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KudZmaité Z. Augaly sukcesijos proceso analizé palydoviniy vaizdy pagalba (Kazly rados ir

Pabradés poligony teritorija). Magistro darbas.Vilnius: VU. 2020.

Anotacija. Didéjant zmoniy populiacijai, didéja poreikis uzimti naujas teritorijas, pléstis.
Priverstiné teritorijy kaita turi didel¢ jtaka biologinei jvairovei. Pasirinkty eksploatuojamy
teritorijy buklé ir augaly sukcesijos kaita pasirinktuose plotuose priklauso ne tik nuo zmogaus
jtakos, bet ir pacios bendrijos sukeliamo aplinkos pokycio, lemiancio sukcesijos pobiidj,
reguliuoja poky¢iy greitj, o daznai ir kaitos ribas. Sio darbo tikslas - istirti augalijos arealy
plétra Kazly Ridos Brigados generolo Kazio Veverskio ir Pabradés Generolo Silvestro
Zukausko poligono teritorijose 2015 m. ir 2019 m. laikotarpiu. Tikslui pasiekti buvo iskelti 4
uzdaviniai — jvertinti teritoring augalijos plétra pasirinktose teritorijose, atskleisti normalizuoto
augmenijos skirtumo indekso esme¢ ir jo iSraiSkg palydovinése nuotraukose (Sentinel
vaizduose), iSnagrinéti normalizuoto augmenijos skirtumo indekso augalijos biiklés vertinimui
galimybes. Duomeny apdorojimui buvo imamos Sentinel-2A 2015 m. ir 2019 m. birZelio ir
liepos ménesiy nuotraukos. Palydoviniy steb&jimy nuotraukos suteikia jvairios informacijos
apie Zemés pavir$iy. Sios nuotraukos padeda nustatyti ne tik tokias paviriaus savybes, kaip
reljefas, urbanizuotos teritorijos, vandens telkiniai, tadiau ir detalesne, specializuotg
informacija, kuri gali buti pritaikoma jvairiose srityse. Tiriamosiomis teritorijomis pasirinkti

kariniai poligonai.

Raktazodziai: sukcesijos procesas, arealy plétra, NDVI.



IVADAS

Temos aktualumas. Zmoniy skai¢iaus didéjimas pasaulyje skatina miesty
gyvenvieCiy plétra, vartotojiskuma. Pleciantis teritorijoms pasaulyje, aktualia problema tampa
natiralios gamtos jtakota ir nejtakota kaita. Specifinés teritorijos, kuriose tiesioginé jtaka
aplinkos kokybei ir jos kaitai yra didelé tai kariniai poligonai, teritorijos naudojamos kariniams
tikslams. Lietuvoje didziausios pagal uzimama plota karinés teritorijos yra iSskiriami kariniai
poligonai. Kariniai poligonai Lietuvoje iSsidést¢ atokiau nuo dideliy gyvenvieciy, nuoSaliose
miskingose vietovése, dél savo naudojimo specifikos. Kai kuriuose Lietuvos poligonuose
karin¢ veikla vykdoma jau daugiau nei 100 mety, todél aplinkos sukcesijos pokyciai yra
akivaizdis, dél teritorijy specifinés paskirties, naudojamos technikos ir jvairios amunicijos.
Didziausia aplinkos poveikio jtakg dél kariniy poligony veiklos stebima augalijos bendrijose.
Lietuvos kariniy poligony teritorijose ypa¢ daug ploty, kur dél jvairaus pobiidzio veiklos bei
vykstant sprogdinimy pratyboms, visiskai sunaikinta augaliné danga. D¢l nuolatiniy pazeidimy
augalija tokiose teritorijose ypac skurdi, daug kur jos beveik néra, vyrauja smelingos dykynés,
dél intensyvaus naudojimo prasideda dirvozemio erozijos procesai, kai kur ir dirvoZzemio
degradacija. Pasirinkti kariniai poligonai yra vieni didziausiy Lietuvoje, Pabradés poligonas
uzima 8485,99 ha plota o Kazly Riidos - 3708,57 ha plota, tod¢l svarbu nustatyti padarytg zala
ir jvertinti augalijos ploty sunykima, sukcesijos proceso kaitg. Darby analizuojanciy sukcesijos
kaita kariniuose poligonuose néra. Atskiry komponenty sudétiniy daliy: miSky, vandens
telkinio, dirvozemio sukcesijos procesy raida analizuojamy darby yra, taciau bendry visus
gamtinius komponentus apimanciy darby, bet kuriose gamtinés geografijos srityse néra.

Aplinka suprantama kaip gamtoje funkcionuojanti tarpusavyje susijusiy komponenty:
litosferos, hidrosferos, pedosferos, biosferos, organiniy ir neorganiniy medziagy,
antropogeniniy komponenty visuma, kartu su visas sferas vienijanCiomis natiiraliomis ir
antropogeninémis sistemomis. ,,Svari ir sveika aplinka, neuZterita gamta yra didZiausias
Zmonijos turtas, tai biitina saglyga Zzmonijos iSlikimui ir egzistavimui. Nuo to, kaip mes saugome
gamtg, naudojamés jos teikiamomis gérybémis, puoseléjame ir tausojame aplinka, priklauso
misy visy ateitis (Lietuvos gamtiné aplinka, buklé, procesai raida, 2008.)*. Biosfera - tai savita
biologiné jvairové, su gyviiny, augaly junginiy ir organizmy ekosistemomis. Siuo metu, dél tam
tikry veiksniy, biologiné jvairové nuolat mazéja, o tai itin neigiamai veikia gamtg ir Zmogaus
gerove. Biologiné jvairové yra vienas svarbiausiy aplinkos komponenty, skatinanc¢iy gamtiniy
sistemy produktyvuma, funkcine jvairove, palaikanti gamtinés aplinkos rezistentiSkuma,

adaptacija, atsistatymo geba. Tai pagrindiné globali gyvybés palaikymo sferos — biosferos —



varomoji jéga. Lietuvos biologiné jvairové yra sudétiné globalios gyvybés sferos dalis,
priklausanti ne tik nuo Europos regione vykstanéiy procesy, bet ir nuo globalios kaitos,
vykstanéios visose Zemés sferose (Bukantis A., 2008.).

Biologinés jvairovés nykimo priezastis — priverstiniai ir natiiraliis arealy pokyciai,
salygojami intensyvios zemés tikio veiklos, auganciy statybos apimciy, kasybos darby - karjery
eksploatavimo, intensyvaus misky kirtimo, bei dirvozemio istekliy naudojimo, svetimzemiy
rusiy aklimatizacijos Salies teritorijoje, aplinkos tarSos cheminiais ir biologiniais junginiais.
Siuos procesus galima apibadinti kaip sukcesija. Tai nesezoninis, kryptingas, negriztamas
nepertraukiamas bendrijy, populiacijy, rusiy atsiradimas ir iSnykimas konkrecioje vietovéje
(Botanikos terminy zodynas, 1965). Lietuvoje aplinkos apsauga ir biologinés jvairoveés
iSsaugojimas yra vienas svarbesniy kriterijy, norint iSlaikyti ir puoseléti turimus gamtinius
plotus, iSteklius ir ekosistemas. Lietuvos biologing ivairove sudaro vir§ 20 000 gyviiny, per
6500 gryby, apie 1800 augaly rusiy. Kei¢iantis klimatui Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje
nyksta tam tikros augaly ir gyviny rusys, Salyje nebiidingi augalai ir gyviinai aklimatizuojasi ir
uzima vietiniy bendrijy plotus, tuo paciu ir sunaikindami juos. Pagrindinés Lietuvos floros
jvairovés kaitos dazniausiai priklauso nuo iSorés veiksniy, klimato kaitos, nattiralios ekosistemy
komponenty sukcesijy kaitos, visos eilés veiksniy, siejamy su antropogenine veikla (fizinis
poveikis, tarSa ir kt.) ir nuo netiesiogiai antropogeninio poveikio inicijuotais procesais
(adventyviniy rusiy plitimas, jsigaléjimas, didesnés selektyvios konkurencijos bendrijose
poveikis ir kt.) (Bukantis A., GedZitnas P., 2008.).

Vienu svarbiausiy gamtiniy istekliy Lietuvoje galima laikyti miskus. Nepriklausomai
nuo miSky nuosavybés formos miskas pirmiausiai yra nacionalinis turtas, kuris turi buti
1Ssaugotas ateities kartoms, tenkindamas ekologines bei socialines visuomenés reikmes. Miskas
ne tik teikia medieng ir kitus miSko produktus, bet ir yra esminis ekologinés pusiausvyros
faktorius, kuriame kuriasi daugelio gyviinijos ir augmenijos ruSiy buveinés. Miskas stabdo
dirvos erozija, atlieka oro filtracijos ir absorbcijos funkcija, apsaugo gruntinius bei pavirSinius
vandenis, teikia prieglobstj gyviinams, zmonéms - rekreacijos galimybes. Miskas - svarbus
Lietuvos ekonomikos veiksnys, gamtiniy iStekliy Saltinis intensyviai naudojamas tiek Lietuvos,
tiek ir uzsienio rinkoje. Taip pat reikia nepamirsti ir kity misko funkcijy — ne kg maziau svarbiy,
ar net svarbesniy uz medienos iSteklius - tai apsauging, rekreaciné bei estetiné funkcija.

Taigi, misky, pievy ir kity ekologiskai ir biologiSkai svarbiy ploty i§saugojimas ir
didinimas yra gan svarbus ir opus Lietuvos miSky bei aplinkosaugos politikos uzdavinys.
Zinoma, ne visiems Zmonéms besiveréiantiems miskininkyste, zemdirbyste ar kitomis

veiklomis neretai triiksta ziniy, kaip biity galima kuo maziau pazeisti biologing jvairove, tac¢iau
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Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymu patvirtintos Pagrindiniy misko kirtimy
taisyklés apibrézia, kad ,,plynas pagrindinis kirtimas — tai pagrindiniu misko kirtimy budas, kai
pagal kirtimy taisyklémis nustatytus normatyvus suprojektuotame ir atribotame misko plote
iSkertami visi medziai, iSskyrus biologinés jvairoveés poziiiriu paliekamus medzius, arba kai
paliekamo po kirtimy medyno skalsumas tampa ne didesnis kaip 0,2%. Sie medziai ir yra itin
vertingi saugant ir gausinant biologing jvairove. Taciau, praktikoje §iai problemai skiriama vis
dar nepakankamai démesio. Svarbiausia priezastis, kodél nyksta misky biologiné jvairové, yra
ta, kad miSko resursai naudojami per daug intensyviai. Perzengiama riba, kuomet Zzmoniy veikla
misko buveines pakeicia tiek, kad kai kuriy riisiy vietinés populiacijos nebegali islikti, vyksta
sukcesija — kaita, kai laipsniSkai vieny augaly bendrijos pasikei¢iamos kitomis, laiko bégyje dél
nevienodo augaly dauginimosi, Zmogaus poveikio ar tarpriSinés kovos ir jvairiy aplinkos
faktoriy poveikio (Botanikos terminy Zodynas, 1965). Misko, pievy, kraStovaizdZio jvairove,
uztikrina organizmy, buveiniy gyvavima, todél labai svarbu, jog bty iSsaugota kuo jvairesni

biologiniai plotai, miskai.



PROBLEMOS APZVALGA

Lietuvos kariniy poligony ir juos supanciy aplinkiniy teritorijy naudojimo tvarka
grieztai reglamentuota LR Vyriausybés 2000 geguzés 12 d. Nr. 545 patvirtintais naudojimo
nuostatais ,,Lietuvos kariuomenés kariniy poligony ir karinio mokymo teritorijy valdymo ir
naudojimo nuostatai“. Pagrindiné aplinkosauginé jstatyminé bazé: Lietuvos kariuomenés
kariniy poligony ir karinio mokymo teritorijy valdymo bei naudojimo nuostatai (2000);
Valstybiné aplinkos apsaugos strategija (1996); Aplinkos apsaugos jstatymas (1992) ir Kiti
teisiniai dokumentai, jstatymy sgvadai.

