrindo pobtdziu (reljefu,
hidrologine ar biologinés jvairovés (floros) struktiira), daranciu jtaka tikinés
veiklos sklaidai. Zinoma, ir gamtinio karkaso pasiskirstymas Lietuvos
teritorijoje néra tolygus, nes ji lemia taip pat tos pacios gamtinés savybeés.
Ryskesnio reljefo teritorijose — kalvotose aukStumose dél sudétingos
krastovaizdzio morfologinés struktiiros gamtinio karkaso teritorijy yra i$skirta
daugiau, o molingose lygumose jo santykinai maziau (urbanizuota agrariné
Nemuno deltos lyguma, Nevézio miskinga agrariné lyguma). Gamtinio
karkaso teritorijose, kuriose rySki antropogenizacija, pokyciai dazniausiai
susij¢ su nezymia léta urbanizacija arba stambaus masto greita urbanizacija,
taip pat stambaus masto vidutine deforestrizacija.
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21 lentelé. KraStovaizdzio nestabilumo klasiy pasiskirstymas (km?) gamtiniame karkase pagal skirtingas jo funkcijas, taip pat
pateikiama procentiné reikSmé nuo gamtinio karkaso tipo bendro ploto
Table 21. Distribution of landscape instability classes (km?) in the natural framework according to different landscape functions, the
percentage of the total area of the natural framework type is also given.

Gamtinio karkaso funkcijos

M1 Islaikomas ir saugomas esamas natiiralus krastovaizdzio
pobiidis

M2 Palaikomas ir stiprinamas esamas krastovaizdzio
natliralumas

M3 Grazinami ir gausinami kraStovaizdzio natiralumag
atkuriantys elementai

S1 I§laikomas ir saugomas esamas natiiralus krastovaizdzio
pobidis

S2 Palaikomas ir stiprinamas esamas krastovaizdzio
natiralumas

S3 Grazinami ir gausinami kraStovaizdzio natiiralumag
atkuriantys elementai

T1 Islaikomas ir saugomas esamas natiiralus krastovaizdzio
pobudis

T2 Palaikomas ir stiprinamas esamas krastovaizdzio
natliralumas

T3 Grazinami ir gausinami kraStovaizdzio natiiraluma

atkuriantys elementai

Viso plotas (km?)

% nuo viso gamtinio karkaso ploto Lietuvos Respublikoje

Krastovaizdzio nestabilumo klasé

0

1

6,61
(1,05%)

124,91
(19,78%)

33,04 6,69
(1,14%) (0,23%)

632,33
(21,90%)

64,63 86,62
(0,80%) (1,08%)

2597,56
(32,35%)

139,62
(1,82%)

2475,99
(32,31%)

9,63
(0,22%)

1208,32
(27,72%)

22,96
(0,34%)

42633
(6,24%)

77,92
(1,38%)

(0,54%)

19144
(33,86%)

71,09 22,39

(1,19%) (0,38%)

1171,45
(19,67%)

61,57
(1,41%)

1269,98
(29,11%)

434,03

11821,27

1,07

29,15




Kra$tovaizdzio nestabilumo arealy sklaida buvo palyginta tarp
gamtinio karkaso skirtingy teritorijy ir jy funkcijy. Vidinio stabilizavimo
arealuose, kuriuose turéty buti grgzinami ir gausinami kraStovaizdzio
natiiralumg atkuriantys elementai, per analizuojama laikotarpj; daugiausia
vyko poky¢iai, susij¢ su antropogenine veikla (85,66 proc.), daugiausia
reiSkési antropogeninés krypties vidutinio intensyvumo poky¢iai. Nors
didesnioji gamtinio karkaso teritorijy dalis (61,42 proc.) patyré gamtinés
krypties poky¢€iy, taciau 37,5 proc. gamtinio karkaso teritorijos jvyko
antropogeninés krypties pokyciy, tai signalizuoja, kad, nereguliuojant
gamtinio karkaso, biiklé gali imti blogéti, todél turéty biiti vykdoma Siy
poky¢iy stebésena ir griez¢iau reglamentuojama veikla gamtiniame kaskase.
Antropogenizuotos gamtinio karkaso teritorijos, kurios tikétina issiskiria ir
prasta ekologine bukle bei Zemu geoekologiniu potencialu, daugiausia
i$sidésciusios aplink didziuosius miestus, taip pat Ventos vidurupio lygumoje.
Intensyviau naudojamose ir jsisavinamose gamtinio karkaso teritorijose yra
fiksuojama gerokai maZziau apleisty Zemiy ploty, o tai leidzia daryti prielaida,
kad gamtinio karkaso teritorijos patiria stipré¢jancig antropogening apkrova ir
silpnéja jy geoekologinis potencialas.

Nors gamtinio karkaso teisinis apsaugos statusas yra grieztesnis nei
gretimy teritorijy, bet realiai didesnés ir intensyvesnés apsaugos priemonés
Siose teritorijose, palyginti su gretimomis teritorijomis, néra taikomos. Sis
tyrimas parodé, kad gamtinio karkaso teritorijose yra nepakankama EKEF,
todél reikia daugiau démesio skirti joms atkurti.

Gamtinio karkaso teritorijose vyrauja keletas zemés dangos kaitos
tendencijy — agrokaita, kuri susijusi daugiausia su lokaliais zemés tkio
naudmeny grupés pokyciais (dirbama zemé, pieva, ganykla ir kt.); misky kaita
su plynaisiais kirtimais, tai dazniausiai siejama su miskingy teritorijy
struktiiros kokybine kaita per analizuojamg 1995— 2018 m. laikotarpj, tokia
iSvadg galima daryti lyginant gamtinio karkaso zemés dangos tendencijy
zemélapj su Zzemés dangos pokyCiy tendencijy kraStovaizdzio
morfologiniuose  mikrorajonuose Zemélapio duomenimis (Lietuvos
Respublikos teritorijos..., 2019). Reikéty pazyméti, kad CORINE Zemés
dangos duomenys parodo ne zemés paskirties (Siuo atveju misky zemés)
poky¢ius, bet fizinj Zemés dangos pasikeitimg, brandziy medyny praradima.

4.3.2. Reguliavimo ir palaikymo ekosistemy paslaugy kokybé

Zemes ikis, naudojantis 46 proc. Zemés, Siandien yra didziausias
zemés naudotojas Lietuvoje, todél Sios veiklos jtaka biologinei jvairovei ir
gamtos istekliy, tokiy kaip dirvozemis ir vanduo, buklei ir raidai yra itin ryski.
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Zemés tikis taip pat nuolat formuoja miisy kultiirinio krastovaizdZio estetinj
potenciala. Zemés iikio, gamtosaugos ir aplinkos apsaugos rysys, Zinoma, yra
daugialypis dél sudétingy gamtinés aplinkos jvairovés ir tkininkavimo
praktikos sgsajy. Viena vertus, zemés iikis atlieka svarby vaidmenj kuriant
jvairius kultdirinius kraStovaizdzius su jvairia augalija ir gyviinija: apie 39
proc. ,,Natura 2000 teritorijy, kurioms pagal Europos Sgjungos teis¢ taikoma
speciali apsauga, uzima dirbama zemé (ariama ir pieva). Neatsizvelgiant j
apsaugos statusg, daugelis vertingy atviro kraStovaizdzio buveiniy ir augaly,
gryby ir gyviny rusiy priklauso nuo specifinio, dazniausiai ekstensyvaus,
zemeés tikio valdymo (Kleijn ir kt., 2009). Mazdaug 13 proc. j dabartine
nykstanc¢iy buveiniy Raudongja knyga jtraukty buveiniy tipy yra tiesiogiai
priklausomi nuo zemés iikio veiklos (pavyzdziui, ariamosios Zemdirbystés ir
pudymo). Kita vertus, Siandien Zzemés ukis neigiamai veikia gamtos apsaugos
ir aplinkosaugos objektus: tkininkavimas iki XX a. vidurio skatino buveiniy
jvairove ir dél to plétési sudétingos agroekosistemos. Taciau Siandien dél
Siuolaikinio intensyvaus Zemés tkio kraStovaizdyje vyrauja vienodumas ir
monotonija, o tai daro didelj poveikj biologinei jvairovei ir ekosistemoms.
Mazdaug 80 proc. atviro krastovaizdzio buveiniy, kurios tiesiogiai
priklauso nuo tkininkavimo, Siuo metu klasifikuojamos kaip nykstancios
(Ridding ir kt., 2020; Prioritetiniy veiksmy..., 2020). Kitiems buveiniy tipams,
pavyzdziui, pelkéms, nendrynams, miSky pakras¢iams, pakrantéms ir
aukstajai daugiametei Zolinei augalijai, vis didesnj poveikj daro netoliese
vykstantis tkininkavimas. Tyrimai rodo, kad per 23 metus biologinés
ivairoves padétis bloga dazniausiai dél vykdyty tikiniy priemoniy (Ruskyté ir
kt., 2020). Vienas i§ dazniausiai jvardijamy konflikty Siuo metu didéjancio
zemes ikio ploty ir biologinés jvairovés mazéjimo santykis. Taciau Zemes
iikis taip pat kencia biitent dél to, kad i§ esmés savaime mazéja nattiraliy risiy
ir buveiniy jvairové ir todél mazéa EP (Baldock, 2017). PavyzdZziui,
apdulkintojy paslaugos, natiiraliy prieSy vaidmuo kovojant su kenkéjais ir
dirvozemio derlingumo palaikymas. Daugiau démesio turéty biti skiriama
tvariai zemdirbystei, nes aplinkai draugiskas zemés ukis kuria ne tik maista,
bet ir kultirinj krastovaizdj su visomis su juo susijusiomis funkcijomis,
pavyzdziui, nepazeistu dirvozemiu, Svariu vandeniu ir patraukliomis
gamtinémis erdvémis, kurios yra turizmo ir poilsio pagrindas daugeliui
gyventojy. Taigi ir visuomeng, ir gamtos apsauga priklauso nuo gyvybingo,
tvaraus ir gamtai palankaus Zemés tikio. Tokia sudétinga padétis i§ esmés
reiSkia, kad zemés ukiui visuomenéje tenka ypatinga atsakomybé. Ir
atvirk$ciai, tai taip pat reiskia, kad visuomené yra atsakinga uz zemés ukj, t.
y. turi sukurti tinkama politing ir ekonoming sistema, kad tikininkai i§ tiesy
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galéty placiai uzsiimti tvariu ir gamtai palankiu Zemés tkiu ir taip teikti
visuomenei svarbias ir biitinas paslaugas.

Ekosistemy apskaitos tikslais pamatiné biiklé remiasi ekosistemy
vientisumo, stabilumo ir atsparumo principais per ekologinj laikotarpj.
Daugelyje ekosistemy tipy i buiklé geriausiai atitinka natiiraligjg bukle, tai yra
natiiraliy ekosistemy ekologing biikle, jskaitant natiiralios biiklés ekosistemos
charakteristikas ir dinaminius svyravimus. Buklés rodikliai nurodo atstumag
nuo nattiralios buklés, nepriklausomai nuo savybés, ekosistemos tipo arba
galimo zmogaus tikslinio rezultato. Nattralioje etaloninés biklés
ekosistemoje néra Zymiai zmogaus sukelty pokyciy. Etaloniné biiklé pasizymi
didziausiu ekosistemos vientisumu (Gibbons ir kt., 2008; Mackey ir kt., 2015;
Palmer ir Febria, 2012).

Naudojant atrinktus erdvinius duomenis ir sudaryta metodikg buvo
nustatytas Lietuvos krastovaizdzio reguliavimo ir palaikymo EP
pasiskirstymas Lietuvoje 1995-2018 metais (40 pav.).

Atsparus krastovaizdis gali teikti gerokai daugiau EP (Englund ir kt.,
2017; Nemec ir Raudsepp-Hearne, 2013). Zmogaus dominavimas biosferoje
keicia krastovaizdzio heterogeniS$kuma, kuris yra labai svarbus daugeliui
ekologiniy procesy, pavyzdziui, maistiniy medziagy dinamikai, energijos
srautams ir organizmy bei medziagy judéjimui (Nemec ir Raudsepp-Hearne,
2013). Tai savo ruoztu daro poveikj biologinei jvairovei ir gali pakenkti
krastovaizdzio gebéjimui teikti ekosistemines paslaugas (Reid, 2005).
Vertinant kraStovaizdyje egzistuojanciy reguliavimo EP potencialg, galima
teigti, kad teritorijos, kuriose krastovaizdis yra mazai veikiamas Zmogaus
tkinés veiklos, pasizymi santykinai dideliu gamtiSkumu, taip pat dideliu
reguliavimo potencialu, t. y. kokybiSkiau veikia vandens reguliavimas,
dirvozemio iSsaugojimas, maistiniy medziagy reguliavimas, augaly
apdulkinimas.

