https://doi.org/10.15388/vu.thesis.686
https://orcid.org/0000-0002-9142-5308

VILNIAUS UNIVERSITETAS

GAMTOS TYRIMY CENTRAS
KLAIPEDOS UNIVERSITETAS

Eglé Piskinaité

Lietuvos krastovaizdzio kaitos
trajektorijos XIX—XXI a.

DAKTARO DISERTACIJA

Gamtos mokslai,
Fiziné geografija (N 006)

VILNIUS 2024



Disertacija rengta 2019—2024 metais Vilniaus universitete.

Mokslinis vadovas — prof. dr. Darijus Veteikis (Vilniaus universitetas,
fiziniai mokslai, fiziné geografija, N 006).

Gynimo taryba:

Pirmininkas — prof. habil. dr. Algimantas Cesnulevi¢ius (Vilniaus
universitetas, gamtos mokslai, fiziné geografija, N 006).

Nariai:

prof. dr. Inga Dailidiené (Klaipédos universitetas, gamtos mokslai, fiziné
geografija, N 006);

doc. dr. Rasa Simanauskiené (Vilniaus universitetas, gamtos mokslai, fiziné
geografija, N 006);

prof. dr. Pablo Vidal-Gonzalez (Valensijos katalikiskasis universitetas San
Vicente Martir, socialiniai mokslai, sociologija, S 005);

doc. dr. Jonas Volungevicius (Vilniaus universitetas, gamtos mokslai, fiziné
geografija, N 006).

Disertacija ginama vieSame Gynimo tarybos posédyje 2024 m. lapkricio 8 d.
13.30 val. Vilniaus universiteto Chemijos ir geomoksly fakulteto Geomoksly
instituto 313 a. (prof. V. Chomskio) auditorijoje (M. K. Ciurlionio g. 21, LT-
03101 Vilnius). Tel. + 370 5 268 7000; el. pastas infor@cr.vu.lt.

Disertacijg galima perzituréti Vilniaus, Klaipédos universitety, Gamtos tyrimo
centro bibliotekose ir VU interneto svetain¢je adresu:
https://www.vu.lt/naujienos/ivykiu-kalendorius




https://doi.org/10.15388/vu.thesis.686
https://orcid.org/0000-0002-9142-5308

VILNIUS UNIVERSITY
NATURE RESEARCH CENTER
KLAIPEDA UNIVERSITY

Eglé Piskinaité

Lithuanian Landscape Change
Trajectories during the 19th — 21st
Centuries

DOCTORAL DISSERTATION

Natural Sciences,
Physical Geography (N 006)

VILNIUS 2024



The dissertation was prepared between 2019 and 2024 at Vilnius University.

Academic supervisor — Prof. Dr. Darijus Veteikis (Vilnius University,
Natural Sciences, Physical Geography, N 006).

This doctoral dissertation will be defended in a public meeting of the
Dissertation Defence Panel:

Chairperson — Prof. Habil. Dr. Algimantas Cesnulevi¢ius (Vilnius
University, Natural Sciences, Physical Geography, N 006).

Members:

Prof. Dr. Inga Dailidien¢ (Klaipéda University, Natural Sciences, Physical
Geography, N 006)

Assoc. Prof. Dr. Rasa Simanauskiené (Vilnius University, Natural Sciences,
Physical Geography, N 006),

Prof. Dr. Pablo Vidal-Gonzalez (Valencia Catholic University San Vicente
Martir, Social Sciences, Sociology, S 005),

Assoc. Prof. Dr. Jonas Volungevi¢ius (Vilnius University, Natural Sciences,
Physical Geography, N 006).

The dissertation shall be defended at a public meeting of the Dissertation
Defence Panel at 1.30 pm on 8 November 2024 in Room 313, Vilnius
University, Chemistry and Geosciences Faculty. Address: Ciurlionio 21,
Vilnius, Lithuania. Tel. +370 5 268 7000; e-mail: infor@cr.vu.lt.

The text of this dissertation can be accessed at the libraries of Klaipéda
University, Nature Research Centre and Vilnius University, as well as on the
website of Vilnius University:

www.vu.lt/lt/naujienos/ivvkiu-kalendorius




CORINE

GIS

PKT

RMSE

U
\%
V-LATE 2.0

SANTRUMPOS

zemés stebésenos programa (angl. Coordination of
Information on the Environment program).

geografiné informacing sistema.
miskai (angl. forests).
pelkés (angl. swamps).

pagrindiniai kontroliniai taskai (angl. ground control
points).