Viena svarbiausiy dabarties problemy pasaulyje ir Lietuvoje - tai aplinkos tarsa.
Siekiant sumazinti aplinkos tar$a reikia mazinti dabar vykdomas tikines veiklas, bei nustatyti ir
sutvarkyti i§ praeities paveldétas uzterstas teritorijas. Tokioms uzterStoms teritorijoms galima
priskirti buvusias Soviety Sajungos jvairios paskirties karines bazes ir specialios paskirties
karines teritorijas - karinius poligonus. 1992 m. devyniy didZiausiy Lietuvos Respublikos
teritorijoje esanciy kariniy poligony ir kartu prie jy prijungty kariniy girininkijy plotas buvo
54 519 ha, tai net 76 % visy kariniy teritorijy buvusiy Lietuvoje. Kariniai poligonai dislokuoti
toliau nuo miesty ir gyvenvieciy nuosaliose miskingose vietovése, kurios neretai pasizymi
vertingu krastovaizdziu, retomis bei nykstanciomis biocenozémis, turiniomis didele
aplinkosauging vertg. Poligonuose vykdoma kariné veikla daro poveikj tiek atskiry poligony,
tiek gretimy teritorijy aplinkai, retais atvejais, del poligonuose esanciy terSaly gali pakenkti ir
zmogaus sveikatai. Karine digresija aplinkoje tai nattralios aplinkos biiklés pakitimas, del
tiesioginés karinés veiklos ir jos sukelty pavojingy gamtiniy procesy. (Baubinas, R.; Taminskas,
J.,1998.) Mokomoyji veikla kariniuose poligonuose daro negatyvy poveikj poligony gamtiniam
kraStovaizdZiui: sunaikina ar pakeicia reljefo formas supilant ar nukasant kalvas; daubas -
iSkasant, uZpilant, dirbtinai pagilinant ar uZlyginant jas. Tokie negatyviis gamtinio
krastovaizdZio pokyciai iSlike dél sovietinés karinés veiklos. Ne visada kariniuose poligonuose
vykdoma veikla daro neigiamg poveik;j aplinkai, pastebéta, kad kariniai poligonai netiesiogiai
pad¢jo iSsaugoti kai kuriuos nattiralius gamtos komponentus. Daugelis rety ir nykstanciy
Lietuvos augaly ir gyviny rusiy iSliko, dabar sutinkama, kariniuose poligonuose, dél Siy
teritorijy uzdarumo ir izoliacijos nuo visuomenés. Nuosaliose poligono vietose iSliko natiiralios
biocenozeés su retomis augaly ir gyviiny bendrijomis. Lietuvos kariniuose poligonuose vykdoma
kariné veikla padés iSsaugoti Sias bendrijas ir pagerins esamg situacija.

Pabradés poligonas - tai Lietuvos kariuomenés centrinis poligonas jkurtas dar XX a. pr.
naudotas rusy ir japony karo metais. 1940 m. vasara Siame poligone jsikiiré soviety kariuomené.
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Iki 1947 m. Pabradés poligonas (2020 ha) uzémé 20,20 km? plotg, nuo 1988 m. - (16 146 ha)
16,146 km?, kurioje 73 % teritorijos sudaré miskai. Poligone daznai buvo organizuojami
sausumos ir kariniy oro pajégy mokymai, poligono teritorijoje vyko intensyvus Zzmoniy ir
karinés technikos judéjimas. Lietuvos Vyriausybés potvarkiu 1992 m. Pabradés poligonas buvo
perduotas Krasto apsaugos ir Misky tikio ministerijoms, nuo 2000 m. Lietuvos vyriausybés
nutarimu jteisintas galutinis poligono teritorijos valdymas ir zemés sklypas KraSto apsaugos
ministerijai buvo suteikta teis¢ valdyti 2220,1 ha Pabradés poligono teritorijg ir neterminuotai
naudoti poligong supancig 6265,89 ha karinio mokymo teritorija valdoma misky urédijos.
(Oficialus Lietuvos Krasto Apsaugos Ministerijos internetinis puslapis. 2005) Pabradés
poligone vyksta kovinio Saudymo, sunkiosios kovinés ginkluotés, bei karinés technikos
naudojimo pratybos (1 pav.) Kadangi poligong daugiau kaip 70 % sudaro miskai, daugiausiai
vyrauja spygliuodiai, vietomis miSrus miskas, kur medziy aukstis vir§ 20 m, atstumas tarp
medziy apie 3 metrus, pelkése vyrauja nendrés, teritorijoje daug nedideliy ezery ir mazy upiy.
Uz poligono riby 5 artilerijos Saudymo rajonai perduoti panaudai pagal Vilniaus apskrities
virSininko 2004 m. spalio 26 d. jsakymg Nr. 2.3-8178-86 ,,Dél valstybinés zemés sklypy,

esanciy Svencioniy raj., suformavimo ir panaudos®. (Povilanskas, R., 1994).
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1 pav. Lietuvos kariuomenés poligonai ir karinio mokymo teritorijos 1998 m.

Kazly Riidos poligonas — tai vienas i$ didziausiy kariniy poligony Lietuvoje pradétas
statyti 1969 m., pirmas etapas buvo uzbaigtas 1979 m., o antro statyby etapo atsisakée to meto

SSRS armijos vadovybé. 1993 m. pasitraukus soviety armijai poligong perémé Lietuvos



kariuomené, o 1998 m. poligonas buvo perleistas Lietuvos kariuomenés Divizijos generolo
Stasio Rastikio puskarininkiy mokyklai. 2014 m. Lietuvos kariuomenés vado jsakymu Kazly
Rudos poligonui suteiktas Brigados generolo Kazio Veverskio vardas. Kazly Riidos poligone
jrengta: biirio atramos punktas, transporto techniky rengimo baz¢, sunkvezimio SISU ir
HMMWYV trasa, mokymo vieta ,,Musis mieste", 15 mokomuyjy lauky (2 pav.)

Taip pat, 11 jvairaus nuotolio Saudymo zony bei sprogdinimo darby aikstelé.
2018 m. poligone dislokuotas sprogmeny neutralizavimo skyrius, kurio uzdavinys teikti
parama, vykdyti sprogmeny neutralizavimo uzduotis Lietuvos Respublikos sausumos
teritorijoje ir NATO vadovaujamose tarptautinése operacijose. Poligono bendras plotas - 38,51
kv. km, karinio poligono teritorijos plotas - 10,54 kv. km, karinio mokymo teritorijos plotas -
26,54 kv. km, privacios valdos - 1,427 kv. km ir Kazly Riidos aerodromo bendras plotas - 2,6
kv. km. KVP jrengta vienintel¢ Lietuvoje $audykla ,,Oras - Zemé" skirta $audyti j antzeminius

taikinius i§ orlaiviy. (www.kam.lt)

2 pav. Brigados generolo Kazio Veverskio poligonas (www.kam.It)

Tai vienintel¢ teritorija Lietuvoje, kur kovinius Saudymus vykdo sraigtasparniai ir
naikintuvai, taip pat teritorijg galima naudoti karinio mokymo, karo topografijos, karo taktikos

pratyboms iStisus metus.
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DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Sio baigiamojo magistrinio darbo tikslas - I3tirti augalijos arealy plétra Kazly Riidos
Brigados generolo Kazio Veverskio ir Pabradés Generolo Silvestro Zukausko poligono
teritorijose 2015 m. ir 2019 m. laikotarpiu.

Uzdaviniai:

1. [Jvertinti teritoring augalijos plétra pasirinktose teritorijose.
2. Atskleisti normalizuoto augmenijos skirtumo indekso esme ir jo iSraiSkg palydovinése
nuotraukose (Sentinel vaizduose).
3. ISnagrinéti normalizuoto augmenijos skirtumo indekso augalijos biiklés vertinimo
galimybes.
4. Nustatyti kaip augalijos sukcesijos procesas priklauso nuo poligono naudojimo
intensyvumo.
Tyrimui naudoti metodai:
Literatiiros Saltiniy analizé
Statistiniy duomeny analizé
Teritorijy planavimo dokumenty analizé
Matemating statistiné analizé
Kartografinis metodas naudojant Sentinel 2 ir QGIS
QGIS
NDVI

N o o a s~ w Db E

Literattiros Saltiniy analizé - tai teorinis tyrimo metodas, kuris padeda iSanalizuoti,
palyginti ir jvertinti ankstesne literatiirg apie sukcesijos procesg jvairiose gamtinése aplinkose.
Padeda jvertinti esamg padétj ir sprendzia tam tikras kylancias problemas. Analizuojant kity
autoriy darbus apie sukcesijos procesg gali visapusiSkai iSnagrinéti Sio procesa raiska kariniuose
poligonuose, parodyti kaip skirtingy autoriy idéjos, teorijos yra tarpusavyje susijusios, papildo
vienas kitg, arba prieStarauja iSkeltom teoriném paradigmom. Literatiiros Saltiniy analizé yra
jvadas | sukcesijos tyrima kariniuose poliguonuose. AiSkiai ir suprantamai pateikti mintis
galima tik suprantant savo ir kity autoriy teksta, gerai suvokiant esmine informacija, jos
pritaikyma rasto darbe. Kadangi darby parasyty apie karinius poligonus ir sukcesijos procesa
juose néra, tode¢l tik visapusiSkas gamtinés aplinkos suvokimas ir Sios sukcesijos srities -
vandens telkiniy, zeldiniy ir gamtiniy komponenty analizavimas, leidzia ne tik susidaryti bendra

vaizda, bet ir atlikti kompleksiska teritorijos analize.
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Statistiniy Saltiniy analizé - tai empyrinis tyrimo metodas, parodantis kariniuose
poligonuose vykstancius kaitos procesus - teritorijy kaitg ir jos pazeistuma, dél jose vykdomy
pratyby ar mokymy. Vienas i§ pagrindiniy statistiniy Saltiniy analizés principy tai duomeny
analizés programiné jranga. Jkeliant | QGIS Sentinel 2 palydovines poligony nuotraukas,
galima ne tik pamatyti, bet ir palyginti teritorijose atitinkamais laikotarpiais vykstancius
procesus, pateikti jy grafines iSraiskas, sutvarkyti duomenis, juos analizuoti, teikti informacijos
sklaida, bei grafiskai atvaizduoti gautus rezultatus.

Teritorijy planavimo dokumenty analizé - svarbus tiriamasis darbo objektas, kadangi
kariniai poligonai priklauso kompleksiniams teritorijy planavimo dokumentams, nes apima
valstybés teritorijos bendrgjj plana, savivaldybiy bendruosius planus, bei detaliuose vietovés
planus. Kariniai poligonai tai specialiojo statuso teritorijos, kurioms priklauso specialiyjy
teritorijy planavimo zemétvarkos dokumentai, misky tvarkymo schemos, taip pat i kariniy
poligony teritorijas jeina ir saugomos teritorijos, todél svarbus ir saugomy teritorijy specialieji
planavimo dokumentai, sistemos ar teritorijos daliy schemos, ribos ir tvarkymo planai.
Poligonai kompleksinés teritorijos, todé¢l biitina teritorijy planavimo dokumenty analizé ne tik
galimai plétrai numatyti, bet ir teritorijos panaudojimo galimybéms vykdyti jose jvairias veiklas
nepazeidziant teritorijy planavimo reikalavimy.

Matematiné statistiné analizé - statistiniy duomeny grupavimas ir jy analizavimas,
siekiant parodyti kariniuose poligonuose vykstan¢ius gamtinés aplinkos komponenty kaitos
procesus nuo ypatingai pazeisty teritorijy, dél jose vykdomy pratyby ar mokymy iki natiiraliai
atsikurian¢iy zmogaus veiklos nepaliesty teritorijy. Teritorijy analizavimas laiko prizmégje ir
sukcesijos désningume priklausomai nuo teritorijy naudojimo intensyvumo.

Kartografinis metodas - empyrinis metodas, kurio pagalba palydovinés nuotraukos
perkeliamos ; QGIS. Kartografinis vaizdas tai Zzemélapio turinys apie objektus ir reiSkinius,
tarpusavio saveika, bei padétj ir savybes analizuojamu laikotarpiu analizuojamose teritorijose.
Daugelis kartografinés medziagos vartotojui pateikiama skaitmeniniu biidu, nes vizualiai
1Sanalizuoti teritorija yra sudétinga, tod¢l geriau pasitelkti kartografin} vietovés vaizda.
Kartografiné medziaga atnaujinama naudojant fotogrametriniai bei kartometriniai metodai
tinkantys didelés teritorijoms kartografuoti aerokosminése ar aerofotografinése nuotraukose
skenuojant nuotrauky turinj gaunami mozaikiniai duomenys. Vektorizuojama analizuojama
teritorija ir nagrinéjami teritorijoje vykstantys poky¢iai analizuojamu laikotarpiu. Analizei
buvo naudojami Sentinel 2 palydovy duomenys. Sentinel 2 duomenys yra surenkami MSI
(Multi-Spectral Instrument liet. — multi- spektrinis instrumentas). Sis instrumentas turi 13

spektriniy kanaly, pasizyminéiy jvairia raiska — nuo 10 iki 60 m? . Nagrinéjant Sentinel 2
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nuotraukas, buvo atsizvelgta i debesuotuma, nes Sio palydovo instrumentai negali fiksuoti
pavirSiaus duomeny per debesis, todél analizei buvo naudojamos tik tos nuotraukos, kuriy
fiksavimo metu vir$ tiriamosios teritorijos buvo visiskai giedra. Tai Iémé gana nedidelj tinkamy
analizei nuotrauky skaiciy.

QGIS - atviro kodo tarplatforminé GIS sistema leidzianti palaikyti geoerdviniy
duomeny perziiirg, atlikti redagavimg ir duomeny analiz¢. Gautos nuotraukos buvo apkarpomos
atsizvelgiant ] analizuojamg teritorija. Palydoviniai duomenys buvo apdorojami QGIS
programa.