Vertinant valstybiniy parky situacijg reguliavimo EP atzvilgiu
galima teigti, kad juose daznai teikiamos stipresnés ekosisteminés paslaugos,
dazniausiai 11-22 baly. Kity $aliy tyrimai taip pat rodo, kad saugomose
teritorijose  auks$tesnj kokybinj potencialg turi ekosisteminés paslaugos.
(Englund ir kt., 2017; Nemec ir Raudsepp-Hearne, 2013), Zinoma, jeigu yra
uztikrinamas teritorijos apsaugos reguliavimas.
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40 paveikslas. Reguliavimo ir palaikymo EP potencialo Lietuvoje zemélapis (skaiciai legendoje atspindi suvidurkintas zemés dangos
EP teikiamas reikSmes perskaiciavus SeSiakampyje 1995-2018 m. laikotarpiu)

Figure 40. Map of regulatory and supporting ecosystem service potential in Lithuania (figures in the legend reflect averaged values
of land cover ecosystem services after hexagonal conversion on 1995-2018)
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4.4.Probleminiy arealy krastovaizdzio buklés vertinimas

Valstybingje aplinkos monitoringo 2018-2023 mety programoje
nurodoma, kad jgyvendinus programos uzdavinius bus iSsprestos:
,.-..vertingiausiy ir ekologiskai jautriy krastovaizdzio kompleksy (gamtiniame
karkase, saugomose teritorijose) nykimo (jskaitant juros kranty arda),
estetinés jy vertés mazejimo deél dikinés veiklos ir rekreacinés apkrovos; ...
Lietuvoje vykdomas krastovaizdZio monitoringas apima Siaurés Lietuvos
karstinio regiono, valstybiniy parky bei kranty pokyciy krastovaizdzio
monitoringg. Nors Lietuvoje yra patvirtinta Valstybiné aplinkos monitoringo
programa, taciau joje keliami uzdaviniai neatspindi realios kraStovaizdzio
nestabilumo situacijos, taip pat néra apibendrinami veiksniai, lemiantys EKF
kokybe.

Siekiant pasitlyti efektyvesniam kraStovaizdzio monitoringui
vykdyti tinkamg metodika, kuri atitikty ir integruoto kraStovaizdzio valdymo
principus, disertacijoje parengta probleminiy arealy krastovaizdzio bukles
vertinimo metodika buvo patikrinta keliuose arealuose.

Pirmoji teritorija — KaroliniSkiy valstybinis kraStovaizdzio
draustinis, esantis Vilniaus mieste. Miskingos Karoliniskiy erozinés kalvos
tesiasi 3,2 km pietvakariy-§iaurés ryty kryptimi per Karolinidkiy ir Seskinés
senilinijas vakaringje Vilniaus miesto dalyje, deSiniajame Neries krante,
priesais Vingio parka. Pietuose kalvos ribojasi su Lazdyny, o rytuose — su
Zvéryno senitinijomis. Kalvas kerta T. Narbuto gatve, kuri yra viena i§
pagrindiniy Vilniaus gatviy, jungianciy miesto centra su vakariniais rajonais.
Draustinis jsteigtas siekiant apsaugoti iSraiSkingg Neries upés slénj, kurio
krantus kerta griovos. Kadangi draustinj supa stipriai urbanizuotos teritorijos,
jis patiria didelj spaudimag dél lankytojy srauty ir palei jo ribas vykstanciy
statyby (41 pav.).
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41 paveikslas. Karoliniskiy valstybinio kraStovaizdzio  draustinio
krastovaizdzio nestabilumo klasés

Figure 41. Landscape instability classes of Karoliniskés State Landscape
Reserve

Pagrindinés grésmés identifikuotos Karoliniskiy krastovaizdzio
draustinyje kyla dél intensyvios rekreacinés veiklos, kuri néra tinkama
draustinyje, kaip konservacinio prioriteto teritorijoje. Teritorija iSsiskiria
raguvynais, todél teritorijoje yra nemazai savavaliS$ky greito ir ekstremalaus
nusileidimo trasy (42 pav.).
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42 paveikslas. Rekreaciné digresija  Karoliniskiy  valstybiniame
krastovaizdzio draustinyje, 2019-06-19 (A. Jasinavicittés nuotraukos)
Figure 42. Recreational digression in Karoliniskés State Landscape Reserve,
2019-06-19 (photos by A. Jasinavicitité)

Antroji probleminé teritorija — Stro$itiny valstybinis kraStovaizdzio
draustinis, esantis 50 km j vakarus nuo Vilniaus. Jis jsteigtas siekiant i§saugoti
iSraiSkingg stipriai eroduoty moreniniy aukStumy kraStovaizdj. Draustinio
teritorija 1995-2018 m. laikotarpiu isliko salygiskai nattirali ir teikiamy EP
potencialas pakankamas aukStas (43 pav.), nors teritorijoje fiksuojama
nemazai misko kirtimy — teritorijoje esantys kirtavietés plotai daro didelj
neigiamg vizualy poveikj (44 pav.). Intensyvus sunkiosios misko technikos
naudojimas kelia grésme sunaikinti pavirSiaus reljefa, taip pat didina erozijos
pavojy. Draustinyje fiksuota pazeisty teritorijy, kurias reikéty rekultyvuoti.
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43 paveikslas. Strositiny valstybinio kraStovaizdZzio draustinio teritorijos nestabilumas pagal antropogeninio nestabilumo matricg ir
EP potencialas

Figure 43. Instability and ecosystem service potential according to the anthropogenic instability matrix of the Stro§iiinai State
Landscape Reserve
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44 paveikslas. StroSitiny krastovaizdzio vizualus situacijos vertinimas, 2019-
10-09 (A. Jasinavi¢itités nuotraukos)

Figure 44. Landscape visual assessment of the StroSitinai landscape, 2019-
10-09 19 (photos by A. Jasinaviciiité)
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Ryskiausi zemés dangos pokyciai analizuojamose teritorijose vyko
StroSitiny kraStovaizdzio draustinyje (22 lentel¢). Pagal krastovaizdzio
nestabilumo klases Sio draustinio teritorijoje analizuojamu laikotarpiu vyko
vidutiné kaita, svyravimy amplitudé vidutiné, buvo vidutinio grei¢io kaita
(buvo 2 pokyciai per analizuojamg laikotarpj), fiksuojama renatiiralizacija,
padidéjo misraus misko plotai, taciau atsirado ir pereinamosios misky stadijos
ir krimyny, tai rodo, kad teritorijoje vyko ir misky kirtimas.

22 lentelé. Zemés dangos plotas (ha) ir poky¢iy plotas (ha) Karoliniskiy ir
Stro$itiny valstybiniuose krastovaizdZio draustiniuose (VKD) 1995 m. ir 2018 m.
Table 22. Area of the land cover (ha) in 1995 and 2018 and area of the changes
(ha) in Karoliniskés and Strosiiinai State Landscape Reserves (SLR)

Zemés dangos plotas ir jo pokytis, ha
Karoliniskiy VKD Strositiny VKD

Poky-1 1995 | 2018 | Poky-
t1s t1s

Zemés dangos
klasifikacijos 3 lygis
(L3) :100 000 1995 2018

112 | Newusinis 736 | 763 | 027 | - . .
uzstatymas
Keliy ir
gelezinkeliy
tinklas ir su juo
susijusi zemé
Zalieji miesty
plotai
Nedrékinamos -
211 dirbamos Zemés ) ) ) 44545 | 120,56 324,89
231 | Ganyklos 2,44 - -2,44 | 108,14 | 241,70 | 133,56
Kompleksiniai
242 | zemdirbystés - - - 13,56 26,99 13,43
plotai
Dirbamos
zemés plotai su
243 | natdralios - - - 109,28 128,80 | 19,52
augalijos
intarpais
311 | Lapuociy : - - | 26291 | 287,29 | 24,38
miskas
Spygliuoc¢iy -
312 midkas - - - 1431,91 | 1108,68 323,23
313 | Misrus miskas - - - 116,34 | 886,10 | 769,76
Pereinamosios
324 | misky stadijos ir - - - - 370,09 | 370,9
kriimynai
511 | Vandens tékmés 2,44 1,39 -1,05 - - -

122 11,78 4,47 | -7,31 - - -

141 140,55 | 148,44 | 7,89 - - -
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Pagal atlikta vertinimg bandomosios teritorijos skiriasi: Karoliniskiy
SLR bendras balas yra 14(-3), Strosiiny SLR — 11(-6), taciau kartu Sie
draustiniai priklauso toms pacioms grupéms (5 priedo lentel¢). Karoliniskiy
krastovaizdzio draustinis beveik negyvenamas (tik rytinéje papedéje, Zvéryno
senitinijoje, yra kelios sodybos), visa teritorija apaugusi misriu misku.
Draustinis intensyviai lankomas, pritaikytas rekreacinéms reikméms. [rengti
jvairaus ilgio pazintiniai pés¢iyjy takai. Taip pat jrengti bégimo slidémis takai,
dviraCiy takai, informaciniai stendai ir rodyklés, suoliukai lankytojams,
apzvalgos aikstelés ir zitironai. Pagal CORINE 1995-2018 m. duomenis,
draustinyje vyrauja zaliosios miesto teritorijos su nedidelémis atviromis
pievomis. Draustinio teritorijg kerta viena i§ pagrindiniy miesto transporto
arterijy. Taciau gamting teritorijg supa ypac urbanizuotos teritorijos. StroSitiny
kraStovaizdzio draustinyje vyrauja vaizdingas agrarinis krastovaizdis, taCiau
moreninés auks$tumos yra smarkiai eroduotos. Dél geomorfologinés struktiiros
teritorijoje gausu naudingyjy iSkaseny (daugiausia zvyro), todél fiksuojami
pazeisti, iSkasti plotai. Juos reikéty rekultivuoti. Truksta informaciniy stendy
ir Zenkly, todél Zmonés nezino, kad tai saugoma teritorija, ir daro daug
pazeidimy. Puse teritorijos uzima miskas (spygliuociy arba misrus), kai kur
yra pereinamyjy misky ir krimyny. Todé¢l atliekami miskotvarkos darbai taip
pat daro neigiama poveikj saugomai teritorijai. Abi teritorijos turi galiojancius
tvarkymo planus, taciau jgyvendintas tik Karoliniskiy tvarkymo planas.
dél lésy stygiaus StroSilingy krastovaizdzio draustiniui skiriama maZziau
démesio, todél padaugéja pazeidimy, kurie daro neigiamg poveikj saugomai
teritorijai.

4.5.Darbo rezultaty pritaikymas krastovaizdzio formavimo ir apsaugos
politikos kontekste

Krastovaizdzio biiklé yra gamtiniy ir socialiniy procesy rezultatas.
Siekdami sukurti zmogaus poreikius tenkinancias antropogenines sistemas,
kad jos buty tvaresnés, turime suprasti, kaip sudétingos socialinés ir
ekologinés sistemos pereina i§ vienos biisenos ] kita ir kaip Sie biiseny
poky¢iai sklinda per susijusias sistemas ir erdves ir laiko poziiiriu (Gunderson
ir Holling, 2002).

Europos zaliajame kurse pabréziama, kad svarbu geriau apsaugoti ir
atkurti gamta. 2030 m. ES biologinés jvairovés strategijoje nustatytas bendras
tikslas sustabdyti biologinés jvairovés nykimg, kad iki 2030 m. Europos
biologiné jvairové pradéty atsigauti ir iki 2050 m. visos ES ekosistemos bty
atkurtos, atsparios ir tinkamai apsaugotos. Tiek Europos Parlamentas, tiek
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Europos Vadovy Taryba primygtinai reikalauja déti daugiau pastangy
ekosistemoms atkurti.

2022 m. Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos ataskaitoje
visy pirma pabréziama, kad pasaulis ir Europa turi per trumpg laika uztikrinti
gyventi tinkamg ateitj, nes, intensyvéjant ekstremaliy oro ir klimato salygy
reiSkiniams ir gamtos bei Zmogaus sistemoms nesugebant prisitaikyti, buvo
patirtas tam tikras nepataisomas poveikis. Ji ragina jgyvendinti neatidéliotinus
veiksmus siekiant atkurti nualintas ekosistemas, suSvelninti klimato kaitos
poveikj, visy pirma atkuriant nualintas Slapynes ir upes, misky ir zemés tikio
ekosistemas.

Krastovaizdzio stabilumas yra vienas i§ svarbiausiy parametry,
lemianciy aplinkos bikle ir joje vykstancius pokycius, kuriuos sukelia
gamtiniai ir antropogeniniai veiksniai (Fanghan ir kt., 2018; Grab ir kt., 2018;
Retallack, 2018). Tai geosistemos gebéjimas iSlaikyti savo struktiirg ir
veikimo budg kintanc¢iomis aplinkos sglygomis. KraStovaizdzio dangos
poky¢iy pobidis priklauso nuo geografinés aplinkos vietos ir antropogeninio
poveikio savybiy, pobiidZio ir masto. Zemés dangos poky¢iy vertinimas, nors
daznai yra vienintelé reali alternatyva, kai néra kokybisky ir nuosekliy
duomeny apie krastovaizdzio vidinius procesus, Siame tyrime neleidzia
tiesiogiai susieti su pokyc¢iais konkrecioje teritorijoje. Panasig iSvada i§ anksto
daro ir kiti autoriai (Jukneliené ir kt., 2022; Vinclovaité ir kt., 2011;
Jankauskaité ir kt., 2010; Vaitkuviené ir kt., 2008), tyre Lietuvos
krastovaizdzio zemés dangos pokycius ir band¢ nustatyti pagrindines jy
priezastis.

Vienas i§ svarbiausiy uzdaviniy — suderinti vykstancia intensyvia
urbanizacijg ir gamtos apsauga, kad nemazéty Salies gamtinio krastovaizdzio
plotai. Zmogaus veiklos poveikis krastovaizdZio natiiralumui turi bati i§samiai
iStirtas jvairiu lygmeniu, o po to turéty biiti prilmami atitinkami teritorijy
planavimo sprendimai, kad biity uztikrinta ekologiné pusiausvyra taikant kuo
daugiau tvariy sprendimy, ypac kai Europos Komisija priims Europos Zaligji
kursg (The European..., 2021) — pasitilymy rinkinj, kaip ES paversti modernia,
efektyviai iSteklius naudojancia ir konkurencinga ekonomika.