Saknis 1§ vidutinés kvadratinés paklaidos (angl. Root Mean
Squared Error). Tai yra standartinis budas jvertinti
modelio i$vesties duomeny nuokrypj nuo matavimo
duomeny.

uzstatytos teritorijos (angl. built-up territories).
vandens telkiniai (angl. water bodies).

vektoriniy duomeny krastovaizdzio analizés jrankis
(ArcGIS 10.8 priedas) (angl. vector-based landscape
analysis tool (extention for ArcGIS 10.8)).

zemés tikio ir kitos teritorijos (angl. agricultural and other
territories).






TURINYS

PAGRINDINES DARBE VARTOJAMOS SAVOKOS ........ccoeoevererrnerean. 8
TVADAS .ottt ettt neeneas 9
1. ZEMES DANGOS KAITOS TYRIMAI UZSIENIO SALIU IR
LIETUVOS TYREJU DARBUOSE ......oooiiiieteeeeee e 17
1.1. Zemés dangos kaitos tyrimai uZsienio $aliy tyréjy darbuose......... 17
1.2. Krastovaizdzio, zemés dangos kaitos tyrimai Lietuvoje ............... 23
1.3. Istoriniai krastovaizdzio kaitos tyrimai ..........cccecceereervervennennenns 25
1.4. Metodologinis tiriamojo darbo kontekstas ...........cccccevceeriiniinnns 30
1.5. Istorinis tiriamojo darbo kontekstas............cceevvevieeviienienienieenens 36
2. METODOLOGIJA ..ottt 43
2.1. Senyjy Zemélapiy atrankos principai........ccccceeeceeesveescreeesveenneenn 43
2.2. Zemélapio jskaitmeninimo Procesas.............cocooevervevueveeerereernenen. 45

2.2. Zemés dangos kaitos poky¢iy nustatymo ir vaizdavimo metodika 54

3. DARBO REZULTATAL ....ccooiiiiiiiieeeeeeeetee e 59
3.1. Lietuvos XIX a. zemés dangos skaitmeninis Zemélapis................ 59

3.2. Zemés dangos Kaitos trajeKtorijos ..........cooveeveuerervermeveerereseeeenn. 61
3.2.1. Bendrieji zemés dangos klasiy pokyc€iai.......cccceeveerueenennee. 61

3.2.2. Zemés dangos struktiiriniai poky&iai..........c.ccccovevrevrrvennne. 71

3.2.3. Zemés dangos poky¢iai krastovaizdzio morfologiniuose

LIPUOSE .. eevveeereeereeereereeteesteesetessreesseesseesseesssessseasseesseesseesseessseassenns 73

3.2.4. Zemés dangos poky¢iai etalonuose ..............cooevvverereennnn. 84

3.2.5. Stabilios kraStovaizdzio struktiiros arealai ...........c...c....... 100
ISVADOS......couiiriireiieesiessie s essses sttt 104
LITERATUROS SARASAS ..o 106
PRIEDAL ...ttt st 124
SUMMARY .ottt ettt sttt s aeeeaesseeneennas 141
ZINIOS APIE AUTORE ..o 154
PADEKA ..ottt 155
PUBLIKACITU SARASAS ...t 156



PAGRINDINES DARBE VARTOJAMOS SAVOKOS

Istoriniai kraStovaizdZio tyrimai — tyrimai artimi istorijoje ir geografijoje
atlickamiems tyrimams, apimantys S§ias dvi sritis ir tiriantys teritorijos
krastovaizdzio raida.

Istoriniai Zemélapiai — Zemélapiai, geografinéje aplinkoje erdviskai
vaizduojantys kurj nors istorijos laikotarpj ar istorinius jvykius, praeities
fizing, ekonoming ir (ar) politing geografija.

Krastovaizdis — 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 medZziaginiais,
energetiniais ir informaciniais ry$iais, teritorinis junginys.

Krastovaizdzio, Zemés dangos kaitos trajektorija — tam tikrame
laikotarpyje fiksuojamas kraStovaizdzio tipy, Zemés dangos klasiy per¢jimas
1§ vienos j kita.