NDVI - remiasi faktu, kad sveika augalija atspindi spindulius artimoje infraraudonoje
zonoje (NIR) ir sugeria raudong regimaja spinduliuote. Leidzia iSskirti augmenija i§ kity
pavir$iy, geriau nustatyti nesveikos ar iSvargintos augmenijos sritis, pasizymincias mazesniu

atspindZiu artimoje infraraudonojoje zonoje.
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1. ANKSTESNIU TYRIMU APZVALGA
1.1.Atlikty tyrimy apZvalga Lietuvoje

Priversting teritorijy kaita turi didele jtaka biologinei jvairovei. Pasak V. Marozo zusta
ne tik fauna, bet nyksta ir flora, nes jos tarpusavyje susije. Siems veiksniams jtakos
turi zmogaus atliekama veikla, biologiniy iStekliy eikvojimas ir skurdinimas. Prie biologinés
jvairovées menkinimo ir skurdinimo prisideda: buveiniy praradimas ir jy
fragmentacija. Neracionaliai naudojant nattralias ekosistemas, pernelyg jas suskaidant
smulkesnes, teritorijos netenka savo biologinio vientisumo, mazéja biologiné jvairove, kurig
skurdina ir intensyvus naudojimas, augantis zmoniy skaicius ir technologiné pazanga leidzianti
intensyviai eksploatuoti biologinius iSteklius, dél to nyksta augaly ir gyviny bendrijos.
Natiiraliai ekosistemai kenkia ir dirvoZzemio bei atmosferos tarSa, terSalai pazeidzia jprastas
buveines ar augavietés, ilgainiui sumaz¢ja rusies gausumas, iSnyksta pacios rusys. Siekiant
istirti Siuos veiksnius tam tikrose teritorijose naudojant palydovinius vaizdus galima gan
tiksliai ir greitai iStirti pazeisty teritorijy plotus. Anot Vaitkaus. G. Sentinel palydoviniy vaizdy
skiriamoji geba siekia 10 m ir pakartotinio apsilankymo daznis siekia 3 (S1) arba 6 paras (S2),
todél jie puikiai tinka aplinkos monitoringo tyrimams. Galima nustatyti Zemés dangos
struktiira, dinamika, fragmentacija, apleisty, nenaudojamy zemiy sukcesija. MiSky, agrariniy
ekosistemy, zeménaudos intensyvumg ir sezoninius reiskinius. IStirti paséliy, ariamos Zemés,
pievy biikle bei patologija. ISanalizuoti misky kirtimo arba sodinimo dinamika, medziy
struktirg. Padarinius po gaisry, bei misky atsistatyma. IStirti landSafto hidrologine bukle ir
melioracijos sistemy funkcionavimg. Taip pat, vandeningus plotus — pelkes, Slapynes, jy

hidrologine bikleg.

3 pav. Sentinel — 2 palydovinio vaizdo (2015.08.11) pirminio klasifikavimo metu iSskirtas

galimai apleistos ir nenaudojamos Zemés sluoksnis (kairéje) ir jo antrinio klasifikavimo

rezultatas (desingje).(Vaitkus G., 2017).
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Vis dazniau zmoniy poreikiams didé¢jant ir pleCiantis teritorijoms, kertami miskai.
Kirtimy metu sunaikinama misko ekosistema, kuri reikalinga palaikyti augalijos ir gyvinijos
tarpusavio procesus. Kertant miska ,,nukertami visi simbioziniai rysiai, ypatingai svarbiis misko
atsikiirimui. Lietuvos gamtinémis sglygomis ilgaamziy medziy miskas yra paskutiné sukcesijos
stadija, taCiau sunaikinus visg ekosistema, kaip, pavyzdziui, plyno kirtimo atveju, turi praeiti
visos sukcesijos stadijos (krimyny, trumpaamziy medziy ir jvairios tarpinés formos) i§ naujo,
kad v¢l gautume pilnavert] miska. Tokj, koks jis buvo iki kirtimo. Taigi natiiraliai ilgaamziy
medziy miskas po plyno kirtimo atsikuria ne per Simtg mety, taiau per kur kas ilgesnj
laikotarpi“ (Gaidamavicius, 2005). Teritorijos, kuriose, dél tam tikry priezasCiy, iSkertami
dideli misky plotai, o miskai jose neatsodinami, yra vadinami plynaisiais kirtimais. Plynieji
kirtimai neiSvengiama intensyvaus misky tkio dalis. Anksciau miSkai buvo veikiami tik
natiiraliy procesy, kuriy pas¢koje susidarydavo laikinos didesnés ar mazesnés aikstes.
Pripazjstama, kad gyvinija prisitaiké prie tokio natiiralaus, stabiliai dinamiSko rézimo. Tai
leidzia greta egzistuoti pirmyjy ir klimakso sukcesijos stadijy misko gilumos gyviinams.
(Gaidamavicius, 2005). Plynieji kirtimai turi kiek galima geriau imituoti nattralius trikdymo
procesus, kurie 1§ dalies leisty gyviinams prie jy prisitaikyti. Atrodyty, kad dabartinis Lietuvos
misky plotas yra pakankamas, taciau jvertinus tai, kad atskiros raSys gali biiti aptinkamos tik
tam tikrose misko sukcesijos stadijose, tam tikry buveiniy nykimas gali biti svarbiu risies
egzistencijos veiksniu. Nattraliai paZeistos vietos skiriasi nuo plyny kirtimy tuo, kad
pirmosiose lieka gan daug sveiky, pazeisty ir dzidistanc¢iy medziy, kurie labai tinkami
uoksiniams pauksc¢iams ir pauks¢iams, mintantiems c¢ia aptinkamais bestuburiais. (Jesevi€ius
V., 2009). Drégnose vietose, plynuose kirtimuose, vyksta uzpelkéjimo procesai, tod¢l keiciasi
naturali sukcesijos eiga. Spygliuo¢iy miskams jtaka turi gaisrai, o lapuoCiy - véjas ir gyviiny
daromi paZeidimai. Lapuociy miskuose natiiraliai pazeisty medyny plotai daznai mazesni nei
dabartinés kirtavietés, pazeisty ploty ribos ne geometrinés.

Lietuvos misky ploty kaitai iStirti naudojamos geografinés informacinés sistemos
(GIS). Ortofotografiniai skaitmeniniai Zemélapiai iki 2002 mety naudoti zemés reformai,
bendros paskirties georeferenciniy GIS duomeny baziy sudarymo tikslais, todél savo
informacinémis savybémis nepilnai tenkino miSkotvarkos poreikius (Mozgeris, 1998). Nuo
2001 mety atlieckamas specializuotas miSky aerofotografavimas ir ortofoto transformuoty
aerovaizdy gamyba (Mozgeris, 2002). Sio aerofotografavimo darby rezultatas — skaitmeniniai
ortofoto transformuoti aero vaizdai.

Sentinel palydovy pagalba ir gautais duomenimis naudojantis yra atliekama nemazai

vandens teritorijy tyrimy. Tai viena 1§ priemoniy jvertinti potvyniy pavojy, paplitimg ir
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sukeliama materialing zalg. Sentinel palydoviniai duomenys taikomi nagrin¢jant upes ir jy
uzliejamas teritorijas, slénius. Taip pat, tinka analizuoti kitus hidrologinius objektus, tokius kaip
pelkés, ezerai. Labai svarby vaidmenj hidrologijoje atlieka pelkes. Esant dideliam krituliy
kiekiui pelkés sugeria itin didel¢ dalj vandens ir laiko savyje, 0 esant sausesniam Klimatui,
iSdzitista. Keic¢iantis krituliy pasiskirstymui, naudojantis Sentinel teikiamais duomenimis
galima nustatyti ir i§skirti teritorijas, kurios buvo uzlietos, arba labiausiai jmirkusiu pavir§iumi.
Sis biidas padeda suprasti hidrologinj rézima, pelkiy dalyvavima vandens apytakoje ir jtaka
pelkiy ekosistemai (Uselis G., 2018) Naudojantis Sentinel palydovo duomenimis ir indeksais
skirtais vandeniui aptikti, buvo tiriamas Artosios aukstapelkeés bei kity aplinkiniy aukstapelkiy,
zemapelkiy ir tarpinio tipo pelkiy uzliejimas vandeniu ir uzliejimo masto kaita laike.
Palydoviniy duomeny panaudojimas vertinant Artosios pelkés uzliejamus plotus yra
apsunkintas augalinés dangos. Joje nedaug atviro vandens ploty net ir laikotarpiais kai vandens
lygis aukstas. Artosios aukstapelkéje dominuojanti augaliné danga yra kiminai, visoje pelkéje
auga retos zematigés pusys. Zemapelkése ir tarpinio tipo pelkése vyrauja Zoliné augmenija, yra
kriimyny ir juodalksnyny. (Uselis G., 2018)

1 lentelé. Kariniy teritorijy skaiéius ir pasiskirstymas pagal plota

Plotas, ha Kariniy teritoriju skaic¢ius | Bendras plotas, ha
Maziau nei 1 60 17

1-10 78 309

10 - 100 80 2718

100 - 1000 45 13594

1000 - 10000 13 37262

Daugiau nei 10 000 1 13862

Viso: 277 67762

1940-1993 m. daugiausia kariniy objekty buvo didziausiuose Lietuvos miestuose:
Vilniuje — 26 (293,58 ha), Kaune — 79 (667,05 ha), Klaipédoje — 29 (74,11 ha), Siauliuose — 19
(26,95 ha). Buvusiy kariniy teritorijy skaiCius ir pasiskirstymas pagal jy uzimama plota
pateiktas 1 lenteléje. Lietuvoje devyni kariniai poligonai uzéme 54 519 ha plota (76 % visy
kariniy teritorijy ploto).

Teritorijy plétra jtakoja ne tik Zemés iikio naudmeny poreikis, bet ir kariniy teritorijy
poreikis. Lietuvos kariuomenés poligony plétra pradéta vykdyti dar 2014 metais, jvertinus

Lietuvos ir sajungininky poreikius pratyboms ir treniruotéms. Be pagrindiniy poligony
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Gaizitnuose ir Pabradéje, taip pat rengiami ir Generolo Kazio Veverskio (Kazly Ruda), Roky

(Kaunas), Kairiy (Klaipéda), Pagudonés (TelSiy r.) poligony plétros planai. Pagrindiniai

projektai Siuo metu yra vykdomi dviejuose valstybinés svarbos pripazintuose objektuose —

Generolo S. Zukausko poligone Pabradéje ir $alia Ruklos esanéiame GaiZitiny poligone. Plétros

darbus Siuose poligonuose planuojama baigti iki 2022 mety (www.kam.lt).

2 lentelé. Kariniy poligony uzimama teritorija.

Buvo uimta Patvirtinta
Eil.Nr. PO“go.no PatV|'rt|nt| buvusios soviety ploty palyglr_lus
pavadinimas plotai (ha) . ) su buvusiais

kariuomenés (ha) .

plotais (proc.)
1 Pabradés 8485,99 16855 50,34
2 Gaizitiny 5213,51 13993 37,26
3 Kazly Rudos 3708,57 7116 52,12
4 Kairiy 3217,46 3921 82,06
5 Roky 594,1 604 98,25
6 Pagudonés 385,97 800 48,25
7 I$ viso 21605,6 43289 49,91

Pagrindiniai Lietuvos Kariniai poligonai:

Gaizitny, Kalviy, Kairiy, Nemirsetos,

pateikiamas 4 pav.

Gaiziony poligonas
. Gudono poligonas
Kairiy poligonas
. Kalviy poligonas
. Kazly Rodos poligonas
. Nemirsetos poligonas
. Pabradés poligonas
Pariedés poligonas
. Rodninky poligonas

D ONOULEWN -

Pariecés, Ridininky, Pabradés, Kazly Riidos,

4 pav. Kariniai poligonai Lietuvoje (Povilanskas, 1994)

Gadiinavos (Gudono). Poligony iSsidéstymas

1994 — 1995 metais buvo vykdytas projektas kurio metu ,,Buvusiy kariniy baziy

inventorizavimas ir aplinkai padarytos zalos jvertinimas® buvo siekiama buvusiy kariniy

poligony poveik] aplinkai. Atliekant §; projekta buvo inventorizuotos 277 buvusios Soviety
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Sajungos karinés bazés nuo 100 m? iki 14 000 ha. I3analizavus duomenis ir jvertinus tar$os
masta, zalg aplinkai nustatyta, kad pazeistos Zzemés uzémé 6111 ha, tame tarpe labai stipriai
pazeista 10,7 %, stipriai — 42,3 %, vidutini$kai — 14,7 %, silpnai — 32,3 %. UzterStos zemés
uzéme 58 % karinés paskirties 12 teritorijy ploto (888 ha). Naftos produktais rasta uzterSta 36
ha, sgvartynai — 17 ha, uZzterSta buitinémis ir kitomis atliekomis — 835 ha. (Greiciite K., 2006)
1993 m. buvo atliktas bendras Danijos ir Lietuvos apsaugos fondo projektas, kurio metu buvo
atlikta gamtos vertybiy inventorizacija ,,Biologiné jvairové ir gamtos vertybés buvusiose
Soviety karinése teritorijose”. Sio projekto metu buvo atrinktos visos buvusiy Soviety sajungos
karinés bazés kuriy plotas didesnis negu 500 ha. | $j skirstymag nebuvo jtrauktos karinés oro
bazés. Atlikus skirstyma buvo atrinktos devynios teritorijos. Lietuvos tyrimy rezultatai yra labai
panasiis | analogiSkus tyrimus, atliktus kitose Salyse. Dvejus metus buvo stebima buvusios
uzdaros teritorijos ir analizuojama biologiné jvairové. Nepaisant to, kad kariné veikla paveiké
aplinkg (uzterStas dirvozemis, krastovaizdzio degradacija, erozija), Sios teritorijos dél riboto
zmoniy poveikio vis dar yra turtingos biologine jvairove, kurig atspindi | Raudonaja knyga
jraSytos gyviny ir augaly rasys: 68 augaly riisys (39,9 % viso saraso), 4 zinduoliy rasys (16,6
%), 45 pauks¢iy rusys (65,7 %), 4 ropliy ir varliagyviy rasys (80 %) bei 12 vabzdziy rusiy (7,8
%) (Greiciute K., 20006).