Sitlomas metodas kraStovaizdzio antropogeniniams trikdZiams
Lietuvoje ir jy erdviniam pasiskirstymui jvertinti buvo grindziamas
natiralumo  (Hemeroby) indekso svyravimo, krastovaizdzio laikiny
charakteristiky (krypties, svyravimo diapazono ir daznio) integracija
pasirinktuose krastovaizdzio vienetuose (SeSiakampiuose). Disertacijos
rezultatai rodo, kad poky¢iai gali buti dviejy kryp¢iy — renatiiralizacijos arba
antropogenizacijos link. Abi kryptys Lietuvoje nulemtos zmogaus tkinés
veiklos intensyvumo skirtumy. Tose teritorijose, kuriose nebuvo kei¢iama
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natiirali Zemeés danga, krastovaizdZzio ekosistemos yra pakankamai stabilios, o
Ivairiy sezoniniy svyravimy poveikis yra nereikSmingas. Tai galima sieti ir su
tose vietovése esan¢iomis saugomomis teritorijomis (t. y. valstybiniais parkais
ir valstybiniais draustiniais), kurios skatina natiiraliy ekosistemy atsikiirimg ir
uztikrina krastovaizdZzio pusiausvyra.

Teritorijy planavimo politika, taisyklés ir procesai atlieka svarby
vaidmenj saugant saugomas teritorijas, pavyzdziui, nacionaliniu ir regioniniu
lygmeniu saugomas teritorijas. Tai apima aktyvius procesus, pavyzdziui,
teritorijy plany rengima, kuriais jgyvendinama planavimo politika, nustatant
palankias teritorijas plétrai (pvz., gyvenamyjy namy plétrai) ir teritorijas,
kuriose reikéty vengti plétros arba jg riboti. Planavimo nuostatai taip pat gali
buti veiksmingas mechanizmas, skirtas konkretiems krastovaizdzio
elementams, atlickanties jungiamasias funkcijas, apsaugoti.

Lietuvos teritorijy planavimo dokumentuose jtvirtinta gamtinio
kraStovaizdzio iSsaugojimo ir apsaugos samprata, aprépianti visos Salies
erdving struktiirg (t. y. gamtinj karkasg), taCiau Sios sistemos veikimo
efektyvumas néra kontroliuojamas. Tai labai svarbu zvelgiant j perspektyva ir
formuojant krastovaizdzio politika Lietuvoje, nes gamtinis karkasas jungia
visas saugomas teritorijas su kitomis ekologiskai vertingomis ar santykinai
natiiraliomis teritorijomis, kuriomis grindziamas bendras krastovaizdzio
stabilumas, sudarydamas geoekologiniy kompensaciniy zony krastovaizdzio
sistema. Disertacijos darbo rezultatai (zemés dangos kaitos kryptis,
svyravimai ir daznumas) galéty biti pravartts rengiant efektyvesnio gamtinio
karkaso integruoto valdymo plana. Siais rezultatais galima pasinaudoti
rengiant planus probleminéms gamtinio karkaso teritorijoms, detalizuojant Siy
teritorijy tvarkyma ir imantis realiy veiksmy, pavyzdziui, skatinant ekologinj
tikininkavima, s¢jomaing, diegiant ekologines priemones, geraja Zemés tikio
praktika, pleCiant zaligja infrastruktiira ir steigiant papildomas saugomas
teritorijas. Norint iSlaikyti struktiirinj gamtinio karkaso vientisumg, reikia
imtis praktiniy veiksmy, kad biity i§saugotas aplinkos stabilumas, istorinés ir
kultiirinés vertybés (saugoti ir gausinti estetines krastovaizdzio vertes,
(atkurti labiausiai pazeistus kraStovaizdzio elementus, stiprinti tradicinio
kaimo krastovaizdzio apsaugg, uztikrinti senosios Zemdirbystés palaikyma
jautriose teritorijose) ir skiriama démesio kokybei. Atsizvelgiant j teising
struktiirg, biitina nuolat tobulinti su gamtiniu karkasu susijusius teisés aktus ir
kurti butinas pagalbines metodikas.

Siekiant uztikrinti krastovaizdzio ekologinj stabilumg ir jo EKF yra
butina tobulinti  kraStovaizdzio ir biologinés jvairovés apsauga
reglamentuojancius teisés aktus ir uztikrinti jy laikymasi ir jgyvendinima.
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Siuo metu gamtinio karkaso apsauga reglamentuojama Saugomy teritorijy
istatyme, taciau rengiami jstatymy pakeitimai, kuriuos patvirtinus, gamtinio
karkaso reglamentavimas bus perkeltas j Aplinkos apsaugos jstatyma.
Vertinant analizés duomenis, kurie parod¢, kad per 23 metus gamtinio karkaso
teritorijose vyko nemazai antropogeniniy poky¢iy, galima teigti, kad toks
teisinis pakeitimas nesuteiks stipresnés gamtinio karkaso apsaugos, o tikétina
ja dar labiau sumazins. Siekiant iSvengti gamtinio karkaso EKF praradimo yra
bitina grieztinti teisés akty nuostatas ir kontroliuoti jy laikymasi.

2022 m. geguzeés 9 d. paskelbtoje Konferencijos dél Europos ateities
galutingje ataskaitoje (Konferencija dél..., 2021) nurodyta, kad pasitlymuose
dél zemés iikio, maisto gamybos, biologinés jvairovés, ekosistemy ir tarSos
pilie¢iai visy pirma pras$é sukurti, atkurti, geriau valdyti ir iSplésti saugomas
teritorijas, kad biity iSsaugota biologiné jvairové; apsaugoti augalus
apdulkinancius vabzdzius, visy pirma jy vietines rusis, be kita ko, nuo
invaziniy rasiy ir geriau uztikrinant galiojanciy teisés akty vykdyma; taip pat
nustatyti privalomus nacionalinius vietiniy medziy ir vietos floros atktirimo
tikslus visose ES valstybése narése, atsizvelgiant j skirtinga jy nacionaling
padétj ir ypatumus.

Siuo metu Astuonioliktosios Lietuvos Respublikos Vyriausybés
programoje patvirtintas siekis — uztikrinti tvary gamtos istekliy naudojima,
jvertinti ir tausoti ekosistemy, tokiy kaip dirvoZzemis, Svarus oras, vanduo ir
biologiné jvairové, teikiamas paslaugas. Siekiant mazesniy SESD emisijy,
iSskirtinj démes;j skirti pleciant ir atkuriant daug anglies turincias ekosistemas
(miskus ir pelkes), pleciant saugomy teritorijy tinkla, ripintis vandens telkiniy
bikle. Sios Vyriausybés programoje issikeltas tikslas, kad 2030 m. 30 proc.
Salies teritorijos pateks i saugomy teritorijy ribas (Siuo metu — 18,13 proc.), i$
ju trecdaliui bus taikoma griezta apsauga. Siekiant jgyvendinti iSsikeltus
tikslus reikéty jau dabar skirti daugiau démesio teritorijoms, kuriose
krastovaizdzio destabilizacija vyksta pasyviausiai, ieSkoti galimybiy ir
potencialo jose steigti saugomas teritorijas. O itin pazeistas gamtinio karkaso
teritorijas, kuriose turéty biiti uztikrintos ekologinés kompensavimo funkcijos
reikéty atlikti detalius tyrimus ir rengti gamtos atkiirimo planus.
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ISVADOS

1. Nagringjant zemés dangos pokyCiy kryptj, daznuma ir
amplitude, laikui bégant, galima gauti vertingy jzvalgy apie socialing ir
ekonoming aplinkos dinamika, kuri lemia Zemés dangos nestabilumg. Stabili
zemés danga reiSkia Zemés naudojimo modeliy ir vietos aplinkos salygy
suderinamuma, t.y. taikoma tvaraus tikininkavimo praktika.

2. Krastovaizdzio nestabilumo procesa padeda nustatyti
metodika, kurioje analizuojami trys Zemés dangos pokycius nusakantys
rodikliai — poky¢iy kryptis, poky¢iy amplitudé ir poky¢iy daznumas. Siuos
rodiklius rekomenduojama naudoti kraStovaizdzio nestabilumui vertinti ir
siekiant suprasti zemés dangos poky¢iy erdviniy ir laiko komponenty sagveikos
poveikj ekosistemy dinamikai ir ekologinio kompensavimo funkcijy kokybei.

3. Zemés dangos poky¢iy analizé atskleidé, kad Lietuvoje
dominuoja gamtinés krypties pokyc¢iai, apimantys 39,11 proc. teritorijos ploto,
palyginti su antropogeninés krypties pokyciais, vykusiais 23,48 proc. Salies
ploto. Bendras pokyc¢iy amplitudés rezultatas rodo, kad 75,73 proc. Lietuvos
ploto patyré nedidelio ploto ir mazo intensyvumo poky¢ius, tuo tarpu 24,27
proc. Salies ploto buvo veikiami didelio ploto intensyviy poky¢iy. Tyrimas
parodé, kad analizuojamu laikotarpiu 1 arba 2 kartus poky¢iai veiké 75,59%
Lietuvos teritorijos, tuo tarpu tik 1% Salies ploto patyré pokycius 3 ir 4 kartus.
Galima teigti, kad Lietuvos krastovaizdis didzigja dalimi yra dinamiskas,
pasizymintis jvairaus pobudzio trumpalaike kaita.

4.  Vertinamu 23 mety laikotarpiu Salyje galima iSskirti dvi
krastovaizdzio nestabilumo kryptys: 39,80 proc. teritorijos patyré
antropogenizacijos krypties destabilizacija, ypa¢ didziuosiuose miestuose ir
tkininkavimui palankiose srityse. Dazniausi destabilizavimo veiksniai buvo
misky Kkirtimai, natiiraliy ploty pakeitimas Zemés tikio naudmenomis ir
urbanizacija. Kita vertus, 57,96 proc. Salies ploto vyko gamtinés krypties
procesai — renattiralizacija, agrariniy ploty apleidimas ir keitimas | pievas,
ganyklas, misky atkiirimas arba savaiminis uzaugimas.

5. Gamtinis karkasas patyré dideliy pokyciy (i viso 98,92 proc.).
Didelé dalis gamtinio karkaso pasizymi nestabilumu, ypa¢ migracijos
koridoriuose, ¢ia pokyciai daugiausia susije su antropogenine veikla
(uzstatymas, intensyvi tkiné veikla, misky kirtimas).

6. Saugomos teritorijos labai prisideda prie krastovaizdzio
ekologinio kompensavimo funkcijy uztikrinimo Lietuvoje, nes valstybiniuose
parkuose 66,87 proc. teritorijy vyksta gamtiniai poky¢iai, susij¢ su atviry
buveiniy uzaugimu, zemés iikio ploty renatiiralizavimu. Taciau 30,54 proc.
valstybiniy parky vyksta ir antropogeninio pobtidzio poky¢iai, susij¢ su misko
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dangos sumaz¢jimu, praradimu, taip pat uzstatymu, natiraliy buveiniy
pavertimu Zemes iikio naudmenomis, ir vos 2,57 proc. valstybiniy parky ploto
per analizuojama 1995-2018 m. laikotarpj iSliko stabilts ir nepakite.
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PRIEDAI

1 priedas. Zemés dangos tipy pasiskirstymas (km?) Lietuvoje 19952018 m. pagal CORINE Zemés dangos duomenis ir jy
prilyginimas natiiralumo (Hemeroby) indeksui
Annex 1. Distribution of land cover types (km?) in Lithuania for the period 1995-2018, based on CORINE land cover data, and their
equivalence to the naturalness (Hemeroby) index

Zemés dangos Klasifikacijos 3 lygis (L3) :100 000 | e™eroby Zemés dangos ufimamas plotas (CLC) (k)
indeksas 1995 2000 2006 2012 2018
111 Itisinis uzstatymas Hi7 2,15 248,59 248,59 796,47 814,33
112 | Neistisinis uzstatymas Hi6 1470,63 147160,76 148879,07 155677,30 156950,60
121 Pramoniniai ar komerciniai objektai Hi7 374,05 37216,79 37482,53 32664,95 32800,71
122 Iv(elig ir gelezinkeliy tinklas ir su juo susijusi Hi7 60.81 557032 5673.30 5105.43 520422
zemeé

123 | Uosty teritorijos Hi7 4,26 425,97 425,97 551,33 551,33
124 | Oro uostai Hi7 29,20 3180,77 3336,25 3483,61 3611,48
131 | Naudingyjy iskaseny gavybos vietos Hi6 59,73 5985,75 5809,62 4117,47 4554,40
132 | Sgvartynai Hi6 8,40 866,74 918,85 721,49 763,56
133 | Statyby plotai Hi6 25,02 1856,87 1905,60 1286,03 1070,43
141 | Zalieji miesty plotai Hi4 74,93 7616,44 7588,93 8619,75 8596,86
142 | Sporto ir poilsio vietos Hi5 25,19 2578,67 2621,94 5802,01 5865,36
211 | Nedrékinamos dirbamos zemés Hi5 22265,12 | 2239203,15 | 2240172,12 | 2233893,94 | 2265151,00
222 | Vaismedziy ir uogy plantacijos Hi5 102,32 9042,73 8671,41 9416,24 10092,04
231 | Ganyklos Hi4 5063,33 433713,64 427833,85 | 485184,53 453123,17
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Zemés dangos Klasifikacijos 3 lygis (L3) :100 000 | 1 e™eroby Zemés dangos ufimamas plotas (CLC) (k)
indeksas 1995 2000 2006 2012 2018