Zemélapio jskaitmeninimas (georeferencija) — procesas, kurio metu
rastrinis skaitmeninis vaizdas (skenuotas zemélapis, acronuotrauka ir kt.)
susiejamas su koordinaciy sistema, taip nustatant skaitmeniniy duomeny vieta
realiame pasaulyje.

Zemélapio rekognoskuoté — anksciau sudaryto, dazniausiai kariniais tikslais,
zemélapio duomeny tikslinimas pagal naujai surinktas Zinias apie vietoves
geografines ir hidrografines ypatybes, meteorologines salygas.

Zemés danga — Yemés pavirsiy dengiandiy natiiraliy ir antropogeniniy
elementy, tokiy kaip augalija, vandens telkiniai, dirbamos zemés, miestai ir
kita infrastruktiira, visuma.



IVADAS

Mus supanti gamtiné aplinka — seniai vykusiy ir nuolatos tebevykstanciy
vidiniy gamtos vystymosi désningumy, procesy rezultatas (Kavaliauskas,
2011). O kulttrinio krastovaizdzio vaizdas, kurj formavo kulttriniai,
socialiniai ir gamybos santykiai, daugiausia susidaré per pastaruosius kelis
Simtmecius (Olah ir kt., 2014) ir yra tikslingos, sgmoningos Zzmoniy veiklos
rezultatas (Kavaliauskas, 2011). Si Zmogaus veikla aplinka veikia tiesiogiai ir
netiesiogiai, taciau bet kuriuo atveju Zmogaus veikla yra sgmoninga ir
tikslinga, t. y. turimas tam tikras tikslas, nors tas tikslas ne visada tiesiogiai
susijes su noru daryti poveik] krastovaizdzio struktiiroms. Pavyzdziui, klimato
kaita, kylanti i§ zmogaus veiklos pramongs, transporto, energetikos ir kitose
srityse, ypa¢ veikia zemés tkj, natiraliy augalijos buveiniy bikle ir su tuo
susijusius Zemés dangos pokycius (Stevanovi¢, 2017). Pastaryjy Simtmeciy
santykinai sparti nattralaus krastovaizdzio transformacija rodo, kokig didele
jtakg aplinkai turi zmogaus veikla. Kad gauty butiniausius iSgyvenimui
reikalingus daiktus, Zzmonés dirbo Zeme¢ — kuir¢ ganyklas, kirto medzius,
uzsiémé augalininkyste, taip Zeme keisdami. Taciau naudojimo intensyvumas
del naudojamy priemoniy, populiacijos skaiCiaus ir su tuo susij¢s pokycio
mastas nebuvo toks pat kaip Siandien. Daugelyje pasaulio viety Siandieng
matomi rySkiis ekosistemy ir aplinkos procesy poky¢iai, kuriuos nulémé
spartus zemés naudojimo tempas. Sie poky¢iai pastaraisiais deSimtmeciais jau
tokie ryskis, kad kelia aplinkosaugos problemas, jskaitant klimato Kkaita,
biologinés jvairovés nykimga ir vandens, dirvozemio bei oro tarSa (Parveen ir
kt., 2018). Poveikis gali apimti dideles teritorijas, tam tikrus regionus, taciau
rySkiausiai matomas lokaliose teritorijose, kuriose galima atskirai nustatyti
zmogaus jtakg patyrusius kraStovaizdzio elementus, tokius kaip reljefas,
hidrografinis tinklas ar zemés danga. Dél nepertraukiamo paplitimo zemés
pavirsiuje krastovaizdzio pokyciai akivaizdziausi tiriant zemés danga.