Anot P. Baltréno kariniai poligonai tiek ank$¢iau tiek ir dabar yra jkuriami reciau
apgyvendintose miSkingose, neretai pelkétose teritorijose. Tam tikslui miSkai buvo intensyviai
kertami, taCiau reikia pazZymeéti, jog pelkétosios vietoves (Zemapelkés, auksStapelkés ar
uzliejamos pievos) Lietuvos poligony teritorijoje iSliko, ir jose iSlikusi didelé rusiy jvairove.
TaCiau vienas 1§ labiausiai del karinés veiklos nukencianCiy aplinkos komponenty yra
dirvoZemis. DirvoZemis labiausiai pazeidZziamas mechaniSkai, atliekant sprogdinimus, jkuriant
sunkiasvoriy masiny trasas, Saudymo laukus. DirvoZemis suardomas, sunaikinamas po
dirbtinémis dangomis, suslegiamas, pakeiCiamas reljefas. Kariniuose poligonuose pazeidus
dirvozem;j prasideda erozija. Tokie kariniy veiksmy padariniai yra labai ilgalaikiai. Kariniai
veiksmai stipriai veikia unikalius biotopus, saugomas teritorijas. Kadangi karinés teritorijos
dazniausiai kuriasi nuosaliau, Salia kariniy objekty suvesi nebudingos kraStovaizdziui augaly
bendrijos. Sutrinka gyviiny populiacija, neretai gyvinai susizeidzia | karinius jrenginius
miskuose. Pazeidziama gyviny migracijos keliai, sumaZzé¢ja populiacija, atsparumas,
1Sgyvenimo ir iSlikimo salygos. Lietuvoje karinio poveikio zonose kuriasi neatsparios,
nebudingos ir neilgalaikeés gyviiny populiacijos, o tipingy ir genetinio fondo apsaugos pozitiriu
svarbiy gyviny populiacijos nyksta (Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos ministerija,

1998). Nustatyta, jog augaliné danga Lietuvos poligonuose yra degradavusi keturis kartus
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labiau nei vidutiniskai Lietuvos miskuose. Anot M. Zalynaités antropogeninio poveikio
karinése teritorijose, iSkirtus miskus ir atsivérus plynéms, tose vietose pradéjo plisti svetima
toms vietoms augmenija. Nebldingose vietose émé augti SiukSlyny, dykvieCiy augalai.
Lietuvos kariniy poligony teritorijose iSskiriamos §ios pazeidimo problemos: gruntinio vandens
tarSa, pavirSinio sluoksnio sunaikinimas arba pazeidimas, augalijos paZeidimai, nykimas,

natiiraliy biotopy sunaikinimas.

1.2.Atlikty tyrimy apZvalga uZsienyje

Naudojantis Sentinel 1 palydovo duomenimis, Nyderlanduose buvo tiriamas
agrokultiiros Zeménaudy uzliejamumas. Tyrimo metu buvo analizuojami SeSi stebimi laukai.
(Liu, 2016). Atlikus palydovo uZfiksuoty duomeny apdorojima ir panaudojus pagalbine
dirvoZemio drégnumo, krituliy ir NDVI indekso informacija, buvo isskirtos teritorijos, kuriy
pavirSiuje yra stovin¢io vandens. Darbo eigoje buvo pastebéta, kad Sentinel — 1 palydovo
nuotraukos yra zemos raiskos, ko pasékoje tampa sudétinga iSskirti uzlietas teritorijas. Kadangi
gaunami vaizdai ne visuomet sutampa su uzliejamy teritorijy laikotarpiu, todél ne visuomet
pavyksta uzfiksuoti drégniausius periodus analizuojamoje teritorijoje. Taip pat, dél vaizdy
kokybés nejmanoma isskirti nedideliy uzliejamy ploty.

Karinés teritorijos — mazai nagrinétos teritorijos. Néra atlikta daug tyrimy kurie
nustatyty karinése teritorijose atlieckamy veiksmy neigiama poveiki aplinkai. Trylikoje
labiausiai i§sivyséiusiy Saliy (jskaitant Rusijos) karinéms reikmés naudoja 1,5 mln. km? Zemés
plota. Tai ne tik kariniai poligonai, bet ir didelés apsauginés kariniy objekty teritorijos,
buvusioje vakary Vokietijoje tiesiogiai kariniams poligonams naudojama teritorija apéme 1
mln. ha (2,8 %) Salies teritorijos, tuo tarpu apsauginé zona 5,6 %. Olandijoje kariniai poligonai
sudaro 1,2 % salies teritorijos ploto, apsauginei zonai ir netiesiogiai dar 10,5 %. Europoje
daugelyje Saliy karinés teritorijos uzima 1 - 3 % Salies teritorijos. DidZiausi kariniai poligonai
buvo tuometingje Taryby Sajungoje, ir Ryty Europoje, néra surandamy tiksliy duomeny taciau
Kazachstane karinés teritorijos apémé 200 000 km?. Tuometinéje LTSR okupacijos metais
kariSkiams tiesiogiai buvo skirta 0,9 - 1,3 % Salies teritorijos, o jvairioms reikmes papildomai
naudoja apie 6 % Salies teritorijos. | karines teritorijas patenka ne tik zemés plotai, bet ir jiry
akvatorijos: uzdaros kariniy uosty akvatorijos, branduoliai povandeniniy laivy budéjimo
rajonai, karinés aviacijos ir juriniy pajégy manevry rajonai, bazeés, oro erdvé. Per metus
Vokietijoje atliekama iki 1 mIn. kariniy skrydziy tai sudaro 15 % visy $alyje vykdomy skrydziy.

Kalifornijoje vien tik Mohavés dykumos bazés aptarnavimui skirta 47 000 km? erdvé. I§ viso
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JAV karo reikméms naudojama 30 - 50 % oro erdvés. Lietuvoje léktuvy manevravimo zonos
driekiasi vir§ Siauliy, Panevézio, Kédainiy. Plagiai karo reikméms naudojama ir kosminé erdve,
kurioje dislokuojami kosminiai zvalgybos, rySio palydovai, priesraketinés gynybos sistemos.
Karinéms reikméms sunaudojama daug gamtiniy istekliy. JAV karinés energetinés sgnaudos
sudaro apie 3,4 %, Rusijoje — 3,9 %, Vokietijoje — 1,4 %, Olandijoje — 2—5 %. Lietuvos karinése
teritorijose, Val¢itinuose, Kazly Rudoje, Pagégiuose, prie acrodromy buvusiose saugyklose
buvo 100-150 takst. m* naftos produkty talpy, apie 10 takst. m* raketinio kuro (Baubinas R.,
1997-1998). Kariniai poligonai svarbiis, tai rodo ir didelis dirban¢iyjy Zzmoniy skaicius juose,
Lotyny Amerikoje ir Kariby salose teritorijose dirba apie 8000 kariskiy.

Buvusios Ryty Vokietijos Jutenburgo poligone dél Simtmetj trunkusios karinio
poveikio visikai sunaikinus augalija 120 km? plote, susidaré iki 20 m auks¢io kontinentinés
kopos. Labai giliai paZeidziamas dirvozemis kariniy veiksmy metu. Vienas i§ pavyzdziy
Vietnamo karas. Po bomby sprogimy buvo permesta 2,5 mird. m® grunto. Po karo liko 10 min.
duobiy, kuriy gylis 6-9 metrai. Daugelj ir jy uZliejo vanduo (The Environmental Aspects of
Reusing Former Military Lands, 1996). 1943 metais vykusiame kurso miiSyje buvo iSkasta
daugiau nei 5000 km apkasy, iSrausta ir jrengta 300 km plocio zona. Tokie pavirSiaus pakitimai

yra ilgalaikiai (Kuzin, A., 1995).
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2. KARINIU POLIGONU APLINKOSAUGINE BUKLE IR TEISINE
BAZE

Lietuvos kariuomené kaip ir kitos organizacijos vykdo karing ukine veiklg, ko
pas¢koje yra potenciali aplinkos terS¢ja. Lietuvos kariuomené biidama Lietuvos krasto
apsaugos organizacija privalo paisyti aplinkos apsaugos jstatymy. Aplinkos apsauga
kariuomenéje pradéta ripintis nuo 1993 mety. IS Lietuvos teritorijos pasitraukus nedraugisky
pajégy daliniams buvo atlaisvintos uzimtos karinés teritorijos, kuriose buvo dislokuoti 462
daliniai. KraSto apsaugos ministerijai buvo perduota 16,3 proc. buvusiy soviety kariniy
teritorijy (Beinoravi¢ius M., 2001). Riipinimasis aplinkosauga daliniuose buvo padalintas tiek
kariuomenéje dirbantiems tiek tarnaujantiems kariams. Kaip riipintis aplinkos apsauga buvo
aiSkinama per kasdienines uzduotis dalinyje. Buvo iSskirti keletas pagrindiniy aplinkos
apsaugos tiksly kariuomenéje: vadovavimasis jstatymais, tarSos prevencija, aplinkos iStekliy
tausojimas, riipinimasis uztersta aplinka. Siekiant, kad buty uztikrinta aplinkos apsauga, buvo
sudarinéjami ilgalaikiai ir trumpalaikiai aplinkos apsaugos planai. Poligony teritorijos patenka
1 padidinto jautrumo zonos dél jose vykdomy kariniy veiksmy, mokymy ir pratyby, taciau jose
taip pat gausu natiiraliy bei pusiau natiiraliy ploty, pasizyminéiy didele biologine jvairove. Sios
teritorijos labai svarbios vertingy buveiniy ar rety bei nykstanc¢iy raisiy i$likimui. Ukinés veiklos
ribojimas leidzia susiformuoti sglyginai stabilioms ekosistemy subsekcijoms (Ignatavicius,
Oskinis G., 2007). Kariniai poligonai labiausiai uzterSti sunkiaisiais metalais. Vykdant
nuolatinius mokymus, bombardavimus, Saudymo pratybas tai yra pagrindinis tarSos Saltinis. Ne
ka maziau Zalos padaro sunkioji kariné technika. Atlikti tyrimai rodo, kad labiausiai
mechaniskai pazeistos vietos sunkiosios technikos bei Sarvuociy trasose ar keliuose. Tokiose
teritorijose visiSkai sunaikintas arba pazeistas dirvozemis (Baltrénas P., Ignatavicius G., ir kt.,
2005). Siekiant suvaldyti Siuos aplinkos tarSos veiksnius yra biitinas vadovavimasis jstatymais.
Lietuvos kariuomenés kariniy poligony ir karinio mokymo teritorijy valdymo ir naudojimo
nuostatose (2000) apibréziama valdymo teisés, poligony naudojimo paskirtis, misky prieziiira,
kariniy vadovy bei miSky urédy pareigos, teisés ir atsakomybeé. Miskais, kurie patenka |
poligony teritorijas riipinasi misky urédijos pagal istatymy nustatyta tvarka. Kariniy poligony
ir karinio mokymo teritorijy plotai medzioklei néra naudojami, nebent iSskirtiniais atvejais
turint atskirg Aplinkos ministerijos leidimg, suderinta su KraSto apsaugos ministerija.
LeidZiama rinkti miSko gérybes, kada nevyksta mokymai ar pratybos. Valstybiné aplinkos
apsaugos strategija (1996). Strategijoje iSdéstomos skubos tvarka sprestinos aplinkos apsaugos

problemos, informacija apie aplinkos buklg, pokycius, problemas. Apibréziama aplinkos biklé,
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svarbiausios sprestinos problemos, teigiami ir neigiami pozymiai. Taip pat, strategijoje
nurodoma, kad labiausiai uzterStos yra seny sgvartyny, buvusiy tarybinés kariuomenés
dislokacijos, bei poligony vietos.

Teritorijy planavimo jstatymas (1995). Siame jstatyme nurodoma bendrojo,
specialiojo bei detaliojo teritorijy planavimo procesai, teritorijy planavimo reglamentavimas,
vieSumas ir priezilra.

Aplinkos apsaugos jstatymas (1992). Sio jstatymo paskirtis yra reguliuoti
visuomeninius santykius aplinkos apsaugos srityje, bei nustatyti pagrindines juridiniy ir fiziniy
asmeny teises ir pareigas iSsaugant Lietuvos Respublikai biidingg biologing jvairove,
ekologines sistemas ir krastovaizdj. Svarbus kriterijus iSsaugoti ir gerinti jau uzterstus plotus,
gerinti jy kokybe, skatinti atsistatyma. Siekti iSvengti dirvoZemio erozijos bei defliacijos,
uztikrinti Svaresn¢ aplinkg, bei struktiirizuota gamtos iStekliy panaudojimg, Svaresnius
vandenis, i§saugota gyvinija, Sio jstatymo pagrindu priimami kiti gamtos istekliy naudojima ir
aplinkos apsaugg reglamentuojantys jstatymai bei kiti teisés aktai.