242 | Kompleksiniai zemdirbysteés plotai Hi5 8030,14 | 828732,98 | 829304,36 | 629567,64 | 62987344
243 Elt;ﬁzzs zemés plotai su natliralios augalijos Hid 5362,,87 | 520822,16 | 521036,91 | 459380,14 | 459836,56
311 | Lapuogiy miskas Hi2 4301,99 | 427817,82 | 434767,86 | 450052,75 | 452048,55
312 | Spygliuodiy miskas Hi2 7790,66 | 736898,85 | 727613,09 | 718701,60 | 719387.84
313 | Misrus miskas Hi2 774933 | 738726,19 | 737059,08 | 76756429 | 77298225
321 | Natiralios pievos Hi2 8,80 994,20 1058,39 2360,34 2644,12
322 | Dykvietés ir virzynai Hi2 37,77 3808,93 3808,93 2606,67 2611,14
324 | Pereinamosios misky stadijos ir kriimynai Hi2 1676,72 225294,46 232180,27 322219,66 310276,94
331 Paplidimiai, kopos, smélynai Hi2 33,32 2980,84 2980,84 1822,03 72,43
333 | Alpiné augalija Hi2 5,78 739,95 563,06 1163,61 1822,03
334 | Gaisravietés Hi2 0,76 0,00 294,86 0,00 2003,72
411 | Kontinentines pelkés Hi2 192,37 | 19307,46 1938723 | 16978,99 | 16998,72
412 | Durpynai Hi2 392,64 | 39705,12 | 39640,29 | 39752,98 | 39692,60
511 | Vandens tékmés Hi4 19429 | 19882,64 19882,64 | 1362835 | 1362835
512 | Vandens telkiniai Hi4 1108,94 | 109094,11 | 108471,74 | 115460,19 | 11555141
521 | Pakranéiy lagiinos Hi2 488,36 | 42563,05 | 42563,05 | 3904644 | 3904644
523 | Jara ir vandenynas Hi2 139345 | 9616,74 9616,74 107,12 107,12
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2 priedas. Vyraujantis Zemés dangos poky¢iy krypties (trendo) klasiy pasiskirstymas Lietuvos savivaldybése pagal uzZimamg plotg km?
Annex 2. Predominant distribution of land cover change direction (trend) classes in Lithuanian municipalities by km? of land area

covered
Savivaldybé | -2,77--1,25 | -1,26--0,95 | -0,96 - - -0,75 | -0,76 - -0,09 | -0,10 — 0,09 | 0,10-0,50 | 0,51-0,74 | 0,75-1,40 | 1,41-3,90
Akmenés r. 21,95 0 4,39 108,85 225,84 308,1 92,39 86,65 0
Alytaus m. 0 0 0 18,56 14,37 6,48 0 0 0
Alytaus r. 30,44 28,53 21,71 760,2 409,28 128,33 16,75 8,17 0
Anyksciy r. 33,42 7,86 40,29 706,75 548,48 384,69 33,79 8,78 0
Birstono 0 0 0 66,67 47,8 7,26 0 0 0
Birzy r. 6,28 11,36 2,7 362,03 715,98 306,38 41,99 29,01 0
Druskininky 4,24 7,86 8,78 241,25 125 61,32 0,04 18 0
Elektrény 4,39 18,46 31,31 309,81 93,25 51,4 0 0 0
Ignalinos r. 2,84 21,96 25,92 592,5 513,99 227,13 25,76 30,74 0
Jonavos r. 8,78 22,82 15,94 213,96 326,45 281,68 39,51 34,25 0
Joniskio r. 0 0 0 118,92 623,11 353,58 51,81 4,39 0
Jurbarko r. 0 4,39 10,3 399,48 632,92 319,72 61,47 77,6 0
Kaigiadoriy r. 9,35 11,31 33,94 565,5 271,16 177,93 13,17 4,34 0
Kalvarijos 0 3,99 15,42 191,62 114,39 92,77 17,05 4,99 0
Kauno m. 0 0 0 14,48 45,99 5,49 8,9 16,11 18,94
Kauno r. 21,38 5,5 25,7 281,91 527,52 487,37 98,32 40,96 7,4
Kazly Rudos 0 7,63 13,72 243,01 209,53 76,79 4,39 0 0
Kédainiy r. 3,57 42,76 9,64 248,86 776,67 478,07 81,06 35,95 0
Kelmés r. 0 5,84 8,18 759,49 617,91 278,09 26,34 8,78 0
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Savivaldybé | -2,77--1,25 | -1,26 - -0,95 | -0,96 - - -0,75 | -0,76 - -0,09 | -0,10 — 0,09 | 0,10-0,50 | 0,51-0,74 | 0,75-1,40 | 1,41-3,90

Klaipédos m. 0 0 0,12 40,57 63,53 46,75 4,39 0,93 0

Klaipédos r. 8,78 21,51 27,08 585,13 435,78 24929 | 2445 25,4 20,24
Kretingos r. 0 0 0 305,41 524.6 193,46 15,06 8,78 0
Kupiskio r. 6,89 10,59 31,43 342,42 396,92 28524 | 33,89 30,73 0
Lazdijy r. 9,22 27,02 51,59 734,39 364,18 79,3 9,66 0,61 0
Marijampolés 0 1,15 0 78,5 286,09 253,82 74,35 60,83 0
Mazeikiy r. 0 0 0 380,62 507,85 285,88 35,69 9,5 0
Moléty r. 50,48 63,29 73,8 829,13 248,57 92,64 8,78 0 0
Neringos 0 0 0 15,56 59,64 14,61 0 0 0
Pagégiy 9,13 19,34 21,95 269,54 128,08 84,59 2,4 0 0
Pakruojo r. 0 439 2,86 260,63 712,22 299,59 | 26,74 8,78 0
Palangos m. 4,39 7,03 0 35,9 17,94 8,33 2,35 3,14 0
Panevézio m. 0 0 0 12,99 20,79 10,62 5,7 0 0

PanevéZio r. 0 10,47 13,06 515,19 804,21 732,99 83,62 8,78 8,78
Pasvalio r. 0 0 19,08 185,06 813,99 266,34 439 0 0
Plungés r. 4,39 17,56 4,09 480,09 320,76 239,12 35,04 4,39 0
Prieny r. 4,39 7,09 15,32 365,57 359,93 251,59 | 28,64 0 0
Radvilikio r. 21,95 13,37 3,91 412,38 907,51 253,82 16,69 4,39 0
Raseiniy . 0,81 8,6 17,02 523,89 648,81 319,79 35,78 18,1 0
Rietavo 1,84 15,4 18,7 331,08 136,79 81,79 0 0 0
Rokiskio r. 4,93 20,79 25,26 679,75 526,87 477,86 64,8 6,03 0
Skuodo r. 0 0 439 288,25 415,24 195,04 3,82 421 0
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Savivaldybé | -2,77--1,25 | -1,26 - -0,95 | -0,96 - - -0,75 | -0,76 - -0,09 | -0,10 — 0,09 | 0,10-0,50 | 0,51-0,74 | 0,75-1,40 | 1,41-3,90

Sakiy r. 0 1,12 2,82 248,28 748,06 439,34 13,17 0,88 0
Sal¢ininky r. 17,87 41,88 36,89 683,85 452,17 246,79 8,78 439 0
Siauliy m. 15,92 0 0 17,37 31,19 8,53 3,72 435 0
Siauliy . 10,42 0,09 8,78 257,22 628,74 760,77 | 101,25 39,55 0
Silalés r. 8,31 29,12 53,2 707,41 253,97 136,06 0 0 0

Silutés 1. 8,68 8,55 28,76 695,29 731,86 170,66 12,66 8,78 41,22
Sirvinty r. 1,12 8,71 8,38 375,49 247,47 261,74 2,42 0 0

Svengioniy r. 13,08 0,57 27,38 613,84 622,33 341,09 | 48,08 21,57 3,58
Tauragés r. 34,71 34,26 59,45 561,95 331,84 136,84 19,54 0 0
Telgiy r. 24,96 46,54 32,51 686,26 425,61 204,45 17,56 0,61 0

Traky r. 19,39 20,16 39,5 734,68 240,21 128,22 8,68 12,05 4,39
Ukmergés 1. 7,96 12,3 7,45 439,95 409,64 407,21 92,54 17,6 0
Utenos r. 0 43,75 119,52 61,57 678,71 253,32 69,01 4,39 0
Varénos r. 0 5,06 33,54 855,25 866,45 362,29 52,74 40,42 0
Vilkavigkio r. 0 3,26 56,05 317,73 587,42 22524 | 46,73 26,37 0
Vilniaus m. 0 0 19,88 108,04 104,79 121,19 15,01 31,52 0
Vilniaus r. 78,87 102,63 146,5 1011,7 518,39 251,68 11,33 7,99 0
Visagino 0 0 0 15,68 22,67 19,69 0 0 0
Zarasy r. 9,78 71,56 79,31 1458,9 987,17 387,84 | 28,17 13,17 0
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3 priedas. KraStovaizdzio nestabilumo klasiy pasiskirstymas (km?) valstybiniuose gamtiniuose rezervatuose ir valstybiniuose

parkuose

Annex 3. Distribution of landscape instability classes (km?) in national nature reserves and state parks

Nestabilumo klasé

Saugoma teritorija -3 2 -1 0 ! 2 3
Cepkeliy valstybinis gamtinis rezervatas 0 0,42 68,15 2,66 41,33 0,09 0
Kamany valstybinis gamtinis rezervatas 0 0 8,53 0 29,25 3,02 2,79
Kernavés valstybinis kultiirinis rezervatas 0 1,37 0,56 0 0 0 0
Viesvilés valstybinis gamtinis rezervatas 0 0 13,45 2,13 18,93 0 0
Vilniaus piliy kulttrinis rezervatas 0 0 0,02 0 0 0,25 0,28
AukStaitijos nacionalinis parkas 6,1 19,15 267,47 4,73 113,08 0 0
Dziikijos nacionalinis parkas 0 17,29 368.,5 36,65 139,19 16,17 5,51
Kursiy nerijos nacionalinis parkas 0 0 65,56 72,55 76,23 3,6 0
Traky istorinis nacionalinis parkas 0,16 14,03 54,93 0 9,41 2,91 0
Zemaitijos nacionalinis parkas 0 5,13 135,12 0 74,34 2,42 0
Anyks¢iy regioninis parkas 0 27,67 103,02 0 15,67 8,47 0
Asvejos regioninis parkas 0,59 27,34 61,07 0 26,32 6,73 0
AukStadvario regioninis parkas 0 38,92 119,26 0 4,47 7,38 0
Birzy regioninis parkas 0 13,17 81,86 0 49,02 0 0
Dieveniskiy istorinis regioninis parkas 0 8,57 46,87 2,31 22,07 2,58 3,55
Dubysos regioninis parkas 0 24,42 65,86 0 15,67 8,72 0
GraZzutés regioninis parkas 0 41,17 118,92 11,92 137,91 9,38 0
Kauno mariy regioninis parkas 1,15 10,76 55,26 0 22,98 8,27 0,06
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Nestabilumo klasé

Saugoma teritorija -3 2 -1 0 ! 2 3
Krekenavos regioninis parkas 0 0 40,01 0 74,53 1,34 0
Kurtuvény regioninis parkas 0 17,26 119,85 0 30,7 4,83 0
Labanoro regioninis parkas 0 28,6 297,13 13,25 206,77 7,36 0
Meteliy regioninis parkas 5,33 30,57 95,92 0 36,71 8,65 0
Nemuno deltos regioninis parkas 0 26,89 176,12 11,9 51,48 22,61 2,09
Nemuno kilpy regioninis parkas 0 3391 149,59 0 44,77 22,36 0,14
Neries regioninis parkas 0 10,5 73,9 0 20,28 0,44 0
Pagramancio regioninis parkas 0 79,46 32,37 0 18,7 4,13 0
Pajurio regioninis parkas 0 9,83 17,53 4,39 15,7 0 0
Panemuniy regioninis parkas 0 0 51 0,03 43,55 7,04 0
Pavilniy regioninis parkas 0 0 7,99 0 3,05 6,82 3,78
Rambyno regioninis parkas 0 18,42 20,58 1,27 7,59 0 0
Salanty regioninis parkas 0 7,69 75,83 0 44,39 3,9 0,3
Sarty regioninis parkas 0 14,51 5831 0 39,65 8,72 0
Sirvétos regioninis parkas 0 36,98 46,6 0 3,91 0,04 0
Tytuvény regioninis parkas 0 37,4 112,68 0 24,26 6,29 0
Varniy regioninis parkas 4,75 103,02 183,18 0 39,94 6,4 0
Veisiejy regioninis parkas 0 33,91 84,48 0 4,48 0 0
Ventos regioninis parkas 0 8,46 48,18 0 33,18 6,15 2,35
Verkiy regioninis parkas 0 1,86 9,91 0 12,65 0,86 0
Visty¢io regioninis parkas 0 71,39 32,87 0,02 0 0 0
Zagarés regioninis parkas 0 2,29 39,56 0 23,1 6,44 0
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4 priedas. Zemés dangos poky¢iy tendencijos krastovaizdZio morfologiniuose
mikrorajonuose. Lietuvos Respublikos teritorijos bendrojo plano esamos
biklés analizé. Zemélapio autorius prof. D. Veteikis