Krastovaizdzio, Zemés dangos kaitos tyrimai ypac suaktyvéjo tobuléjant
pavirSiaus fotografavimo nuotoliniu bidu (i§ kosmoso, 1éktuvy ar bepilociy
orlaiviy) technologijoms ir gauty vaizdy deSifravimo technologinéms
priemonéms. Paskutinius porg deSimtmeciy dél pasiekto technologinio lygio
vyrauja skaitmeniniai tyrimo metodai ir priemonés, kurios apima geografines
informacines sistemas, ortofotografijas, palydoviniy vaizdy duomenis ir kt.
Visgi, nepaisant duomeny, kurie gaunami i$ aukstyjy technologijy plétros,
kiekio popieriniai istoriniai Zemeélapiai yra unikalus ir nejkainojamas
informacijos apie kraStovaizdzio situacija praeityje Saltinis (Cajthaml, 2011;
Affek, 2013). Istoriniai $altiniai, tokie kaip topografiniai, kadastriniai ar
kariniai zemélapiai, yra vieninteliai duomeny Saltiniai, vaizduojantys istorinio
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momento krastovaizdzio situacijg erdviskai (Cousins, 2001; Liu ir kt., 2018),
tod¢l jy naudojimas kraStovaizdzio, zemés dangos tyrimuose yra bene
vienintelis buidas atkurti ankstesne zemés naudojimo paskirtj (Palang ir kt.,
1998). Istoriniai Saltiniai visada buvo svarbis, ypac atliekant kraStovaizdzio
gamtinés ir antropogeninés aplinkos kaitos tyrimus (Zlinszky, Molnar, 2009;
Zlinszky, Timar, 2013). Senyjy Zemélapiy pricinamumas yra daug
paprastesnis nei anksciau ir visuomenei jie tampa vis paprasciau prieinami
(Podobnikar, Kokalj, 2006; Groom ir kt., 2020; Zlinszky, Timar, 2013).
Aukstas technologijy iSsivystymo lygis pastaraisiais deSimtmeciais atvéré
naujas galimybes panaudoti istoring kartografing informacijg (Brovelli,
Minghini, 2012). Ir nors Siuolaikingje geografijoje nuo Zemélapiy kiirimo iki
duomeny analizés gausu skaitmeniniy sprendimy, situacija su istoriniais
zemélapiais yra kitokia. Kad analoginis zemélapis biity naudingas jvairiy
kryp¢iy mokslams, tyrimams, jis turi buti jskaitmenintas ir pritaikytas naudoti
geografinius duomenis naudojanciose sistemose (GIS, CAD, ,Surfer®,
»~Maplnfo“ ir kt.). Tik tada jis suteiks unikalios informacijos ir bus
maksimaliai panaudotas tyrimams. Ypa¢ didele reikSme iskaitmeninti
zemeélapiai turi istoriniuose krastovaizdzio kaitos tyrimuose, t. y. tyrimuose,
kuriuose nagrinéjami laikotarpiai, kai skaitmeniné informacija dar nebuvo
sukurta. Biitent todel Sio disertacinio darbo pagrindu ir tapo jskaitmenintas
XIX a. Zemélapis. Iskaitmeninto Zemélapio pagrindu nustatyta vyravusi
zemes dangos erdviné situacija XIX a. Lietuvoje. XIX a. Zemés dangos
rekonstrukcija leido atlikti to meto Zemés dangos analize ir nustatyti kaitos
trajektorijas lyginant duomenis su XXI a. duomenimis.

Tiriamoji problema

Krastovaizdis, kaip gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy nepaliaujamos
sgveikos produktas, nuolatos vystosi ir keiCiasi. Yra daug krastovaizdzio
struktiiry, kurias galima pavadinti istorinémis, nes jos nebekuriamos,
socialiniy-ekonominiy veiksniy (Zabensky, Dubska, 2014). Siandien
vykstantys pokyciai vertinami kaip grésme, o krastovaizdZzio evoliucija — kaip
neigiama, nes dé¢l pokyCiy nyksta tradiciniai krastovaizdziai, prarandama
vietos tapatybé, o kuriami, formuojami krastovaizdziai vis labiau panaséja
vienas ] kita (Antrop, 2005).