Misky jstatymas (1994). Siame jstatyme apibréziama misky eksploatacijos galimybés
ir principai, siektinas vienalytis miSky panaudojimo principas. Taip pat, apibréziama misky
atsodinimo bei tvarkymo taisyklés. Pagrindinis tikslas i§saugoti ir nepaZzeisti naturaliy buveiniy,
augimvieciy, biologinés jvairovés. Siekiama derinti misko savininky ir visuomenés interesus.

Aplinkos monitoringo jstatymas (1997). Siame jstatyme reglamentuojama stebésenos
organizaciné struktiira, vykdymo tvarka bei atsakomybe.

Laukinés augalijos jstatymas (1999). Istatyme nurodoma ir apibréziami laukinés
augalijos naudojimo principai, kad nebiity paZeista natiirali bendrijy jvairove, augavietés. Sis
Jstatymas nustato laukinés augalijos naudojima, bei apsaugos ir atkiirimo tvarka Lietuvos
Respublikos teritorijoje, jos Zemyniniame Selfe ir ekonomingje Baltijos jiiros zonoje.

Laukinés gyviinijos jstatymas (1997). Istatyme nurodoma laukinés gyviinijos
18gyvenimo sglygos, migracijos keliy i§saugojimas, saglygos biitinos dauginimuisi.

Mokescio uz aplinkos ter§img jstatymas (1999). Istatymas taikomas visiems Lietuvos
respublikos pilie¢iams uzsiimantiems tikine veikla. [statyme nustatyta mokescio uz aplinkos
ter§imo mokéjimo tvarka ir kontrolé. Siame jstatyme nurodomos kriterijai kurie skatina tausoti
gamtg ir aplinka, maZinti aplinkos ter§ima, nevirSyti leistiny tarSos normy.

Aplinkos oro apsaugos jstatymas (1999). Istatyme nustatoma Zmoniy teisés ir
pareigos, kad oras biity Svarus. ApibréZiamos zmoniy veiklos, siekiant sumazinti oro tar$g kas

gali pakenti tiek Zmonéms tiek visai aplinkai.
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Vandens jstatymas (1997). Siame jstatyme pateikiami vandens esandio aplinkoje
valdymo kriterijai.

Saugomy gyviiny, augaly, gryby rii§iy ir bendrijy jstatymas (1997). Siame jstatyme
nustatoma juridiniy ir fiziniy asmeny santykiai su saugoma flora ir faunas, gryby bei bendrijy
ir jy vadavieciy, augavieciy apsaugg. Istatyme apibréziama gyviny bei augaly ir kity gamtos
komponenty iSsaugojimo tvarka.

Saugomy teritorijy jstatymas (1993). Siame jstatyme apibréZiamos taisyklés kurios
nurodo visuomenei, kaip reikty elgtis saugomose teritorijose. Apibréziamos jy lankymo
taisykleés, moksliniy tyrimy taisyklés. Istatymo paskirtis - reguliuoti Sias teritorijas, garantuojant
gamtiniy ir kultiiros kompleksy ir objekty apsauga.

Energetikos istatymas (2002). Istatymas apibrézia energetikos panaudojimo,
funkcionavimo ir plétojimo veikla. Svarbus kriterijus — efektyvus energijos ir jos iStekliy
vartojimas.

Kariniai poligonai apima tiek jury zong, oro zong bei sausumg. Pagrindiné jy
eksploatacine paskirtis — rengti karinius mokymus, atlikti jvairius kovos pratimus. Lyginant
ankstesnius laikus kariniy teritorijy skaiCius yra gerokai sumazéjes. Kiekvienoje karinéje
teritorijoje yra laikomasi aplinkos apsaugos jstatymy bei LR nutarimy. Kariniy poligony ir
aplink juos esanc¢iy mokymo teritorijy naudojimo tvarka reglamentuoja ,,Lietuvos kariuomenés
kariniy poligony ir karinio mokymo teritorijy valdymo ir naudojimo nuostatai®. Nuostatai

patvirtinti LR Vyriausybés 2000 geguzés 12 d. Nr. 545 nutarimu.
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3. DARBO REZULTATAI

3.1. Normalizuoto augmenijos skirtumo indekso esmé ir jo iSraiSkq palydovinése
nuotraukose

Tiriamojo darbo analizei buvo pasirinkta Kazly Rudos Brigados generolo Kazio
Veverskio poligonas ir Pabradés Generolo Silvestro Zukausko poligonas. Kazly Ridos
poligonas jsikiirgs vakarinéje Lietuvos dalyje i Siaurg nuo Kazly Riidos miesto. Pabradés karinis
poligonas jsikiires j Siaurés rytus nuo Pabradés, Sven¢ioniy rajone. Tiriamosios teritorijos vieta
bei analizuojamos zeménaudos Tyrime buvo naudojami 2015 m. ir 2019 m. liepos ménesiy
palydoviniai duomenys atsisiysti i§ Copernicus Open Access Hub duomeny bazés
(https://scihub.copernicus.eu/). Copernicus — tai Europos kosmoso agentiiros vykdoma zemés
stebéjimy programa.

Tyrimui naudoti metodai:
1. Literataros Saltiniy analize
. Statistiniy duomeny analizé
. Teritorijy planavimo dokumenty analize

. Matematiné statistiné analizé

.QGIS
.NDVI

NDVI — normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas (angl. Normalized Difference

2
3
4
5. Kartografinis metodas naudojant Sentinel 2 ir QGIS
6
7

Vegetation Index), kuris globaliu mastu skai¢iuojamas nuo 1981 mety NOAA poliarinés orbitos
palydovuose. NDVI remiasi faktu, kad sveika augalija atspindi spindulius artimoje
infraraudonoje zonoje (NIR) ir sugeria raudong regimgja spindulivot¢. Leidzia iSskirti
augmenija i§ kity pavirSiy, geriau nustatyti nesveikos ar i§vargintoS augmenijos sritis,
pasiZymincias mazesniu atspindZiu artimoje infraraudonojoje zonoje. NDVI reik§mé maZzesne
nei sveikos Zalios augmenijos.

NDVI skai¢iavimo metodika NDVI = (1-a originalaus aerovaizdo spektro juosta - 2-
a originalaus aerovaizdo spektro juosta) / (1-a originalaus aerovaizdo spektro juosta - 2-a
originalaus aerovaizdo spektro juosta). Indeksas nustatomas naudojant skirtuma tarp atspindéty
artimojo infraraudonojo spektro dalies (angl. NIR) ir matomyjy spinduliy spektro dalies
(angl. VIS) bangy (formulé):

NDVI = (NIR—R) (NIR+R)

24



e jei yra debesys, sniegas, vanduo — NDVI indekso reik§més kinta nuo -1 iki ~ 0;
e jei yra dirvozemis, dirbtinés dangos — nuo 0 iki ~ 0,2;
e jei yra menka augmenija — nuo ~ 0,2;
e augmenijai tankéjant, augaly buklei geréjant, reikSmé didéja, kol pasiekia +1.
NIR — artimyjy infraraudonyjy spinduliy spektro bangos ilgis;
R — matomy spinduliy spektro — raudonos spalvos bangos ilgis.
NIR (angl.: Near Infra-Red) mozaika. Sudaryta i§ NIR R G spektriniy juosty kombinacijos:
¢ NIR - Artimy infraraudonyjy spinduliy;
¢ R - Raudonos;
o G - Zalios.
RGB (angl.: Red Green Blue) mozaika. Sudaryta i§ RGB spektriniy juosty kombinacijos:
¢ R - Raudonos;
¢ G - Zalios;
e B - Mélynos.

Kuo labiau mes naudojame Zemés isteklius, tuo svarbiau yra turéti savalaike ir
patikima informacija, kad galétume laiku priimti tinkamus sprendimus. Siandien tarpe tokios
informacijos, vis svarbesng¢ vieta uzima patikimi, nuosekliis laike ir zinoma jperkami erdviniai
duomenys. Jy poreikis pasaulyje nuolat auga, o pats svarbiausias etapas, susijes su erdviniais
duomenimis yra jy rinkimas. Tokiy duomeny svarba ir paklausa priklauso nuo to, kaip dideléje
teritorijoje greitai, patikimai, tiksliai ir nebrangiai galime §j darba atlikti. Nuotoliniy tyrimy
(NT) technologijos yra bitent tai, kas pastaraisiais deSimtmeciais nepaprastai iStobul¢jo ir
tampa vis labiau prieinamos jvairiose srityse, o erdviniy duomeny rinkimas taikant NT
technologijas ne iSimtis. Nuotoliniai tyrimai nagrinéja informacija apie objektus, teritorijas ar
reiSkinius, analizuojant duomenis, gautus i$ jutikliy, kurie neturi tiesioginio kontakto su
tiriamais objektais, teritorijomis ar reiSkiniais. Duomenys yra renkami matuojant objekty
atspindéta, iSspinduliuvotg ar iSsklaidytg elektromagneting spinduliuote, tam naudojant
jvairiausios konstrukcijos jutiklius, veikian¢ius spektro zonose nuo regimyjy spinduliy iki
mikrobangy. Jutikliai elektromagneting spinduliuote paprastai registruoja vaizdy pavidalu,
kurie véliau apdorojami ir analizuojami siekiant gauti prasmingos informacijos apie juose
pavaizduotus objektus ir reiSkinius.

Vienas placiai naudojamas vaizdy transformavimas yra normalizuoto skirtumo
augmenijos indeksas (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI), naudojamas stebéti

augmenijos sglygas zemyniniais ir pasauliniais masteliais. NDVI remiasi faktu, kad sveika
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augmenija stipriai atspindi spindulius artimojoje infraraudonojoje zonoje (NIR) ir stipriai
sugeria raudong regimaja spinduliuote. Tuo pat metu kity tipy pavirsiai, pavyzdziui, dirvozemis
ir vanduo, vienodai atspindi tiek artimojoje infraraudonojoje, tiek raudonojoje zonose. Lietuvos
teritorijai sudarytas NDVI zemeélapis 1§ Sentinel-2A palydovo daryty vaizdy 2015 m., kur
debesuotumas nevirsija 5 proc. Pagaminta naudojant Europos kosmoso agentiiros (ESA)
Copernicus programos kosminiy vaizdy duomenis, vaizdai apdoroti ir perzitros paslauga

sukurta V] "GIS-Centras” (5 pav.).

5 pav. NDVI zemélapio i§ Sentinel-2A palydovo fragmentas ,,GIS-Centras*
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3.2. Kazly Rudos Brigados generolo Kazio Veverskio poligono teritorijoje augalijos
arealy iSplitimo palyginimas 2015 m. ir 2019 m.

Pritaikius NDVI (normalizuotas augmenijos skirtumo indekso (angl. Normalized
Difference Vegetation Index) formule, sudaromi zemélapiai, kurie leidzia jvertinti augalinés
dangos biikle. Sentinel — 2 palydovy duomenys suteikia galimybe stebéti jvairius zemés dangos
pokyc¢ius, nes duomenys atnaujinama yra kas 5 dienas. Surinkti Sentinel palydovy duomenys
leidzia sudaryti NDVI Zemé¢lapj ir jame stebéti, analizuoti, bei kaupti duomenis apie augalinés
dangos pavirsiaus bikle atitinkamu laikotarpiu. NDVI parodo santyking biomase vietovéje. Sis
indeksas iSnaudoja dviejy rastriniy duomeny rinkinio kanaly: chlorofilo pigmento sugertg ir
didele augaly atspindéjimo geba. Itin mazos arba neigiamos NDVI reik§més - teritorijos be
augalijos dangos: uzstatytos teritorijos, keliai, dykynés. Vidutinés reikSmés atspindinti
kriimoksSniy sritis ir pievas, o didele reik§me pasizymi miskingos sritys su tankia augmenijos

danga - miskais apaugusios teritorijos. (6 pav.)

{050 -.-008) 4 -N30)

w072 -
(0.50 + 0.08) 04+ 030)

« 014

6 pav. Sveiko ir paZeisto augalo regimosios ir netoli infraraudonojo spektro Sviesos

atspindziy palyginimas (www.earthobservatory.nasa.gov)

Tyrime buvo naudojami 2015-2019 m. palydoviniai duomenys atsisiysti i§ Copernicus
Open Access Hub duomeny bazés (https://scihub.copernicus.eu/). Analizei buvo naudojami
Sentinel 2 palydovy duomenys. Kiekvienam indeksui buvo pritaikyta individuali spalviné
gama, su skirtingu spalviniy reik§miy skai¢iumi. Sis skaiGius buvo parinktas atsizvelgiant j tai,
kokiame diapazone analizuojamuose duomenyse kito kiekvieno indekso reikSmés per visa
tiriamajj laikotarpj. Taip pat atsizvelgta | spalvinés gamos gebéjima suteikti informatyvig

vizualing medZziaga, parodancia kurios teritorijos yra labai pazeistos ir kuriy bukl¢ yra gera
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skirtingais laikotarpiais. Indeksy spalvinés reikSmés neisskiria teritorijas kurios suskirstytos
pagal pazeidimo lygj, pagal naudojama skalg.
Apskaiciuoti Kazly Ridos poligono NDVI buvo pasirinkti 2015 mety liepos ménesio

duomenys NDV | =("T34UFF 20150725T094006_B05" -
"T34UFF 20150725T094006 B04") / (" T34UFF _20150725T094006 B05" +
"T34UFF 20150725T094006 B04") .

o 1“3;\'3\-

7 pav. Normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas Kazly Rudos poligone 2015 m.