Annex 4. Trends in land cover change in landscape morphological micro-
districts (in terms of magnitude, speed and direction of process). Analysis of
the current state of the general plan of the territory of the Republic of
Lithuania. Protection of values and ecosystems. Author Prof. D. Veteikis
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[ DF.1 Lokah et midiny kata su plynals kitimas. T RN.7 Stambaus masto lets recatirazacy
T OF -2 Lokah widutnno Gresdio mdiy ks su phnes kebmas. I R0 Stambaus M0 vOLN0 G0 NI
[ OF -3 Lokan Oreca Mk kana s PyNas krtmais [
B OF 4 Vicutino masto ks mdiy kats su plynas ketmais. U0 Nelymus ulstatymas
I OF-5 Vioutino masto vicuting et mdky kata su ciynas kimas B U1 Lokatus kecas ubsiatymas
I OF 5 Vioutinio masto greits mitky kats su plynais kiimas BN U-2 Lobaius vioutne gredo ulstatymas
T OF -7 Stambeus masto Mes mahy kata 1 Dy krmais I U3 Lokaius greftas ulstatymas
I OF -8 Stamnaus Masto WALTINIO Grektio midky kaita su piynais kimails B U4 visutine mas1o letas uetatymas
I OF 6 Stambaus masto greta meiy kita su piynas krimas. Il U5 Vidutno masto viauonio grestio ulstatymas.
5 DFRN-O Ne2ymi mishy K343 U Phnais Arimas rensnaizacs Il U0 Viousno masio preeas L2statyTas
N OF/RN-2 Loka v > ey ks s Dyna I U 8 Stambaus masto veutine gredo Listatymas.
I OF RN-3 Lokal greta mitky hata su plynais Kinimas reratralzacks U9 Simteus masio greitas whstatymes
I OF 7ON-5 VIouinio mastd vioutreo Drestio My KBES Su piynas ketmasrensecrakzacys (I UZL O Ne2ymus udiesmas
B OF RN-8 Visusnio mates grens mdin Kaka 5u PiyANS mAKTeANNA 2a0H P UZL4 viassnis masts lets biejmas
I OF RN 8 Stambaus Maso VIoUINO redo Mtk kata su DN krtmas renatirazacss [l UZL S vieano masto voustno gredo Liepmas
[ OF RN-O Stambaus masto GreRa midh, kaza su Shnais bnmas Tensiral2acia B UZL-8 Stambaus masts vidutnio greitic udtemas

[ OG-0 Nely cegradacs NKQ Kantos nra
[0 0G-2 Lok vautns grestss cagradacys
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5 priedas. Probleminiy teritorijy Karoliniskiy ir StroSitiny krastovaizdzio draustiniy teritorijy kraStovaizdzio buklés vertinimo
rezultaty palyginimas

Annex 5. Comparison of the results of the assessment of the landscape condition of the problem territories of Karoliniskés and
Strositinai Landscape Reserves.

) . L. . Karoliniskiy krastovaizdZzio Strosiiiny krastovaizdzio
Vietovés pavadinimas Kriterijus .. .
draustinis draustinis
L BENDRIEJI VIETOVES BRUOZAT*
Kriterijus Apibuidinimas Balas Komentaras Balas Komentaras
1. Zemés dangos jvairové | Analizuojamoje teritorijoje Vyrauja brandus miskas su
naudojami keli dideli Zemés plotai, | nedideliais atviry pievy
todél sukuriamas nedidelis plotais
kraStovaizdzio peizazas
Vidutinio dydZzio zemés sklypai, ) Miskai, agrarinés teritorijos,
kurie sukuria kukly vaizdinj gyvenamosios vietoves
2. KrastovaizdZzio Mazesnis natliralaus Yra daugiau
natiiralumas krastovaizdzio plotas (miskai, 1 Jantropogenizuoty teritorijy,
pelkés ir vandenys <30 %) taip pat rezervate yra karjery
Dominuoja santykinai natiiralus [Nepaisant to, kad vietové yra
krastovaizdis (miskai, pelkés ir mieste, joje isliko
vandenys 80-100 %) 3 [pakankamai didelis vietovés
natiiralumas. Taciau
teritorijos pakrasciai patiria
didelj spaudima
3.Uzstatytos teritorijos Neapibrézta urbanisting struktiira, 1 1
ryskiis etnografiniai elementai
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Vietovés pavadinimas

Kriterijus

Karoliniskiy krastovaizdzio

Strosiuny krastovaizdzZio

draustinis draustinis
Bendras vietovés bendryju savybiy jvertinimas (0-9 balai): 5
II. TERITORIJOS APSAUGOS VIENTISUMAS

4.Teisiniy nuostaty Darbuotojai turi reikiamus Teritorija priskirta Teritorija priskirta Dziikijos—
igyvendinimas gebéjimus ir (arba) iSteklius Dzukijos—Suvalkijos Suvalkijos saugomy teritorijy

uztikrinti saugomy teritorijy teisés saugomy teritorijy direkcijai, kuri neturi

akty ir taisykliy vykdyma, taciau direkcijai, kuri neturi pakankamai iStekliy

vis dar yra tam tikry trikumy pakankamai iStekliy teritorijai kontroliuoti

) teritorijai kontroliuoti.

Kadangi §is krastovaiz-
dzio draustinis yra sostinés
viduryje, nustatomi
nedideli pazeidimy plotai,
dazniausiai rekreacinés
digresijos

5.Teritorijuy planavimo
dokumentai

Yra parengti teritorijy planavimo
dokumentai, ta¢iau priemonés
nejgyvendinamos

Strositiny krastovaizdzio
draustinio tvarkymo planas
patvirtintas aplinkos ministro
2016 m. lapkricio 11 d.
isakymu Nr. D1-757.
Gamtotvarkos planas
nejgyvendintas.

Patvirtintas ir jgyvendinamas
teritorijos planavimo dokumentas

Karoliniskiy krastovaiz-
3 dzio draustinio tvarkymo
plang aplinkos ministras
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Vietovés pavadinimas

Kriterijus

Karoliniskiy krastovaizdzio

draustinis

Strosiuny krastovaizdzZio
draustinis

patvirtino 2008 m. kovo 26
d. isakymu Nr. D1-159 ir
visiskai jgyvendintas

6.Stebésena ir tyrimai

Tyrimai ir stebésena Sioje
teritorijoje buvo atlieckami daugiau

nei prie§ 10 mety. Duomeny yra, !
juos reikia atnaujinti
Teritorijoje vykdoma tik riiSiy ir Bendrijos svarbos buveinés
buveiniy (,,Natura 2000) (,,Natura 2000) sudaro tik
stebésena nedidele krastovaizdzio
draustinio dalj, todél kas
kelerius metus stebimos tik
tos rusys
7.Infrastruk-tiura Lankytojams reikalingi objektai, Siuo metu rezervate néra
taciau vietovéje néra pazintinés rekreacinés ir informacinés
turizmo infrastruktiiros. Matoma infrastruktiiros, pazintiniy
rekreaciné digresija taky ar trasy, kulttiros
paveldo objektai nepritaikyti
lan-kyti
Teritorija turi pazintinio turizmo Valdymo planas
infrastruktiira, ji nuolat prizitirima 3 igyvendintas 2012 m.
Irengti pazintiniai takai,
informaci-niai stendai
Bendras vertybiy apsaugos veiksmingumo balas (0-12): 9
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Karoliniskiy krastovaizdzio

Strosiuny krastovaizdzZio

Vietovés pavadinimas Kriterijus L. L.
draustinis draustinis
BENDRAS BALU SKAICIUS (0-21):
(bendryjy vietovés savybiy ir vertybiy apsaugos veiksmingumo 14 11
suma)
GRESMES IR POKYCIU VEIKSNIAI
Kodas ir grésmeés Grésmes apibtdinimas Balas Komentaras Balas Komentaras
pavadinimas
FO7 Sporto, turizmo ir Grésmés lygis yra didelis — Teritorijoje aktyviai
laisvalaikio veikla teritorijoje vyksta vazinéjama kalny dviraciais.
nekontroliuojamas mototurizmas, Teritorijos griovose jrengiami
kuris sukelia rekreacing digresija -1  [|savavalisSki marsrutai, statomi - -
tramplinai. Labai aktyvus ir
pésCiyjy zygis, vaik$¢iojimas
Slaitais ir raguvomis
B09 Plynieji kirtimai Greésmes lygis vidutinis — Teritorijoje vykdomi kirtimai
teritorijoje 10-25 % misko ploto ) i D) keicia krastovaizdj. DidZioji
sudaro kirtavietés ir I klasés draustinio dalis yra labai
medynai. paveikta kirtimy
EO8 Transporto keliamas Teritorijoje keliamas triuk§mas, Draustinis yra miesto
triukSmas, $viesos ir kita atsiranda $viesos Saltiniy viduryje, beveik visame
tarSa -1 |rezervate nuolat girdimas - -

transporto triuk§mas, o
vakare matomi zibintai
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Vietovés pavadinimas

Kriterijus

Karoliniskiy krastovaizdzio
draustinis

Strosiuny krastovaizdzZio
draustinis

C01 Kasyba ir karjery
eksploatavimas

Grésmés lygis vidutinis — rezervate
yra apleisty nedideliy
nenaudojamy karjery

Siaurinéje draustinio dalyje
yra veikiantis karjeras, kuriuo
taip pat naudojasi keturraciai
ir motociklinin-kai

F09 Atlieky Salinimas i§

Visoje draustinio teritorijoje

Visoje draustinio teritorijoje

gyvenamuyjy ir (arba) -1 [|aptinkama pavieniy Siukslyny| -1 [aptinkama pavieniy Siukslyny

rekreaciniy objekty

A06 Pievy apaugimas Nedidelis grésmés lygis — 10-30 % Dauguma rezervato pievy
rezervato pievy ir ganykly ploto ) i 1 nesienaujamos. Pievose

néra reguliariai Sienaujama ar
ganoma

pradeda augti kriimai

Bendras spaudimo ir grésmiy veiksmingumo balas (0-15). Sis

-5 -6
balas visada yra neigiamas:
< - . ) ) 14 (-3) 11 (-6)
ISvados (vertinimo grupé ir bendras rezultatas (0-21; -0-15): II Vidutinitka biiklé II Vidutinitka biiklé
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SUMMARY
INTRODUCTION

Relevance of the dissertation

The contemporary consumerist paradigm pertaining to nature, characterized
by the perception that nature primarily exists to cater to human needs, has led
to increasingly destructive processes. The fallacy of an infinite supply of
resources and the relentless exploitation of landscapes are erroneous beliefs.
The excessive use of land, along with the conversion of forests, has led to
biodiversity impoverishment, thereby rendering landscapes less sustainable
and more susceptible to economic pressures. Consequently, these human-
induced activities diminish the stability of landscapes as natural systems,
which results in the loss of their protective and bio-productive attributes. In
response to these challenges, the European Commission introduced the
European Union Biodiversity Strategy 2030 in May 2020. This strategy aims
to address the key drivers of biodiversity loss through protective measures and
restoration efforts, thus fostering transformative changes across diverse
environmental, economic, and social domains (Brussels, 2020). However, to
comprehend the transformations and assess their impact on the ecosystem
health, a critical focus lies in understanding the spatial dynamics of land cover
changes, as underscored by prior research (Liu et al., 2017; Jukneliene et al.,
2022).

A heightened focus is placed on comprehensively monitoring the intricate
dynamics of land cover changes so that to gain profound insights into the
future repercussions of human-induced alterations on global landscapes,
biodiversity, and ecological functions. The landscape condition is
multifaceted, and it encompasses such parameters as sensitivity, disturbance
degree, carrying capacity, and stability, all of which significantly influence
the quality of services provided by the landscape (Walker et al., 2006). The
abundance and diversity of services specific to a particular landscape type
serve as indicators of its quality. Landscape stability, which is crucial for
resilience against negative anthropogenic impacts, is assessed through the
landscape’s ability to maintain high-quality services despite such pressures.
Research indicates that anthropogenic transformations jeopardize ecological
resilience, as well as the stability and inertia of change, thus ultimately
undermining the ability of landscape geosystems to uphold their structure and
functioning amidst external pressures within a defined timeframe.

Evaluating the landscape stability necessitates a comprehensive approach
encompassing the entire landscape. Anthropogenic impacts affect different
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landscape parts diversely, with some exhibiting higher resilience, assimilating
and neutralizing these impacts, thereby mitigating adverse effects on the
individual landscape or ecosystem services. The rising anthropogenic
pressures underscore the increasing study of landscape naturalness and its
resilience to human-induced alterations (Steinhardt et al., 1999; Scheller et al.,
2020). The concept of Hemeroby, used in landscape analysis, acts as an
indicator of a landscape’s ecological value, diversity, and the extent of
anthropogenic transformation (Steinhardt et al., 1999; Jalas et al., 1955;
Blume et al., 1976; Walz, 2011). To deepen our understanding of human-
induced land cover change impacts on the ecosystem services and
biodiversity, meticulous attention is required for the complex dynamics of
land cover changes, considering such parameters as frequency, sequence,
amplitude of naturalness, and the overall landscape instability. The escalating
human activity and consumption emphasize the urgency of analyzing
environmental and ecological issues (Cao et al., 2021) which profoundly
affect the landscape stability and the quality of the human living environment.

Aim and main objectives of the study
The aim of the study is to determine the significance of the influence of natural
and anthropogenic destabilisation of the landscape on the ecological
compensatory function and the quality of the landscape.
The objectives of the study are as follows:
1. To carry out a systematic analysis of the work on the interdependence
between land use and ecosystem services.
2. To determine the direction, frequency, and fluctuations of the land
cover change in the territory of Lithuania.
3. To identify trends in landscape instability and their underlying causes.
4. To assess the status of the ecological compensation function of the
landscape in Lithuania.
5. To provide recommendations for ensuring landscape stability and
strengthening the ecological compensation function in the country.