Zemés dangos kaitos nustatymas yra viena i§ priemoniy, padedanciy
suprasti mus supanéios aplinkos kaitg. Zemés dangos kaitos analizé i§ esmés
yra nustatymas, kada Zemés danga tam tikroje vietoje peréjo i$ vienos klasés
i kita (Boriah ir kt., 2008). Zemés dangos kaitos procesai vyksta visame
pasaulyje ir nors istoriniy Zemélapiy skaitmeniniais formatais prieinamumas
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didéja, 1§ esmés triiksta ilgalaikiy, plataus masto, detaliy ir erdviniy zemés
dangos poky¢iy vertinimy (Kaim ir kt., 2016). Visgi tik stebéti vykstancius
poky¢ius nepakanka, biitina ] juos reaguoti, nustatyti kaitg lemiancius
veiksnius, kaitos masta. Siy procesy nustatymas svarbus ne tik istoriniu
aspektu, tai yra ne tik siekiant nustatyti praeityje vykusius procesus, juos
atpazinti ir iSanalizuoti, bet ir ateities aspektu — siekiant numatyti
krastovaizdzio kaitos procesus ateityje. Yra pabréziama, kad kraStovaizdzio
kaitos nustatymas, kraStovaizdzio raidos tendencijy supratimas yra pagrindas
ateities planavimo procesams, kartu ir tvariam krastovaizdzio planavimui (Di
Fazio ir kt., 2011; Bicik ir kt., 2001). Turi buti siekiama ne tik nustatyti, kas,
kada ir kaip pasikeité, bet ir sukurti metodus, modelius, reprezentuojanéius
zemes sistemos kaitos procesus tiek erdviskai, tiek laiko skalgje ir jais
remiantis numatyti, kaip Zemés sistemos gali kisti ateityje (Rounsevell ir kt.,
2012). Istorinés kaitos, susijusios su dabartine Zemés dangos biikle, atkiirimas
yra bitinas norint pasitilyti kompleksines biologinés jvairovés iSsaugojimo
priemones, taip pat siekiant efektyvesnio ir labiau daugialypio tvaraus
kultiirinio krastovaizdzio valdymo (Marull ir kt., 2014). Atkreiptinas démesys
ir ] tai, kad miisy gebéjimg numatyti bisimus zemés dangos pokyc¢ius riboja
nesuvokimas, kokie svarbiis Zemés naudojimui ir kaitai gali biti
sociokultiiriniai ir ekonominiai didelio masto veiksniai (karai, revoliucijos,
politikos poky¢iai ir ekonomikos krizés) (Hostert ir kt., 2011).

Planavimo procese numatant strateginius veiksmus, buitina jvertinti $iy
veiksmy pasekmes krastovaizdziui. Sios pasekmés gali bati jvertintos tik
pazinus praeities krastovaizdzio situacija, pokycius, iSsiaiSkinus, kaip
krastovaizdzio elementai, dalys, strukttiros reagavo ] priimtus sprendimus ir
veiksmus praeityje. Sprendimus priimantiems asmenims yra naudinga Zinoti,
kurie veiksniai, lemiantys kraStovaizdzio kaita, gali biti nulemti biitent jy
priimty sprendimy. Nors daugelis politiniy sprendiniy daro netiesiogine jtaka
krastovaizdzio struktiiroms, taciau kai kurie sprendimai tiesiogiai valdo ir
kontroliuoja krastovaizdzio raidg (Eiter ir kt., 2014; Winkler ir kt., 2021).
Apskritai istorinés buklés analizé ir rekonstrukcija padeda geriau suprasti
dabartiniy ekosistemy saveiky, procesy krastovaizdyje dinamika ir iSlikimo
galimybes (Etter ir kt., 2008). Praeities Zemés dangos pokyc¢iy rekonstrukcija
padeda suprasti ilgalaike zmogaus ir aplinkos sgveika (Petit, Lambin, 2002).