Atsizvelgiant | Sentinel 2 ortofoto nuotraukas galime pamatyti ir palyginti vietovéje
jvykusius gamtinés aplinkos pokycius. Didziausi gamtinés aplinkos poky¢iai yra aktyviai
naudojamose poligony teritorijose, ten kur vyksta intensyvis kariniai mokymo procesai ne tik
Lietuvos, bet ir ES sgjungininky pratybos iskaitant ir Lietuvos kariuomenés dalyvavima jose.
Kazly Riidos poligone yra naikinami rasti seni sprogstamieji uztaisai, rengiamos pratybos kuriy
metu yra leidziamos aviacinés bombos. Poligono centringje dalyje yra stipriai pazeisty

teritorijy. Sioje poligono dalyje daZniausiai atliekami jvairaus tipo $audymai. Taip pat,
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didziausiai pazeidimai matomi prie pagrindiniy poligono keliy. Poligone gausu sunkiasvorés

technikos keliy kurie gan stipriai ardo pavirS$ing danga.

KAZLY RUDOS NDVI 2015 M.

0,463
0,5

o
0,4 0,271
0,237
03 0,209
-/
0,2
0,1 -0,129

0
Labai'l Skurdi Atsistatanti NepaZeista Atsistaciusi
-0,1 augalija augalija augalija augalija

-0,2

8 pav. Augalinés dangos sukcesija Kazly Riidos poligone 2015 m.

Didziausia sukcesijos jtaka centrinéje Kazly riidos poligono dalyje, ten kur vykdomi
sprogdinimai i§ oro ir sausumos; $alia pagrindiniy keliy sankirty, kur intensyviausias yra
karinés technikos judéjimas, intensyviausiai vyksta visapusiskas asmeny ir technikos judéjimas,
didZiausia antropogeniné veikla, kuri ir atsispindi NDVI kartografiniame vaizde. Labiausiai
pazeisty teritorijy indeksas yra (-0,129), tai Susij¢ su teritorijos naudojimo ypatybémis.
Maziausia paZeista teritorija pakrastinése poligono dalyse ir didesniuose miSky masyvuose,
kuriy naudojima apriboja kariniy teritorijy teisiné baze ir misky panaudos galimybés poligony
viduje. Nagrinéjamas poligonas ne tik didziausias, bet ir veikiantis visus metus, bei turintis daug
panaudos galimybiy.

Poligonas i$siskiria ir tuo, kad jame vykdomi sprogmeny atrasty Lietuvoje nuo Antrojo
pasaulinio karo laiky neutralizavimo darbai. Tai ir aviacinés bombos, priestankinés minos ir
Kiti statyby, keliy platinimo metu Salies teritorijoje iSkasti uzsilike, bet nesproge sprogmenys,
kurie paveikti ir laiko salygy, surtidije ir ypatingai pavojingi.

D¢l patogios geografinés poligono padéties ir jo dydZio jame rengiamos rezervo kariy
pratybos, kuriy metu mobiliame miestelyje naujausias technologijos gynybos srityje pristaté ir
auganéios gynybos ir saugumo jmongs. Salyje veikia daugelis pazangiy ir moderniy jmoniy
gaminanciy karo pramonei skirtg jrangg ir didziaja jos dalj 90 proc. eksportuojancia j pazangias

Europos ir S. Amerikos 3alis pvz.: Pranciizija, Vokietija, JAV. Siame poligone 2018 m. vyko
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ir Lietuvos gynybos ir saugumo pramong¢s asociacijos renginys ,,Industry day*, kurio metu buvo
galima apzitréti ir vadaviete, iSbandyti savo jégas Saudymo simuliatoriuje, bei iSbandyti
kartuomenés amunicija. Poligonas aktyviai iSnaudojamas ne tik tarptautinéms pratyboms
rengti, bet ir Sauktiniams, rezervo kariams apmokyti, todél visus metus yra didelis Zmoniy ir
sunkiosios technikos judéjimas, todél sukcesijos procesai poligono teritorijoje yra augantys.
Nuo 2017 m. poligone pradéti modernizavimo darbai - aviacijos Saudyklos jrengimas
talkininkaujant JAV Pensilvanijos valstijos nacionalinei gvardijai ir Lietuvos karinéms
pajégoms. Poligone ir toliau vyksta modernizavimo darbai tvarkomos ir ple¢iamos $audyklos,
kurios reikalingos kariniams jgiidziams tobulinti, toliau gerinamos lauko stovyklos salygos.
Lietuva patraukli Salis kariniams mokymams atlikti, todél karinés infrastruktiiros atnaujinimas
ir plétra - vienas i$ pagrindiniy aspekty ne tik Lietuvos, bet ir sajungininky kariy pratyboms.
Apskaiciuoti Kazly Riidos poligono NDVI buvo pasirinkti 2019 mety birzelio ménesio

duomenys NDVI = ("T34UFF 20190604T094031 B05" - "T34UFF 20190604T094031 B04")
/ ("T34UFF 20190604T094031 B05" + "T34UFF 20190604T094031 B04").

[AES T
IKAZI.U RUDOS
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2019 M.

B 0152
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8 pav. Normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas Kazly Riidos poligone 2019 m.
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2015 m. sukcesijos procesai Kazly Riidos poligone buvo gerokai mazesni nei 2019 m.
kaitg poligono teritorijoje jtakoje tarptautinés pratybos vykusios Lietuvoje pra¢jusiais metais,
be to ir intensyvesnis Lietuvos kariniy poligony panaudojimas Siaurés Europos $aliy gynybos
pratybose. 2019 m. birzelio ménesj Lietuvoje vyko tarptautinés pratybos ,,Gelezinis vilkas®
trukusios dvi savaites. Pratybos skirtos jvertinti NATO Priesakiniy pajégy kovinés grupés
rotacijos bei dviejy ,,Gelezinio vilko* brigados bataliony pasirengima planuoti ir vykdyti
karines operacijas. Pratybose dalyvavo 10 valstybiy kariniai daliniai. Pratybas organizavo
Lietuvos kariuomené kartu su NATO priesakinémis pajégomis i§ Vokietijos, Belgijos, Cekijos,
Nyderlandy, Norvegijos, Danijos, Didziosios Britanijos, Estijos, JAV ir Lenkijos kariuomenés
pajégy. Tarptautiniy pratyby metu vyko ne tik kompleksinés lauko pratybos, bet ir kovinio
Saudymo pratybos. IS viso pratybose dalyvavo 40000 kariy. Poligone 2019 m. vyko Lietuvos ir
JAV Kkariniy oro 2-0jo bombonesio sparno pratybos. Pratyby metu pirmg karta buvo panaudotos
ir skaitmeninés musio valdymo sistemos. Pratyby metu mokomasi veikti tarptautinéje
aplinkoje, su skirtinga jranga (Siose pratybose dalyvavo bombonesis B-52, kariniy oro pajégy
orlaivis ,,Spartan“, atakos lé¢ktuvas, nuotoliniu budu valdomas orlaivis ,,Scan Egle®) ir
skirtingomis taktikomis, skirtingo tipo uzduotimis vienu metu. Tikslumas, preciziSkumas ir

veiksmy suderinimas pagrindiniai tarptautiniy pratyby mokymo elementai.

KAZLY RUDOS POLIGONO NDVI 2019 M.
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9 pav. Augalinés dangos sukcesija Kazly Riidos poligone 2019 m.

Pagal apskai¢iuota NDVI Kazly Rtdos poligone 2019 metais ir pateiktg grafikg galima

teigti, kad labai paZeisty teritorijy padaugéjo. Didziausias pazeistumas matomas tiek centrine
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poligono dalimi kurioje pratyby ar mokymy metu vyksta sprogdinimo ar $audymo darbai, bei
prie pagrindiniy poligono keliy, sunkiosios technikos trasy. Taip pat, reikty atkreipti démes;j |
nepazeistos ir atsistaciusios augalijos plotus. Lyginant su 2015 mety duomenimis $iy ploty

padauggjo.
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3.3. Pabradés Generolo Silvestro Zukausko poligono teritorijoje augalijos arealy
iSplitimo palyginimas 2015 m. ir 2019 m.

Apskaiciuoti Pabradés poligono NDVI buvo pasirinkti 2015 mety liepos ménesio
duomenys taikant formule

NDVI = ("r35UuMB 20150725T094006 BO4"™ - "T35UMB 20150725T094006 B03") /
("T35UMB_20150725T094006 BO4" + "T35UMB_20150725T094006 BO3")

PABRADES POLIGONO
NDVI 2015 M.

| JERET]

I 0024

0.037
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10 pav. Normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas Pabradés poligone 2015 m.

Sukcesijos procesas Pabradés poligone yra gan rySkus. Nemaza dalis poligono yra

labai pazeista. Poligono teritorijoje vykdomi kovinio Saudymo ir sunkiosios kovinés ginkluotés
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bei technikos naudojimo pratybos. Poligone pratybas vykdo ir sraigtasparniai bei naikintuvai.
Karinio mokymo teritorija naudojama fiziniam kariy rengimui, karo topografijos, taktikos
pratyboms, artilerijos pozicijoms Saudyti auksta trajektorija j taikinius poligone bei laikinoms
stovyklavietéms jrengti, karine technika (iSskyrus tankus) vaziuoti misko keliukais, kasti
apkasus. IS pateikto NDVI vaizdo galime spresti, kad labiausiai pazeistos vietos yra Saudymo

laukai. Taip pat, labai pazeisti pagrindiniai keliai ir augmenija aplink juos.
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11 pav. Augalinés dangos sukcesija Pabradés poligone 2015 m.

I§ grafike pateikty NDVI duomeny matome, kad Pabradés poligone labai pazeisty
teritorijy plotas virSija atsistatan¢ios ar mazai paZeistos augalijos plota. Tai rodo, kad poligonas
yra stipriai eksploatuojamas ir didzigjg dalj teritorijos uZima paZeisti arba labai paZeisti plotai.
Poligono teritorija suskirstyta 1 20 mokomyjy lauky ir 8 artilerijos Saudymo rajonus, taip pat
teritorijoje yra taikiniy rajonai, bei kovinio Saudymo zonos ir stacionarios Saudyklos ir trys
kariniai miesteliai. Visa §i infrastruktiira ir poligono suskirstymas turi tiesioginés jtakos ir
augalijos pazeidimams poligono teritorijoje. Lietuvos kariuomenés vado 2000 m. rugséjo 19 d.
jsakymu Nr. 481 patvirtintas leidinys ,,Saudykly jrengimas ir eksploatacija (péstininky ginklai)*
reglamentuoja $audykly jrengimo ir eksploatavimo principus (e-seimas.|rs.It). Bet kokio masto
pratybos, kuriose dalyvauty Lietuvos kariuomenés padaliniai batalionai ar kuopos priklauso
nuo poligono dydzio, geografinés vietovés ypatumy, Saudymo sektoriai turi jtakos Saudymo
pratyby apimtims ir galimybéms. Labai paZeisty teritorijy atsiradimas Pabradés poligone
salygotas ir 2010-2012 m. atliktos kariniy poligony panaudos analizés, kurioje skelbiama, kad

dabartinis (2012 m. buves poligonas) poligonas nenaudojamas pilnu pajégumu, nes jame néra
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sudarytos salygos uztikrinti rengimg pagal nustatytus standartus. Modernizavus poligona, kas
ir buvo padaryta, apriipinus ji reikiama jranga jame daugiau kariy gali dalyvauti mokomosiose
pratybose, padidintas poligono efektyvumas, o tai savo ruostu padidino sukcesijos procesus
jame. Poligone yra galimybé naudoti prieSléktuving ginkluot¢ naudojama oro gynybos
batalionuose, esant tam poreikiui, taip pat esant galimybei galima atlikti artimg parama i$ oro
,»Close air supprot*.

ApskaiCiuoti Pabradés poligono NDVI buvo pasirinkti 2019 mety birZelio ménesio
duomenys taikant formule

NDVI = ("7r35UMB 20190609T094039 BO4" - "T35UMB 20190609T094039 BO3") /
("T35UMB_20190609T094039 B04" + "T35UMB_20190609T094039 B0O3")

12 pav. Normalizuotas augmenijos skirtumo indeksas Pabradés poligone 2019 m.
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2019 m. Pabradés poligone vyko karinés Lietuvos ir vienuolikos NATO Saliy, ¢ia vyko
,.Gelezinis vilkas II* pratybos. Siy pratyby tikslas buvo pajégos prie§ pajégas, kur kovojama
vienas pries kitus. ,,GeleZinis vilkas* pratybose dalyvauja kariai i§ Lietuvos, Belgijos, Cekijos,
Didziosios Britanijos, Estijos, JAV, Lenkijos, Norvegijos, Nyderlandy, Portugalijos ir
Vokietijos. Be to, kad pratybose dalyvavo 4000 kariy i§ Lietuvos ir sgjungininky valstybiy, jose
dalyvavo taip pat ir 1000 karinés technikos - tanky, péstininky kovos masiny, Sarvuociy ir
artilerijos pabitikly, kitos paskirties administracinio ir apripinimo transporto. Kaip ir Kazly

Riidos poligone taip ir Pabradés poligone vyksta tarptautinés pratybos.
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13 pav. Augalinés dangos sukcesija Pabradés poligone 2019 m.