The novelty of the study

The research conducted in this thesis delves into the processes of the land
cover destabilization in Lithuania induced by human activities, focusing on
the direction, frequency, and the overall instability of the territory over a span
of 23 years. Previous analyses of land cover changes in Lithuania are
somewhat limited, often occurring over short 5-year periods and using
CORINE land cover data from the European Environment Agency. Despite
the consensus on the critical importance of investigating environmental
changes, comprehensive research on landscape structure alterations in
Lithuania has been lacking. It is imperative to identify the root and direct
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causes of these changes, while exploring their connections with the population
dynamics, socio-economic shifts, and natural alterations. Understanding these
links is essential for revealing the indirect causes influenced by complex
interdependencies and using these insights to enhance spatial planning and
nature restoration strategies.

This study employs integrated research methods amalgamating the CORINE
land cover data acquired through remote sensing techniques with statistical
and historical data. These methods assess the anthropogenic instability of the
landscape and its repercussions on ecological compensation functions. The
Hemeroby naturalness index, which is a globally recognized metric not
previously utilized in Lithuania, is applied to evaluate the naturalness of the
land cover in the country.

The natural framework, established as a legal instrument in the Lithuanian
legislation and spatial planning documents, serves an ecological compensation
function. Despite more than three decades since its legalization, the
assessment of its status and potential to fulfil its ecological compensation
function has been lacking. While prior scientific works by such scholars as P.
Kavaliauskas (2014), P. Mierauskas, and A. Palaima (2012), G. Godiené
(2014) have explored some related topics, they did not directly analyse the
ecological compensation function and its quality in Lithuania.

The results presented in this dissertation shed light on the extensive landscape
instability observed over the 23-year period, attributing it to both natural
processes and anthropogenic activities. The study identifies problematic areas
within the natural framework where the essential ecological compensation
function is not assured. The information on the anthropogenic landscape
instability and its impact on the ecological compensation functions, as
outlined in this dissertation, serve as a valuable resource for the landscape
management and the long-term policymaking in Lithuania.

Scientific and practical implications of the results

The dissertation presents a significant contribution to the field of landscape
ecology, offering both theoretical advancements and practical applications. It
holds relevance in the context of landscape planning, management, national
strategic development goals, and international sustainable development
obligations. The findings are crucial for professionals engaged in landscape
formation, spatial planning, and decision-making processes, as well as those
involved in fulfilling international commitments. The research focuses on the
vital goal of judiciously utilizing and shaping landscapes, ensuring the natural
framework’s existence as a multifunctional system. This system not only
guarantees the overall territorial stability and vitality, but also maintains the
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essential migratory links within it. Moreover, landscapes play a substantial
economic role by supporting primary production activities, enhancing tourism
potential, and more. The methodologies outlined in the thesis facilitate the
mapping of the ecosystem services and offer a detailed assessment of the
threats to their quality.

The dissertation significantly expands the understanding of anthropogenic
instability in Lithuanian landscapes and their capacity to provide ecological
compensatory functions. The methodologies developed (Government of the
Republic of Lithuania, 2018) can be directly applied to the State
Environmental Monitoring Programme, particularly in the landscape
monitoring areas. They are adaptable for state parks, problem areas
experiencing prominent land cover changes, and even smaller protected areas
like reserves and biosphere polygons, where the current land cover change
monitoring is lacking. The identified habitats exhibiting considerable
landscape instability over a 23-year period require in-depth analysis to
determine their future trajectory. Efforts should focus on enhancing or
restoring the ecological compensatory functions within these habitats.

A critical aspect emphasized in the thesis is the need for an increased attention
to the natural framework (Kavaliauskas, 1995; Mierauskas, 2007, 2004;
Baskyté, 2003) which has been overlooked in the previous monitoring efforts.
This oversight is significant on a national scale as the natural framework links
all natural protected areas with ecologically valuable regions, thereby forming
a geo-ecological landscape system of compensatory zones and contributing to
the overall landscape stability. Continuous monitoring of the landscape’s
ecological compensation function by spatial planning and nature conservation
experts is essential. This ongoing evaluation is vital for assessing and
predicting changes in the land cover, allowing timely implementation of
preventive measures to counter the negative trends. This study underscores
the importance of geoscience and landscape research within the framework of
sustainable development by emphasizing their integral role in fostering the
ecological balance and stability.

Defensive statements
1. Anthropogenic destabilisation of the landscape is more pronounced in the
vicinity of major cities and in natural areas favourable for farming.
2. The main factors of landscape destabilisation in Lithuania are
deforestation, agricultural development, and urbanisation.
3. Although the overall naturalness of the landscape has increased over the
period of 1995-2018, natural areas are often fragmented, and therefore their
capacity to provide ecological compensation is often weakened or lost
altogether.
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4. Spatial planning documents do not provide sufficient measures to ensure
the necessary naturalness of the landscape, which has led to a real increase in
the number of areas with compromised geo-ecological potential.

Publications

Publications in journals with the impact factor included into the Clarivate
Analytics Web of Science database:

Jasinavi€itit¢ A., Veteikis D. (2020). Assessing the status of landscape
reserves (Lithuanian example). Baltica. Volume 33 Number 2 December
2020: 200-216 https://doi.org/10.5200/baltica.2020.2.7 (Impact Factory
0.727).

Jasinavi€itité A., Veteikis D. (2022). Assessing Landscape Instability
through Land-Cover Change Based on the Hemeroby Index (Lithuanian
Example) Land 2022, 11(7), 1056; https://doi.org/10.3390/land11071056
(Impact Factory 3.9).

Other publications in peer-reviewed journals:

1. Jankauskaité A., Piekiené N., Jasinaviciaté A. (2018). KraStovaizdzio
formanty jtaka pajurio kurorty kokybei ir planavimo procesams.
Krastovaizdzio architektiira Baltijos Salyse — Simtmecio retrospektyva ir
ateities perspektyvos. 1: 69-78

2. Kavaliauskas P., Jasinaviciiité A. (2020) Krastovaidzio morfostruktiiros
i§skirtinumo nustatymo galimybiy beieskant. Krastovaizdzio architektiira —
teorijos ir praktikos barai.

3. Piekiené N., Jasinavi€iuté A. (2023). Valstybiniy parky kulttrinio
krastovaizdzio samprata ir kaitos koncepcija. Lietuvos kraStovaizdzio
architekty sajungos Mokslo ir praktikos zurnalas Krastovaizdzio architektiira
Nr. 2.

Based on the results of the work, papers were prepared and presented at the
following Lithuanian conferences: the Lithuanian Academy of Sciences
Distance Conference for Young Scientists Bioateitis: gamtos ir gyvybés
moksly perspektyvos (Lithuania, 2020). Institute of Geosciences, Faculty of
Chemistry and Geosciences, Vilnius University, interdisciplinary scientific
conference Forests in the Context of Climate Change (Lithuania, 2022),
international teleconference The Ist International Electronic Conference on
Land organized by MDPI and the journal LAND (17-19 May 2022), 29%
session of the International Conference on European Rural Landscape
Research (Spain, 26-30 September 2022).
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Dissertation structure

The dissertation consists of the following chapters: Introduction, Research and
Literature = Review, Research  Methodology, Research  Results,
Recommendations (the dissertation contains recommendations for landscape
policy formation in Lithuania which have been developed considering the
research conducted in the fields of landscape stability and landscape
ecosystem services assessment), Conclusions, Reference List, Summary, and
5 Appendices. The dissertation is 198 pages long. The dissertation uses 212
literature sources. The dissertation is written in Lithuanian. The dissertation
contains 22 tables and 44 figures.

RESEARCH MATERIAL AND METHODS

Object of research

Instability — which encompasses ecological and socio-economic factors — is
influenced by natural and social characteristics shaping ecological
compensation functions and land cover changes. Landscape stability, which is
crucial for maintaining ecological functions post-disturbance, is determined
by resilience, adaptability, and transformability. Recently, transformability
gained significance alongside resilience and adaptability in the context of
global change (Reed et al., 2016; Gomez et al., 2018; Berkes et al., 2005;
Beller et al., 2015).

Land-use change can be considered as one of the most important factors in the
decline of the landscape stability in a context of the global change. Recently,
specific models have been proposed to predict the climate change, land-use
transformations, and population dynamics separately. However, there have
been relatively few models for predicting (landscape) ecological stability
based on an integrated and prospective analysis of these three areas of
research, and these have been developed for specific local conditions.

The focus of this paper is the instability of anthropogenic landscape, which
relates to the structure and function of natural areas altered by human
activities. The aim of this work is to investigate landscape instability and to
identify its causes, extent, and consequences, with a view to contributing to
sustainable landscape planning and development. The territory of the
Republic of Lithuania has been chosen as the object of the study.

The object of this research is the territory of the Republic of Lithuania and its
landscape. The area of the country is 65,286 km?. The counties containing the
largest cities — Vilnius, Kaunas and Klaipéda — are the most populous in
Lithuania. At the beginning of year 2020, 2.8 million people lived in
Lithuania, with a population density of 42.8 people per square kilometre.
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According to the Land Information System, operated by the National
Agricultural Service under the Ministry of Agriculture of the Republic of
Lithuania, the distribution of the land fund is various. Lithuania's landscape is
dominated by forests (33%) and arable land (46%), with other land areas
evenly distributed (Figure 5). Most of Lithuania’s forests are coniferous, with
pine forests accounting for 34.6% and spruce forests accounting for 20.9% of
the total area. Of the deciduous forests, birch (22.2%) and black alder forests
(7.6%) are the most abundant. Almost a third of all Lithuanian forests are
located within the boundaries of the protected areas or their buffer zones
(Figure 6).

All the processes of relief formation and transformation are manifested
differently in different parts of Lithuania (Figure 7). The landscape of clayey
plains and undulating plateaus, as well as moraine hills cover more than a half
of Lithuania. The landscape of sandy plains, valleys, moraine ridges and lakes
are also fairly common, but unequally distributed throughout the country. By
the cultivation type, generally, the agrarian landscape prevails in Lithuania,
which is related to the high prevalence of clayey, rather fertile plains. The
most preserved landscape, characterised by the forest cover, occupies an
intermediate position in the country’s territory, and the urbanised landscape
type takes, relatively, the smallest share. Lithuania leads in landscape planning
globally with its National Landscape Management Plan (NLMP), a
comprehensive document outlining the landscape protection principles and
management directions nationwide, except for the Baltic Sea waters. The
country ratified the European Landscape Convention in 2002, thus aligning
its goals with the international standards. Lithuania also established a Nature
Frame (Figure 8) to create a cohesive network of ecological territories, with
the objective to foster biodiversity, reduce habitat fragmentation, and support
wildlife migration. Currently, 18.12% of the total area of Lithuania is
designated as protected areas (Figure 9), thus emphasizing landscape
preservation, ecological balance, and facilitating recreational activities,
including tourism and research.

Data and territorial units for analysis

Data on the Lithuanian land cover (i.e., the CORINE land-cover data) were
used as the basis to assess the anthropogenic instability of the land cover. The
level of naturalness (hemeroby) of the landscape was determined by using the
CORINE land-cover data sets from 1995, 2000, 2006, 2012 and 2018 prepared
by the Copernicus Land Monitoring Service. The CORINE land-cover data
provide an opportunity to monitor the development trends of various
processes, such as: urbanisation and its infrastructure development,
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agricultural areas, forests and other natural areas, wetlands and water bodies
in Lithuania. CORINE land-cover types are coded by using the standard
CORINE classification, which distinguishes 3 levels (L1, L2, L3). L3 level,
which consists of 31 land cover classes, was used in the calculations. The
smallest mapped object in these databases is 25 ha for area objects and 100 m
for linear objects. The smallest mapped object in the database is 5 ha for area
objects, while maintaining the minimum object width of 100 m.

The initial territorial units for the calculations of the indices were those
obtained from the intersection of the five CORINE data sets from 1995, 2000,
2006, 2012 and 2018. These were the elementary units given the hemeroby
values for each time section. The obtained units were quite diverse in size
(0.01 ha to 891.87 ha) and shape.

Based on their useful features for geospatial analysis (Vaitkuviené et al., 2008;
Skorupskas, 2006; Veteikis, 2011) and by following similar methodologies
and applications as used previously (Vaitkuvien¢ et al., 2008; Birch Colin et
al., 2007; Hill et al., 2002; Wu et al., 2002), a network of 15,307 hexagons
was created to cover the territory of Lithuania (the figure was derived to
ensure even and generalised calculations of land-cover changes, thus yielding
a hexagonal grid for statistical analysis to evaluate homogeneous spatial
changes). The area for one hexagon was set to 4.39 km? (the length of one side
of a hexagon equals to 1.3 km). The selected area guaranteed a sample of
representative landscape land cover areas in one hexagon and an even
coverage throughout the analysed area.

Methodology

In conjunction with a thorough examination of the literary sources, this
dissertation employs a comprehensive approach by delving into the intricate
realm of spatial data analysis and empirical observations of reality. Through
the meticulous analysis of spatial data, the research endeavours to decipher
the spatial distribution patterns of the landscape instability, concurrently
evaluating its ecological compensation functions, such as provisioning and
regulating ecosystem services. This analytical process involves intricate
stages including data preparation, rigorous data analysis, and the meticulous
presentation of results, all of which are elucidated in the dissertation’s
schematic representation (Figure 10). To accurately gauge the naturalness of
distinct landscape areas and the extent of human-induced deviations from their
potential natural states within specific ecozones, the foundational step
involves establishing index values for various land cover types, enabling
subsequent quantitative analyses. However, it is imperative to acknowledge
the inherent challenges associated with such indices as they often entail
subjective and contentious expert judgments. This contention is exemplified
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by the diversity of the naturalness indices provided by different authors for
identical land-cover types within Lithuania, underscoring the complexity and
variability inherent in such assessments (Vaitkuviené et al., 2008; Skorupskas,
2006; Veteikis, 2011).

After an exhaustive literature review and with the aim of ensuring
international comparability, the decision was made to adopt the hemeroby
index developed by H.P. Blume and H. Sukopp (Blume and Sukopp 1976;
Sukopp 1972) as a metric delineating the degree of human intervention within
ecosystems. The selection of the range of the hemeroby index was based on
its widespread utilization in the existing literature (Jalas et al. 1955;
Vincovaite et al. 2011), thereby facilitating seamless comparison with
analogous studies. When assigning hemeroby values to various land cover
classes, careful consideration was given to the intensity, duration, and extent
of the human influence, by drawing on the methodologies outlined in the
works by Hill et al. (2002), Glawion et al. (2002), Sukopp (1972), Walz et al.
(2004), and Guo et al. (2018). Consequently, before engaging in the spatial
data computations for Lithuanian CORINE land-cover types spanning the
years 1995 to 2018, pertinent indices indicating the naturalness of land cover
were derived for each temporal dataset using the scientifically recognized
hemeroby index. The resulting hemeroby data were subsequently mapped by
utilizing ArcGIS 10.2.1 software, setting the stage for the subsequent steps in
the comprehensive evaluation of landscape instability.

(1) Sequence (direction) of land-cover change. Linear calculation of the
direction factor was used to calculate the direction of the land-cover change
(Curtin, 2014). Depending on the level of the land cover classifier, the
appropriate hemeroby index was obtained. The calculation of the direction of
the land-cover change was performed by using Formula (1):

AH = CLC18-CLC95 (1)

Where: AH is the coefficient of the direction of the landscape change which
can be positive (+), i.e. the occurring changes are strongly influenced by
human activity, or negative (-), i.e. the occurring changes are natural, weakly
influenced, or not influenced by human activity at all; CLCI18 is the Land
Cover Naturalness Index for 2018; CLC95 is the Land Cover Naturalness
Index for 1995.

The coefficient of change of the direction of change in each landscape
hexagon was obtained. If the number is positive, then the change has been to
the direction of naturalness; whereas, if the number is negative, then the
change is towards the anthropogenic direction. In the following calculations,
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only the direction sign (minus or plus; which shows the direction of change)
was used:

AH,, = ZAHithXSihx ©)
hx

Where: AHhx is the average value of the change in the naturalness of the
landscape (land cover) in the hexagon (and hence the directional derivative,
determined by the sign of the value ‘+’ or -’); AHihx is the value of the change
in the naturalness of the i-th land cover habitat in the hexagon, Sihx is the area
of the i-th land cover area in the hexagon, and Shx is the area of the hexagon
which comprises all of the hexagon’s i-th habitats.
2) Fluctuations in land-cover change. Naturally, the geo-ecological balance
and the natural connections of the landscape are disturbed by changes in the
landscape. Nevertheless, considering the diversity of the landscape, variations
in human activity play a significant role in comprehending the extent of human
influence and the natural capacity for landscape restoration in the research
area. The idea was to detect the amplitude of the hemerobiotic fluctuations in
the landscape. The amplitude is a measure of the variation of a fluctuating
magnitude in physics showing the change in the value of a magnitude during
fluctuations.
The amplitude of the change in the naturalness of the land cover can be
calculated as the ratio between two values: the difference between the extreme
values (max-min) and the average value. Mathematically, this is usually
expressed with the Formula:

A = ((Xmax - Xmin) / (Xavg)) * 100% 3)

Where: A is the amplitude of the percentage change in naturalness of the land
cover, Xmax is the maximum observed value, Xmin is the minimum observed
value, and Xavg is the average observed value.

The following formula was used to determine the amplitude of the landscape
(hemeroby) change fluctuations. The formula was designed to show the
averaged deviation of hemeroby from the mean value to both sides of the
mean, thus displaying the averaged fluctuation of hemeroby in a spatial unit
during the five stages of the CORINE data collection:

Asa = (\/(C‘)S—Z\/average + c00-3%/average+C06-3/average+(C12— %/average+C18— 2Javerage)) ¥ 2
- 5

“)

Where: Asa is the amplitude coefficient of the variation of landscape change;
CL(C95 1is the land cover naturalness index in 1995; CO00 is the land cover

211



naturalness index in 2000; C06 is the land cover naturalness index in 2006.
C12 represents the land cover naturalness index in 2012; C18 denotes the land
cover naturalness index in 2018; average stands for the average value of the
landscape naturalness indices calculated by summing up the naturalness
values from 1995 to 2018 and averaging them.

The calculations were performed on the total land cover layer and then
recalculated and summarised in a hexagonal grid. The ArcMap intersection
function was used for this task as before. The final value of the amplitude of
the naturalness change in the landscape within the hexagon was calculated by
multiplying the amplitude of the naturalness change in each land cover habitat
by the area of the corresponding habitat, thus resulting in the weighting factor.
The values were then summed within the hexagon and divided by the area of
the corresponding hexagon:

Koane = (Z6 (K * Sihx))/ Shx ~ (5)

Where: Ksahx is the amplitude coefficient of the change in the naturalness of
the landscape in the hexagon; Xhx is the sum of the values of the amplitude of
the change in the naturalness of the land cover in the hexagon; Aihx is the
value of the change in the naturalness of the habitat of the land cover; Sihx is
the areal extent of the habitat of the land cover; Shx is the area of the hexagon.

(3) Frequency of land-cover change. In man-made ecosystems, land-cover
changes can occur at different speeds and frequencies due to ever-changing
environments, as well as due to socio-economic conditions (Wrbka et al.,
2004; Watson et al., 2014). The frequency of change illustrates the number of
times the land cover changed over a period, while also indicating the speed at
which these processes were occurring. The concept of the frequency of the
land-cover change can also be based on an analogous frequency of disturbance
underpinning the study of the dynamics of ecological communities and is
incorporated into various theoretical frameworks (Huston, 1994; Guo et al.,
2018).

The frequency of land-cover changes in a spatial unit is the share of the periods
that are marked by changes in the hemeroby within the total number of the
periods studied:

F = Na/N (6)

Where: F is the frequency of the land-cover change; Nch is the number of the
periods with changes in hemeroby; N is the total number of the periods
studied.
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(4) Geospatial recalculation of sequence (directions), fluctuations and
frequency of land-cover change index values within the hexagon network. The
total amount of the change was multiplied by the land-cover area. The values
were then combined by using ArcMap’s summarise function with the
objective to estimate the overall rate of the land-cover change in the hexagon,
and the resulting value was divided by the area of the hexagon (i.e., 4.39 km?).
(5) Landscape instability. After detecting the direction of the land-cover
change, the amplitude of the fluctuations and the frequency of the change
within the hexagons, the classification was performed according to the
principle that the instability of the landscape in both directions (nature
restoration vs. anthropogenisation) grows with an increase in the fluctuation
magnitude and the frequency of changes. After obtaining the indicators of all
the parameters, a matrix of values of the landscape instability indicator was
formed (Table 10).

All the identified changes in naturalness from intensive land cover
renaturalisation to intensive anthropogenisation, depending on the frequency
and sequence of change, as well as the fluctuations of change, were divided
into seven classes of instability and concisely described (Table 11). The result
of the land-cover changes was assessed: the more frequent are the changes in
the area and the greater are the fluctuations of the changes, the less stable is
the landscape and the more likely it is that many processes take place in it.
The end result can be twofold: renaturalisation, where the biomass of the
forest and shrubs increases, the growth of forest and shrubs occurs in the areas
of agricultural areas, natural succession takes place at the sites of former
felling, and the processes of swamping is recorded; or spatial development
(urbanisation), that is, the transformation of natural or agricultural areas into
urbanised areas (of varying density of construction, industrial, commercial, or
infrastructure areas).

(6) Assessment of problematic areas. In this thesis, the quality (or condition)
of the landscape problem habitats is determined by the physical condition of
the landscape, as well as the visual, functional, and ecological impairment of
the habitat. A more detailed and comprehensive assessment of an area reflects
the condition of the individual features and elements that make up the
character of an area (The Landscape... 2002). The methodology for assessing
problem habitats was first tested with landscape reserves in Lithuania
habitats (Figure 16) is on three assessment strands (components) — the general
features, the effectiveness of the site protection, and the threats and drivers of
change.
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The third component assesses the threats and drivers of change. It is important
to identify the possible links between the quality of implementation of spatial
planning decisions and the emerging threats. It is recommended to use the
European Environment Agency’s list of Impacts and Threats (version
04.04.2019) adapted for the Habitats Directive (Eionet, 2021).

The following major threats to the landscape can be identified from the
assessment of the Lithuanian territory in this work:

1. The conversion of an area or part of an area into arable fields poses a major
threat to the naturalness of the area (relief, biodiversity), and therefore this
type of land use and the intensity of this process should be regulated.

2. The cessation of mowing of the grassland in the area, which leads to the
overgrowth of woody vegetation. This in turn degrades the visual quality of
the landscape of the site, as well as the visibility of the site’s assets.

3. The clearance of the site not only has a negative visual impact, but also, due
to the use of heavy machinery, creates a real risk of the surface degradation
and landform change, while also increasing the risk of surface erosion.

4. Although mining in the territories is regulated by law, there are a number
of areas where illegal extraction of minerals for private or commercial use
occurs, nevertheless.

The assessment of the effectiveness of the protection of the general features
and values is carried out by giving a score ranging from 0 for poor to 3 for
excellent condition, by using the form in Table 11. The assessment of a site in
the three dimensions leads to an overall assessment of the site’s condition as
good, fair, or poor.

RESULTS

The techniques delineated in this research paper possess universal
applicability across all countries globally, facilitated through the utilization of
remotely sensed spatial data. However, to conduct meticulous and high-
quality assessments of land cover alterations, comprehensive understanding
of the unique characteristics specific to the study area is imperative.

Changes in landscape naturalness between 1995 and 2018

When assessing the data for the 23-year period, the structure of the Lithuanian
landscape appears to be is changing (Table 12). There are areas where natural
structures and naturalness prevail throughout the period under analysis, and
the changes that take place are very small or non-existent. The main processes
recorded in the analysed area are related to spontaneous afforestation.

Areas such as green urban areas, pastures, arable land with natural vegetation
inclusions and the shores of water bodies underwent major changes. During
the entire analysed period, the areas of moderate human exposure (Hi4)
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decreased by as much as 11.19% (see Table 12 and Figure 19). There has,
however, also been a decline in the areas of particularly high human impact
(Hi7). Such a change can be attributed to the rather intensively implemented
landscaping projects in Lithuania, during which, damaged areas were
reclaimed, for example, former quarries were recultivated, and unused
buildings were demolished to increase the aesthetic value of the landscape.
The map of the naturalness of the Lithuanian (Figure 20) landscape for the
period of 1995-2018 highlights areas with low human impact. Most of them
are forest massifs in Lithuania — Viesvilé — Smalininkai Forest, Kazly Riuda
Forest, Dainava Forest, Riidininkai Forest, Labanoras — Pabradé Forest,
Lavoriskés Nemenéiné Forest, AZvinéia — Min&ia Forest, Simoniai Forest,
Zalioji Forest, and Birzai Forest. The dominant tree species in these forests
are pines, spruces, and sometimes larches (Lithuanian National Forest, 2014).
Inevitably, of course, these forest areas have also been subject to logging over
the analysed period, but the average naturalness value over the 23-year period
is still high.

Trends in landscape naturalness change between 1995 and 2018

The results obtained after the calculations of the direction (sequence) of the
land-cover changes (Figure 21) illustrate that, in most of the territory of
Lithuania (slightly over 70%), the changes were insignificant (AH from 0 to
0.76). Changes in the land cover related to human economic activities
followed by the loss of natural features took place in 19.72% of the country’s
territory (AH>0.77). Changes in anthropogenisation were mainly concentrated
around major cities, as well as in the central and northern parts of the country.
Changes in the land cover towards naturalness (AH<—1.26) occurred in 4.29%
of the area and were mainly in the areas with a more difficult terrain, such as
the highlands of Samogitia (western Lithuania) and AuksStaitija (eastern
Lithuania). Although processes influenced by anthropogenic activities took
place in these areas, areas where renaturalisation took place rapidly are
emerging.

In 25 municipalities, most of the territory has hardly changed at all (Figure
24). In almost all municipalities, the land cover changes related to human
activities with the loss of natural features occurred in 19.72% of the country.
The changes that took place towards anthropogenisation are mainly
concentrated around the major cities, as well as in the central and northern
parts of Lithuania and in the Dainava Plain. In the northern part of Lithuania,
the Venta Plain (Akmené and Mazeikiai districts) is the most pronounced area
of anthropogenic change. This is mainly due to the decline in the forest area
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(if counting the cover, but not forest land) and to the interchange of agrarian
land types.

Amplitude of variation in land cover naturalness changes

Considering the amplitude of changes in the naturalness index of the land
cover, the following categories of fluctuations in the hemeroby index values
can be distinguished: insignificant fluctuations (AH between 0 and 0.57),
medium size fluctuations (AH between 0.58 and 0.76) and significant
fluctuations (AH between 0.77 and 3.90). About 40% of the analysed areas
belong to the first category. Only 5% of the country’s territory underwent very
sudden or frequent changes in the land cover. Such areas have completely lost
their naturalness.