2018 m. jame vyko ,InZinieriy griausmas 2018“ tarptautinés pratybos kuriose
dalyvavo inzinierinio bataliono kariai i§ Lietuvos, Vokietijos, Nyderlandy, Norvegijos,
Didziosios Britanijos. ,,Perkiino griausmas®, ,Kardo kirtis“ dél intensyvaus poligono
naudojimo tarptautiniy pratyby metu, sukcesijos procesai poligone yra ryskus, poligono
teritorija nuolat veikia didelis zmoniy ir karinés technikos skaicius. Didéjant pratyby kiekiui ir
mastui, pradéta eksploatuoti naujos teritorijos skirtos kariniams miesteliams jrengti, laikinoms
stovyklavietéms jkurti. To pasékoje keliy mety laikotarpyje iskirsta nemaza dalis misky,

pakeistas kraStovaizdis, reljefas.
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3.4. Kariniy poligony augaly arealy plétros palyginimas 2015 m. ir 2019 m.

Analizuojant 2015 - 2019 m. Pabradés poligono NDVI galima teikti, kad poligono
matomumas ir jo panaudojamumas yra iSauges, ne tik Lietuvos, bet ir tarptautiniy kariniy

pratyby ribose.
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14 pav. Augalinés dangos sukcesija Pabradés poligone 2015-2019 m.

Per 4-riy mety laikotarpj labai pazeistos augalijos padidé¢jo -0,013 indeksiniy vienety
prasipleté Saudymo teritorijos, padaugejo ir pratyby. Pazeisty teritorijy ploty yra gerokai
daugiau nei buvo 2015 m., jei 2015 m. pazeisty teritorijy buvo dvi, tai per keturiy mety
laikotarpj jy skaicius padvigubejo. Vidutiniskai paZeisty teritorijy skaicius padidéjo nuo -0,024
iki -0,086 indeksiniy vienety arba daugiau nei tris kartus, kuo didesnis antropogeninis faktorius,
tuo gamtinés aplinkos pazeistumo lygis didesnis. Sumaz¢jo ir nepazeistos augalinés dangos

poligono teritorijoje nuo 0,258 iki 0,186 indeksiniy vienety.
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KAZLY RUDOS POLIGONO NDVI PALYGINIMAS
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15 pav. Augalinés dangos sukcesija Kazly Riidos poligone 2015-2019 m.

Lyginant 2019 mety ir 2015 mety rodiklius galime pastebéti augalijos biklés
pageréjima tam tikrose poligono vietose 2019 metais, taciau dar labiau pazeista daugiausiai
eksploatuojamos poligono sritys t. y Saudymo laukai, keliai, sunkiasvorés technikos trasos.
Lyginant 2015 - 2019 metus iSaugo nepazeistos augalijos dangos plotai poligono teritorijoje tai
sudaro 0,045 indekso vertés. Atsistaciusi augalija pakito, padidéjimas yra nezymus tik 0,006
indekso vertés, taciau lyginant su poligono naudojimo intensyvu rodiklis labai geras. ISaugo
labai pazeistos augalijos dangos teritorija padidéjimas 0,023 indekso vertés nuo -0,129 iki -
0,152, tokie drastiski pasikeitimai sglygoti tik intensyvaus poligono naudojimo ne tik Lietuvos,

bet Tarptautiniams kariy mokymams organizuoti.
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ISVADOS

1. Atlikus NDVI skai¢iavimus Kazly Riidos Brigados generolo Kazio Veverskio
poligono ir Pabradés Generolo Silvestro Zukausko poligono teritorijose 2015-2019 m. metais
buvo nustatyta, kad natiiralios ir nepazeistos augalijos plotai dél didelés teritorinés
eksploatacijos gerokai sumazéje. Pabradés poligone sukcesijos procesai didesni, dél poligono
modernizacijos darby ir platesnio jo pritaikomumo mokymo bei kariniy pratyby tikslams, kartu
su sgjungininky kariuomenémis.

2. Sentinel vaizdy pagalba labai greitai galima gauti reikiamo laikotarpio duomenis,
taciau kokybiskam NDVI apskaiciavimui reikalingi aukstos kokybés, mazo debesuotumo
vaizdai. NDVI leidzia iSskirti augmenijg i§ kity tipy pavirSiaus dangy ir geriau nustatyti
nesveikos arba iSvargintos augmenijos sritis, kurios pasizymi mazesniu atspindziu artimojoje
infraraudonojoje zonoje, ir, tuo paciu, mazesne NDVI reikSme negu sveikos zalios augmenijos.
Sio darbo metu buvo lyginami du laikotarpiai, skirtingose teritorijose skai¢iuojant NDVL.
Gautuose rezultatuose puikiai iSreiksta stipriai paZeistos teritorijos ir augalijos dangos geréjimo
paplitimas. DidZiausias pazeistumas centrinése teritorijose, kur intensyviai vykdoma Saudymo
veikla ir pagrindiniy transporto arterijy teritorijose, kur intensyvus ne tik antropogeninis ir
techninis naudojimo faktorius.

3. Atlikus NDVI skai¢iavimus , gan ryskiai iSsiskiria paZeisti ir nepazeisti augalijos
dangos plotai. D¢l tiriamy dideliy ploty apimties NDVI skai¢iavimai néra labai ryskis, taciau
gauti rodmenys iliustruojg augalijos dangos bukle pasirinktu laikmeciu tiriamose teritorijose.
Labiausiai paZeistos teritorijos intensyviai naudojamose teritorijose, nuosaliai nuo pagrindiniy
keliy ar Saudykly esanciose teritorijose augalijos buklé yra geresné, augalija mazai pakitusi
artima naturaliai augalijai. NDVI indeksas pazeisty teritorijy Pabradés poligone 2015-2019 m.
padidéjo daugiau kaip 3 kartus, o Kazly Riidos poligone pazeisty teritorijy padidéjimas mazas.

4. Suksecijos procesas kariniuose poligonuose gan placiai paplites. LaipsniSkas vieny
augaly bendrijy pasikeitimas kitomis laiko bégyje dél nevienodo augaly dauginimosi, Zmogaus
poveikio, tarprii§inés kovos ir jvairiy aplinkos faktoriy poveikio kariniy poligony teritorijoje
gan rySkus. Tiriamojo laikotarpio metu poligonai gausiai eksploatuojama, ko paséekoje
daugelyje tiriamos teritorijos viety susidaré antriné sukcesija. Pabradés poligono labai pazeisty
teritorijy rodiklis beveik siekia maZai paZeisty teritorijy rodiklius. Siek tiek geresné situacija
Kazly rudos poligone. Tiriamoje teritorijoje daugiau mazai pazeisty ploty, taciau vis labiau

pazeidZziamos nuolat eksploatuojamos teritorijos.
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SANTRAUKA

VILNIAUS UNIVERSITETAS
CHEMIJOS IR GEOMOKSLU FAKULTETAS

ZIVILE KUDZMAITE
Augaly sukcesijos proceso analizé palydoviniy vaizdy pagalba

(Kazly Riudos ir Pabradés poligony teritorija)

Pazeistos teritorijos — tai Zzmogaus netinkamos veiklos ir gamtinés sgveikos padarinys.
Nemaza dalis tokiy teritorijy atsiranda, dél netinkamo pozitirio | jas, jy tvarkyma, tuo paciu |
ekologija. Priverstin¢ teritorijy kaita turi didele jtaka biologinei jvairovei. Pasirinkty
eksploatuojamy teritorijy buklé ir augaly sukcesijos kaita pasirinktuose plotuose priklauso ne
tik nuo Zmogaus jtakos, bet ir pacios bendrijos sukeliamo aplinkos pokycio, lemiancio
sukcesijos pobudj, reguliuoja poky¢iy greitj, o daznai ir kaitos ribas. Bitent $iais laikais
padaroma didZziulé Zala aplinkai, dél jvairiy zmoniy veiksniy — neapgalvoto vartojimo poreikio,
nuolatinés industrijos plétros. To pasékoje, Lietuvoje bei pasaulyje gauséja pazeisty, apleisty
ar netinkamai tvarkomy teritorijy. Sio darbo tikslas — i3tirti augalijos arealy plétra Kazly riidos
Brigados generolo Kazio Veverskio ir Pabradés Generolo Silvestro Zukausko poligono
teritorijose 2015 m. ir 2019 m. laikotarpiu. Magistro darbg sudaro turinys, anotacija, jvadas,
problemos apzvalga, ankstesniy tyrimy apzvalga, darbo metodologija, praktinés darbo dalies
rezultaty analizé bei i§vados, santrauka lietuviy ir angly kalbomis. Darbe apzvelgta augalijos
arealy plétra dviejuose pasirinktose karinése teritorijose — Kazly rudis ir Pabradés poligonuose.
Analizei atliki buvo pasirinkta 2015 mety ir 2019 mety birzelio ir liepos ménesiai. Augaly
arealy plétrai ir Zemés dangos pokyciui pasirinktose teritorijose nustatyti buvo naudojama
Sentinel-2 nuotraukos. Palydoviniy stebé&jimy nuotraukos suteikia jvairios informacijos apie
7emés pavir$iy. Sios nuotraukos padeda nustatyti ne tik tokias paviriaus savybes, kaip reljefas,
urbanizuotos teritorijos, vandens telkiniai, taciau ir detalesne, specializuotg informacijg, kuri
gali biiti pritaikoma jvairiose srityse. Augalijos dangos pokyc¢iams iStirti pritaikiau
normalizuoto skirtumo augmenijos indeksa kuris skai¢iuojamas pagal formule:

NDVI = (NIR-R)/(NIR + R)

sudaromi Zemélapiai, kurie leidzia jvertinti augalinés dangos biiklg. Sentinel — 2 palydovo

duomenys suteikia galimybe stebéti jvairius Zzemes dangos pokyc€ius. Surinkti Sentinel — 2
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palydovo duomenys leidzia sudaryti NDVI Zemélapj ir jame stebéti, analizuoti, bei kaupti
duomenis apie augalinés dangos pavirSiaus bikle atitinkamu laikotarpiu. Darbo gale
pateikiamos iSvados. Tyrimas parodé, kad 2015-2019 metais, pasirinktose teritorijose,
natiralios ir nepaZzeistos augalijos plotai dél didelés teritorinés eksploatacijos yra gerokai
sumazgje. Pabradés poligone sukcesijos procesai didesni, dél poligono modernizacijos darby ir
platesnio jo pritatkomumo mokymo bei kariniy pratyby tikslams, kartu su sgjungininky
kariuvomenémis. Sio darbo metu buvo lyginami du laikotarpiai, skirtingose teritorijose
skai¢iuojant NDVI. Gautuose rezultatuose puikiai iSreikSta stipriai pazeisty teritorijy ir
augalijos dangos geréjimo paplitimas. Didziausias pazeistumas centrinése teritorijose, kur
intensyviai vykdoma Saudymo veikla ir pagrindiniy transporto arterijy teritorijose, kur
intensyvus ne tik antropogeninis ir techninis naudojimo faktorius. NDVI indeksas pazeisty
teritorijy Pabradés poligone 2015-2019 m. padidéjo daugiau kaip 3 kartus, o Kazly Rudos

poligone pazeisty teritorijy padidéjimas nezymus.

Raktazodziai: sukcesijos procesas, arealy plétra, NDVI, poligonai.
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SUMMARY

VILNIUS UNIVERSITY
FACULTY OF CHEMISTRY AND GEOSCIENCES

ZIVILE KUDZMAITE

Analysis of the plant succession process with the support of satellite images
(territory of Kazly Ruda and Pabradé landfills)

Avreas that are damaged is the result of human misconduct and natural interactions. A
considerable amount of such areas arise due to inappropriate standpoint to their treatment,
management and ecology. Forced land change has a major impact on biodiversity. The
conditions of selected exploited areas and the change of plants succession in selected areas
depends not only on human influence, but also on the environmental changes caused by the
community itself, which determines the nature of succession, regulates the rate of change and
often the limit of change. Significant damage that is done to the environment thease days, is
done due to various human factors. One of those factors is the need for reckless consumption
and another one the constant development of the industry. As a result, there are more and more
damaged, abandoned or improperly managed territories in Lithuania and in the world. The aim
of this work is to investigate the development of vegetation areas in the Kazly Ruda Brigadier
General Kazys Veverskis and Pabradé General Silvestras Zukauskas territories, in 2015-2019
period. The master's thesis consists of content, annotation, introduction, problem overview,
review of previous research, work methodology, analysis and conclusions of the practical part
of the work, summary in Lithuanian and English languages. The paper reviews the development
of vegetation in two selected military areas, in Kazly Riida and Pabradé. The june and july
months of 2015-2019 were selected for the analysis. Sentinel — 2 satellite photographs were
used to determine vegetation development and land cover changes in selected areas. Satellite
observations provides a variety of information about the earth surface. These photographs helps
to identify not only surface features such as terrain, urban areas, water reservoirs, but also more
detailed, specialized information that can be applied in a variety of areas. For the investigation
of the changes in vegetation covers, the vegetation index of the normalized difference was
applied, which is calculated according to the following formula:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)
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according to this formula maps were made to assess the conditions of the vegetation. The data
from the Sentinel — 2 satellite allows to monitor various changes in the ground cover. The
collected data from the Sentinel — 2 satellite allows to create a map of NDVI, analyze and
monitor the surface condition of the vegetation in the relevant period. Conclusions are presented
at the end of the work. The study showed that the natural and undamaged vegetation in the
selected areas during 2015-2019 period have significantly decreased due to high territorial
exploitation. Succession processes at the Pabradé military area are larger, due to the
modernization of the military exercise fields and it is wider applicability for training and
military exercises. In this work, two periods were compared by NDVI calculation in different
territories. The results obtained are an excellent expression of the prevalence of severely
damaged areas and vegetation cover improvement. The greatest damage is in the central areas,
where shooting activities are intensive, and in the areas of the main transport arteries, where
not only the anthropogenic and technical use factor is intensive. NDVI index of damaged areas
in Pabradé in 2015-2019 increased more than 3 times, and the increase of damaged areas in

Kazly Riida is negligible.

Keywords: succession process, habitat development, NDVI.

43



LITERATUROS IR INFORMACIJOS SALTINIU SARASAS

Literatiiros $altiniai:

1.

Baltrénas P.; Oskinis V.; Ignatavicius G., Kumpiené J., 2001, Vilnius, Mechaniniai Lietuvos
kariuomenés centrinio poligono tankodromo dirvoZzemio pazeidimai ir aplinkos apsaugos
gerinimo galimybés;

Baltrénas, P.; Ignatavicius, G., 1998, Vilnius, UZterSty Lietuvos kariniy teritorijy jtaka

aplinkai;

3. Basalykas A., 1977, Lietuvos TSR krastovaizdis;

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

Baubinas R., Taminskas J., 1997-1998, Vilnius, Kariné gamtonauda Lietuvoje
sovietmeciu: ekloginés pasekmes;

Baubinas R.,Taminskas J., Ribokas G., Petrokiené¢ L., Dilys K., 1996, Vilnius, Pazeisty
kariniy teritorijy atkiirimo landSaftinis ekologinis pagrindimas;

Beinoravic¢ius M., 2001, Vilnius, Aplinkos apsaugos vadyba Lietuvos krasto apsaugos
sistemoje. Kariuomené ir aplinkos apsauga;

Bukantis A., Gedziiinas P., Giedraitien¢ J., Ignatavicius G., Jonynas J., Kavaliauskas P.,
Lazauskiené J., ReipSleger R., Sakalauskiené G., Sinkevicius S., gulij iené G., Zilinskas
G., Valiukevic¢ius G., 2008, Vilnius, Lietuvos gamtiné aplinka, buiklé, procesai ir raida;
Buvusiy Soviety Sajungos kariniy poligony inventorizavimas, 1992, Vilnius, Techniné
uzduotis;

Dagys J., 1965, Vilnius, Botanikos terminy zodynas;

Daniulis J., 1998, Vilnius, Aerofotometodai. Enciklopedija;

Dédelé A., Kniuipyte 1., Miskinyté A., 2018, Kauno miesto parky pavir§iaus padengimo
nustatymas naudojant NDVI;

Gaidamavicius A., 2005, Vilnius, Alternatyvus poziiiris j misko kirtimo biidus;
Greicituté K., 2006, Vilnius, Kariniy poligony dirvozemio pazeidimy ir tar$os tyrimai
bei elektrokinetinio metodo taikymo galimybés;

Ignatavic¢ius G., Oskinis V., 2007, Vilnius, Some aspects of interaction between
military activities and environmental protection on Lithuanian military grounds;
Jasevicius V., 2003, Biologinés jvairovés medziy, palikty plynose kirtavietése,
vertinimas vj valstybiniy misky urédijos, varénos regioninio padalinio kaniavos
girininkijoje;

Kaplan G., Avdan U., 2017, Mapping and monitoring wetlands using Sentinel-2
satellite imagery. 2017 4th International Geo Advanced Workshop;

44



17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Kazly Rudos poligono vidinés miskotvarkos projektas, 2003, VMI;

Kuzin A. I., Safronov, V. G., 1995, Environmental Conditions on the Territories of
Russian Armed Forces Disposition. Ministry of Defense of the Russian Federation;
Lietuvos kariuomenés kariniy poligony ir karinio mokymo teritorijy valdymo ir
naudojimo nuostatai, 2000, Nr. 40 — 1128; 2001; Nr. 95 — 3366;

Liu C., 2016, Analysis of Sentinel-1 data for mapping standing water in the Twente
region. Thesis submitted for the degree of master of science in geo-information science
and earth observation.

Marozas V., 2008, Vilnius, Misko ekologija.: Enciklopedija.

Mozgeris G., 2002, Lietuvos miskotvarkoje naudojami ortofoto transformuoti
aerovaizdai //Misky kartografija: dabartis ir naujausios technologijos. Mokslinés
konferencijos praneSimai. Lietuvos Zzemés tikio universitetas;

Povilanskas, R. ir kt., 1994, Vilnius, Vieversiai vir§ poligony. Buvusiy kariniy teritorijy
Lietuvoje tyrimai;

Ruzgiené B., 1999, Skaitmeniniy ortofotografiniy zemélapiy sudarymo tikslumas,
Geodezija ir kartografija;

The Environmental Aspects of Reusing Former Military Lands: Technical Report,
Phase Brussels: NATO CCMS, 1996;

Uselis G., 2018, Vilnius, UZliejamy pelkiy ploty tyrimas remiantis sentinel palydovy
duomenimis;

Vaitkus. G., 2017, Sentinel palydoviniy vaizdy panaudojimas zemés iikio, misky ir
aplinkos monitoringui.

Zalynaité M., 2001, Vilnius, Pavojingosios ir kenksmingosios medziagos. Kariuomené

ir aplinkos apsauga.

Interneto svetaineés:

1.

Augalinés dangos buklés atlasas  http://www.meteo.lt/It/augalines-dangos-bukles-

atlasas (paskutinj kartg zitréta 2020 balandzio 3 d.);

. Globali aplinkos kaita http://www.hkk.gf.vu.lt/wordpress/wp-

content/uploads/2014/02/Globali_aplinkos_kaita_web.pdf  (paskutinj kartg zitréta
2020 vasario 19 d.);

. https://eseimas.Irs.It/portal/legal ActPrint/It?jfwid=2r1mgy9n&documentld=6f7bb9601

71clled4aa9bb36470fb9ebe&category=TAP (paskutinj kartg zitiréta 2020 geguzés 18
d.);

45


http://www.meteo.lt/lt/augalines-dangos-bukles-atlasas
http://www.meteo.lt/lt/augalines-dangos-bukles-atlasas
http://www.hkk.gf.vu.lt/wordpress/wp-content/uploads/2014/02/Globali_aplinkos_kaita_web.pdf
http://www.hkk.gf.vu.lt/wordpress/wp-content/uploads/2014/02/Globali_aplinkos_kaita_web.pdf
https://eseimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=2r1mqy9n&documentId=6f7bb960171c11e4aa9bb36470fb9e6e&category=TAP
https://eseimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=2r1mqy9n&documentId=6f7bb960171c11e4aa9bb36470fb9e6e&category=TAP

4. Krastovaizdzio pokyCiy jtaka biologinei jvairovei http://vhost.asu.lt/nm/I-

projektas/krastovaizdzioekologija/15.htm (paskutinj karta zitiréta 2019 geguzés 19 d.);

5. LegalSource™ 2015 metinio audito ataskaita V] Kazly Riidos mokomajai misky
urédijai
https://www.nepcon.org/sites/default/files/publicsummaries/Kazlu%20Ruda%20State
%20Forest%20Enterprise%20L S%20audit%2015%20L IT%20public.pdf  (paskutinj
kartg zitréta 2020 kovo 19 d.);

6. Lietuvos kariuomenés kariniy poligony ir karinio mokymo teritorijy, esan¢iy Jonavos
rajono savivaldybéje, Ruklos seni@inijoje ir Svenéioniy rajono savivaldybéje
Pabradés senitinijoje, i$plétimo galimybiy studija https://e-
seimas.lrs.It/portal/legal ActPrint/It?jfwid=2rimgy9n&documentld=6f7bb960171clle
42a9bb36470fb9ebe&cateqory=TAP (paskutinj kartg zitiréta 2020 kovo 2 d.)

7. Lietuvos teritorijos apimantys ortofotografiniai zemélapiai https://zis.It/atnaujinami-

trecdali-lietuvos-teritorijos-apimantys-ortofotografiniai-zemelapiai/ / (paskutinj kartg

zitiréta 2020 vasario 19 d. );
8. Misko ekosistemy dinaminis tvarumas

https://www.forestgen.mi.lt/content/13 DINAMIKA Misko kaitos ed 49.pdf

(paskutinj kartg zitréta 2019 geguzés 19 d.);
9. Misky naudojimas ir statistika http://www.amvmt.It/index.php/miskotvarka-misko-

naudojimas-ir-misku-ukio-statistika (paskutinj kartg zitiréta 2020 vasario 25 d.);

10. Ortofotnuotraukos https://www.geoportal.lt/map/ (paskutinj kartg zitréta 2019

geguzes 19 d.);
11. Sentinel — 2 duomenys http://spatialforces.lt/duomenys/trumpai-apie-sentinel/

(paskutinj kartg zitréta 2020 balandzio 20 d.);

12.  Sukcesijos https://mokslai.lt/referatai/zemes-ukis/sukcesijos.html  (paskutinj kartg

zitiréta 2020 vasario 12 d.);
13. Teisés aktai renglamentuojantys karines teritorijas

https://kam.It/It/teisine informacija 568/teises aktai 569/teises aktai requliuojantys

karines_teritorijas.html (paskutinj kartg zitiréta 2020 balandzio 10 d.);

14. Teritorijy planavimas https://kam.It/It/veikla_576/teritoriju_planavimas.html

(paskutinj kartg zitiréta 2019 geguzés 19 d.);

15.  Valstybés aplinkos apsaugos strategija. https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/609a6f82eadelle4ada6f94d34be6d75?jfwid=9tql
47900 (paskutinj kartg zitréta 2020 geguzés 19 d.);

46


http://vhost.asu.lt/nm/l-projektas/krastovaizdzioekologija/15.htm
http://vhost.asu.lt/nm/l-projektas/krastovaizdzioekologija/15.htm
https://www.nepcon.org/sites/default/files/publicsummaries/Kazlu%20Ruda%20State%20Forest%20Enterprise%20LS%20audit%2015%20LIT%20public.pdf
https://www.nepcon.org/sites/default/files/publicsummaries/Kazlu%20Ruda%20State%20Forest%20Enterprise%20LS%20audit%2015%20LIT%20public.pdf
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=2r1mqy9n&documentId=6f7bb960171c11e4aa9bb36470fb9e6e&category=TAP
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=2r1mqy9n&documentId=6f7bb960171c11e4aa9bb36470fb9e6e&category=TAP
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalActPrint/lt?jfwid=2r1mqy9n&documentId=6f7bb960171c11e4aa9bb36470fb9e6e&category=TAP
https://zis.lt/atnaujinami-trecdali-lietuvos-teritorijos-apimantys-ortofotografiniai-zemelapiai/
https://zis.lt/atnaujinami-trecdali-lietuvos-teritorijos-apimantys-ortofotografiniai-zemelapiai/
https://www.forestgen.mi.lt/content/13_DINAMIKA_Misko_kaitos_ed_49.pdf
http://www.amvmt.lt/index.php/miskotvarka-misko-naudojimas-ir-misku-ukio-statistika
http://www.amvmt.lt/index.php/miskotvarka-misko-naudojimas-ir-misku-ukio-statistika
https://www.geoportal.lt/map/
http://spatialforces.lt/duomenys/trumpai-apie-sentinel/
https://mokslai.lt/referatai/zemes-ukis/sukcesijos.html
https://kam.lt/lt/teisine_informacija_568/teises_aktai_569/teises_aktai_reguliuojantys_karines_teritorijas.html
https://kam.lt/lt/teisine_informacija_568/teises_aktai_569/teises_aktai_reguliuojantys_karines_teritorijas.html
https://kam.lt/lt/veikla_576/teritoriju_planavimas.html
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/609a6f82ea4e11e4ada6f94d34be6d75?jfwid=9tq147qo0
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/609a6f82ea4e11e4ada6f94d34be6d75?jfwid=9tq147qo0
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/609a6f82ea4e11e4ada6f94d34be6d75?jfwid=9tq147qo0

16. VI VALSTYBINIU MISKU UREDIJOS glAULIU REGIONINIO PADALINIO
(IK1 2018 M. SAUSIO 8 D. BUVUSI V] SIAULIU MISKU UREDIJA) VIDINES
MISKOTVARKOS PROJEKTO SUDEDAMOJI DALIS https://www.vivmu.lt/wp-
content/uploads/2018/08/%C5%A0iauliai-GPP-ai%C5%Alkinamasis-
ra%C5%A1tas.pdf (paskutinj kartg zitréta 2020 kovo 6 d.);

47


https://www.vivmu.lt/wp-content/uploads/2018/08/%C5%A0iauliai-GPP-ai%C5%A1kinamasis-ra%C5%A1tas.pdf
https://www.vivmu.lt/wp-content/uploads/2018/08/%C5%A0iauliai-GPP-ai%C5%A1kinamasis-ra%C5%A1tas.pdf
https://www.vivmu.lt/wp-content/uploads/2018/08/%C5%A0iauliai-GPP-ai%C5%A1kinamasis-ra%C5%A1tas.pdf