The situation of land-cover change fluctuations is presented on the map in
Figure 25, which highlights the areas where the most pronounced
hemerobiotic changes, with the strongest tendencies to repeat, have taken
place.

Amplitude of variation in natural land cover change in protected areas
Lithuania’s State Parks were established to preserve the diversity of
landscape, natural and cultural heritage in all the regions of Lithuania.
National parks were established in Lithuania in 1991, and 30 regional parks
were established in 1992. Of course, the situation is not identical everywhere,
and the magnitude and extent of change also varies between protected areas.
Figure 27 shows the amplitude of variation in the natural land cover change
in the period of 1995-2018 in the national parks.

The amplitude of the variation in the naturalness of the landscape has varied
the least over time in the national parks, while in the regional parks it is
observed that the amplitude varies more intensively over time. This
unevenness can also be attributed to the different landscapes in each national
park, as the national parks represent different landscapes. In this work, areas
within and adjacent to the boundaries of the State Parks have been
distinguished to assess the amplitude of variation in the natural land cover
change. Two national parks (Figure 28) and two regional parks (Figure 29)
are analysed below in order to compare the land cover changes and intensities
that have taken place in them.

Landscape instability between 1995 and 2018

In this work, the assessment and mapping of the landscape stability was
performed according to the complex evaluation of the land-cover change
direction, amplitude, and change frequency, all of which were integrated into
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a matrix of the landscape instability. Afterwards, based on the distribution of
the landscape instability classes, the landscape types provided in the NLMP
were described.

Considering the naturalness and the temporal features of landscape changes,
seven landscape instability classes were identified which were unevenly
distributed in the analysed area (Table 14) over the 23 years of the study
period. Areas where land-cover change has not taken place and the landscape
has remained stable (class 0) accounted for only 2.25% of the country’s
territory, including the Curonian Lagoon, where no structural changes have
been recorded. The remaining part of the analysed territory followed two paths
of change: nature-oriented (classes -1, -2, and -3), and anthropogenic (classes
1,2, and 3).

Areas in class —3 are mainly located in wetlands and urban landscapes (Figure
30). Areas with medium instability (class 2) and more than two changes in the
land cover during the analysed period occupied 15.28% of the country’s
territory. The most common conversions in these areas are agrarian change
and renaturalisation. Deforestation and urbanisation processes have been
recorded in smaller areas within the country, but they were almost evenly
distributed across the country.

Most of the instability areas in the -2 class were in areas of forested agrarian
(19.72%) and agrarian sparsely urbanised (14.95%) landscape types. During
the analysed period, the largest spatial extent was shown by class (—1) in
which the changes occurred by slowly moving towards the restoration of
natural qualities of the landscape, with a small amplitude and a very low
frequency of change. Over a period of 23 years, there have been minor
changes in such areas. Most of these changes have taken place in wooded
(46.70%), wetland (45.49%), wooded agrarian (43.27%) or wooded sparsely
urbanised (44.53%) landscape areas. A large portion of such relatively stable
landscape has also been recorded in areas with agrarian (39.01%), agrarian
sparsely urbanised (38.57%), agrarian urbanised (36.76%) or urbanised
(33.59%) landscapes.

In the landscape naturalness map for the period of 1995-2018 (Figure 20), the
largest Lithuanian forest massifs stand out — Viesvilé — Smalininkai forest,
Kazly Ruda forests, Dainava forest, Rudininkai forest, Labanoras — Pabradé
forest, Lavoriskés Nemenéiné forests, AZvin¢ia — Min&ia forest, Simoniai
forest, Zalioji and Birzai forests as natural areas, but the overall landscape
instability map illustrates that many destabilising processes have taken place
in these areas (deforestation, conversion of forest land to other land uses, etc.).
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Landscape instability in protected areas

In the examination of the ecological compensation functions within protected
areas, assessment of landscape instability was conducted, while specifically
focusing on State Parks and State Natural and Cultural Reserves (Figure 33).
The evaluation (Figure 32) revealed considerable variation in landscape
instability within the national parks, contingent upon the prevalent natural and
cultural attributes of the area. Notably, a significant majority of changes (more
than 60%, equivalent to 953.44 km? of the total area of the national parks)
were associated with processes of landscape instability characterised by
natural landscape features. Stable areas constituted a mere 113.93 km?, while
anthropogenic factors led to land cover changes in 443.36 km?. Remarkably,
certain State Parks also displayed anthropogenic destabilization processes
(Table 16) which were particularly evident in the substantial loss of the forest
cover, thereby indicating deforestation.

Quality of functioning of the Nature Frame

The idea of the natural framework was to form it as a coherent system in order
to ensure the stability of its structures (migration corridors, internal
stabilisation areas, geoecological pathways) and to ensure the management of
the compensatory functions of the landscape (Natural Framework, 2017).
However, the analysis shows that, over the 23-year period, a significant
proportion of the areas in the natural framework do not adhere to the principles
of the geoecological concept. 40% of the changes in the natural framework
areas are related to anthropogenic activities. Even in the areas where natural
regeneration should be restored and enriched, the opposite has been occurring
— the loss of the forest areas, strong urbanisation (development), conversion
of the natural land cover to agroforestry, etc. The 61.43% change in the natural
framework over the period under analysis is due to the increase in the area of
the land cover with a higher naturalness index and to renaturalisation. The
largest area is represented by changes in instability class -1, which accounted
for 44.27 % of the total area of the natural framework. The spatial landscape
instability in the natural framework is presented in Figure 39.

Quality of regulating ecosystem services

The study evaluated the quality of regulating ecosystem services in Lithuania
between 1995 and 2018 by using specific spatial data and the developed
methodology (see Figure 41). The assessment focused on areas with minimal
human impact, which exhibited high naturalness and demonstrated a
significant potential for regulatory ecosystem services, such as water
regulation, soil conservation, nutrient regulation, and plant pollination. The
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findings suggest that regions with low human disturbance possess enhanced
capabilities in providing high-quality regulatory services. Furthermore, the
study highlights the superior qualitative potential of ecosystem services in
Lithuanian protected areas.

CONCLUSIONS

1. Examining the direction, frequency and amplitude of the land cover
change over time can provide valuable insights into the socio-economic
dynamics of the environment which lead to land cover instability. A
stable land cover implies compatibility between the land use patterns and
the local environmental conditions, thus indicating that land users are
adopting sustainable farming practices.

2. The process of landscape instability can be identified through a
methodology which analyses three indicators of the land cover change —
the direction of change, the frequency of change, and the amplitude of
change. These indicators are recommended to assess the landscape
instability and to understand how the interaction of the spatial and
temporal components of land cover change affects the ecosystem
dynamics and the quality of ecological compensatory functions.

3. The analysis of land cover change revealed that Lithuania is dominated
by natural changes covering 39.11% of the country's land area, compared
to anthropogenic changes covering 23.48% of the country. The overall
amplitude of the changes shows that 75.73% of the area of Lithuania has
been subjected to low-intensity, low-area changes, while 24.27% of the
country has been subjected to high-intensity, high-area changes. The
study showed that 75.59% of the Lithuanian territory was exposed to 1
or 2 changes during the analysis period, while only 1% of the country
was exposed to 3 or 4 changes. It can be said that the Lithuanian
landscape is largely dynamic, characterised by various types of short-
term changes.

4. Over the 23-year period under review, two axes of landscape instability
can be distinguished in the country: 39.80% of the territory has been
destabilised by anthropogenisation, especially in the major cities and in
areas favourable to farming. Deforestation, replacement of natural areas
by agricultural land and urbanisation were the most frequent destabilising
factors. On the other hand, 57.96% of the country's area was subject to
natural processes, such as renaturalisation, abandonment of agricultural
areas and conversion to grassland, pasture, reforestation or spontaneous
growth.
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The natural framework has undergone significant changes (98.92% of the
total has undergone changes). A large part of the natural framework is
characterised by instability, especially in the migration corridors, where
the changes are mainly related to anthropogenic activities (development,
intensive farming activities, deforestation).

Protected areas make a significant contribution to the ecological
compensatory functions of the landscape in Lithuania as 66.87% of the
areas in state parks are undergoing natural changes related to the
overgrowth of open habitats and the re-naturalisation of agricultural
areas. However, 30.54% of the state parks are also experiencing
anthropogenic changes related to forest loss, development, conversion of
natural habitats to agricultural land, and only 2.57% of the state parks
have remained stable and unchanged during the period of 1995-2018.
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ZINIOS APIE AUTORE

Agné Jasinavicitité — geografé, aplinkosaugininké, Valstybinés
saugomy teritorijy tarnybos prie Aplinkos ministerijos direktoré. Interesy
sritys: krastovaizdzio ekologija, saugomos teritorijos, aplinkosauga, teritorijy
planavimas.

Disertacijos autoré Vilniaus universitete 2011 m. jgijo geografijos
srities bakalauro diploma. Baigiamojo bakalauro darbo tema — ,,Plinksiy
regioninio parko steigimo problema®. 2013 m. jgijo visuomeninés geografijos
magistro laipsnj su teritorijy planavimo specializacija. Magistro baigiamojo
darbo tema ,,Rekreaciniy regioniniy parky problema Lietuvoje“. Sis darbas
2013 m. buvo jvertintas Lietuvos moksly akademijos premija biologijos,
medicinos ir geomoksly skyriuje.

Nuo 2016 m. Vilniaus universitete skaito paskaitas saugomy
teritorijy tema Chemijos ir geomoksly fakulteto bei Gyvybés moksly centro
studentams.

2017-2019 m. autoré¢ mokési ir s¢kmingai baigé Klaus Toepfer
aplinkos apsaugos jgidziy tobulinimo stipendijos programg Vokietijoje. 2018
m. rugsé€jo 21 d. laiméjo Alfred Toepfer ir EUROPARC federacijos jsteigta
gamtos paveldo apsaugos stipendijg ir kvalifikacija tobulino Jungtinés
Karalystés saugomose teritorijose.

Pomeégiai: aktyvus laisvalaikis gamtoje, orientavimosi sportas.
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PADEKA

Ilgas ir sudétingas buvo kelias iki Sio ypatingo momento — padékos.
2017 m. pateikusi dokumentus stoti j doktorantiiros studijas buvau drgsiai ir
derinti studijas ir darbg. Taciau gyvenimas, kaip ir krastovaizdis, — nieckada
nestovi vietoje ir nuolat keiciasi. Studijos uztruko ilgiau nei planuota, atsirado
dar daugiau pareigy, bet atsakomybés jausmas neleido apleisti né vienos
srities. Galbiit kazkur netobula, bet gyvenime esu linkusi vadovautis taisykle
»Pabaiga geriau nei tobula, nes tobula niekada nebiina pabaigta.“ Dabar
suprantu, kad SeSeri metai prabégo itin greitai, taiau ne dykai. Galiu
pasidziaugti ir graZiais rezultatais — moksliniais straipsniais, konferencijomis,
naujomis pazintimis su kolegomis mokslininkais, su kuriais tikiuosi bus
galimybiy bendradarbiauti ateityje ir pasiekti graziy rezultaty.

Esu dékinga savo darbo vadovui prof. Darijui Veteikiui uz
palaikyma ir patarimus Siame sudétingame mokslo kelyje. Aciii uz kantrybe,
uz nuotolines konsultacijas net ir pandemijos laikotarpiu.

Dékoju Vilniaus universiteto Geografijos ir krastotvarkos katedros
kolegoms uz palaikymg ir skatinimg nepasiduoti, uz naudingus patarimus,
kaip patobulinti savo rengiamg disertacijg. Nuosirdziai vertinu bendryste su
Jumis jau nuo 2007 m., kuomet pirmg kartg susipazinome geografijos mokslo
vandenyne. Juisy patirtis labai vertinga ne tik kremtant karcias mokslo Saknis,
bet ir zvelgiant | mus supantj pasaulj kasdien.

Ypac noriu padékoti savo Seimai — mamai, téciui, sesei ir jos Seimai,
draugui Vytautui uz kantrybe, uz tai, kad sunkiausiais momentais palaike, kad
iSgyveno su manimi kartu, kai buvau praradusi tikéjima, kad galiu jveikti §j
mokslinj darbg. Acit, kad atlaikéte visas emocijy audras, ir tikiuosi, kad dabar
daugiau laiko leisime kartu, keliausime po ypatinga Lietuva. Pazadu, kad po
Sio etapo jsiklausysiu ir pradésiu vadovautis sesés palinkéjimu: ,,Uzbaigus dr.
linkiu stabteléti. Patinginiauti. Kurti. Gyventi. Gaminti. Dirbti tik darbo
dienomis.*

Aciu ir savo kolegoms Valstybingje saugomy teritorijy tarnyboje
prie Aplinkos ministerijos, saugomy teritorijy direkcijose, kurie vis
pasiteiraudavo, kaip tie mano mokslai, ir lauké, kada gi pagaliau bus kvietimas
i gynimus. Acitl Nijolei, kuri taip pat keliaudama savo doktorantiiros mokslo
keliu, pakvieté rengti mokslinius straipsnius drauge.

Nuosirdziai dékoju visiems!

Baigdama noriu pasakyti abejojantiesiems, ar verta rinktis studijas
Vilniaus universitete? Taip, verta! Tai ilgas, sudétingas kelias, bet jame
galima daug atrasti, daug iSmokti, svarbiausia — gerai planuoti laika ir tikéti!
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