Pastaraisiais deSimtmeciais kraStovaizdzio kaitos tyrimai ypac suaktyveéjo
ir jy kiekis nuolatos didéja. Taciau yra atlikta nedaug tyrimy, kuriy metu
nagrinéti ilgalaikiai zemés dangos pokyciai, apimantys Simtmecius, todél
neaisku, kaip keiciasi zemés danga per labai ilgus laikotarpius (Munteanu ir
kt., 2014). Ankstesnis D. Veteikio ir disertacinio darbo autorés atliktas tyrimas
atskleide, kad didzioji dalis Lietuvoje atlikty tyrimy apima trumpo laikotarpio
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(1050 mety) kraStovaizdzio kaitg. Atlikta studija parodé, kad Lietuvoje
daromi tyrimai yra susij¢ su Salyje sparCiai besikeitusia ekonomine, politine
situacija ir jos jtaka kraStovaizdziui, zemés dangai. Tyrimy kiekio didéjimas
siejamas su technologiniu iSsivystymu, skaitmenizacija ir su tuo susijusiomis
iSaugusiomis duomeny apimtimis, supaprastéjusiu pricinamumu prie
duomeny, jy apdorojimu (Veteikis, PiSkinaité, 2019). Tik nedidelé dalis
krastovaizdzio, Lietuvos Zzemés dangos kaitos tyrimy yra orientuoti i ilgo
laikotarpio (50-150) tyrimus (Eitmanavi¢iené, 1976, 1994; Milius, 1997).
Nedaug atlikta istoriniy, rekonstrukciniy krastovaizdzio kaitos tyrimuy,
tirian¢iy kraStovaizdzio biukle Simtmeciy ar tikstantmeciy laikotarpiu
(Aleknavicius, Skuodzitinas, 1996; Kavoliuté, 1994; Matulevicius, 1997;
Eringis, Milius, 1976). Trumpo laikotarpio kraStovaizdzio, Zemés dangos
kaitos tyrimai atspindi poky¢ius, susijusius su konkreciais planavimo, Zemés
naudojimo sprendiniais ir yra orientuoti iSrySkinti pokycius, susijusius su
konkreciais veiksniais ir (ar) sprendiniais. O ilgo laikotarpio tyrimai apima
platesnj pokyCiy vaizdg ir leidzia nustatyti chronologing, nuoseklig
krastovaizdzio, Zemés dangos kaitg, kuriai jtaka daro daugelio veiksniy
visuma. Istoriniai Zemés dangos tyrimai ai$kiai patvirtina, kad dabartiné
zemés dangos naudojimo situacija yra ilgalaikiy gamtos ir visuomengés
santykiy rezultatas (Bicik ir kt., 2001; Driscoll ir kt., 2012; Singh ir kt., 2019).
Iki Siol Lietuvoje atlikti istoriniai tyrimai apima lokalias vietoves ir jvairius
tyrimo laikotarpius, atlickami ne sistemingai, tod¢l atliktus tyrimus sunku
apibendrinti, daryti iSvadas, kurias galima buty taikyti prognozéms,
planavimui ir kurios bty aktualios ir atspindin¢ios situacijg visoje Lietuvos
teritorijoje. Nors Lietuvos Respublikos teritorija Europos ir pasaulio Saliy
kontekste néra didelé, taciau Lietuva pasizymi krastovaizdzio nevienodumu,
teritorijose vyksta skirtingi gamtiniai, antropogeniniai procesai, kurie
skirtingai veikia kraStovaizdj. Atsizvelgiant ] tai, kad pavieniy atlikty
ilgalaikiy kraStovaizdzio, zemés dangos kaitos tyrimy nepakanka ir jy
rezultatai negali biiti taikomi kity teritorijy planavimo, vystymo procesuose,
taip pat tai, kad iki §iol néra skaitmeniniy Lietuvos Zemés dangos duomeny,
paremty istoriniais kartografiniais Saltiniais, nuspresta, kad reikia atlikti visos
Lietuvos kraStovaizdzio kaitos analize, apimancia zemés dangos situacija
istoriniu laikotarpiu, siekianc¢iu daugiau nei 150 mety.

Darbo aktualumas, tikslas, sprendZiami uZdaviniai

Krastovaizdzio elementy kaita, reaguojant | gamtinius, laiko,
socioekonominius veiksnius ir jy tarpusavio veikima, vyksta nuolatos
(Gabrovec ir kt., 2001). Antropogeniniai veiksniai, sprendiniai, darantys jtaka
zemés naudojimo pokyciams, laikomi jsikiSimu j natiiralig aplinkos kaitg.
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Ypac jie ryskiis zemés tikio paskirties teritorijose ir dazniausiai pasireiskia per
teisinius sprendimus dél nuosavybés, technikos pazangos, politinés pozicijos
zemés tkio atzvilgiu ir zemés tkio padéties valstybés ekonomikoje (Prus ir
kt., 2018). Kai kurie i$ $iy sprendiniy yra lokalinio pobudzio, kai kurie turi
platy, beveik pasaulinj poveikj ir veikimo laukg (pramonés ir Zemés tkio
revoliucija, urbanizacija, naujos transporto rii§ys, technologiniy naujoviy
plitimas, pasauliné ekonominé ir kulttiriné tendencijos ir kt.) (Bicik, 1998).
Kaitos tyrimy rezultatai gali bliti naudojami siekiant numatyti galimus
pokycCius ateityje. Prognozuojant kitimo kryptis gali bati iSvengta
katastrofiniy padariniy, i§ anksto nustatomos priemonés, galinCios padéti
iSvengti neigiamy padariniy, susijusiy su aplinkos pokyc¢iais. Ir nesvarbu, ar
tie pokyciai yra globalaus masto, ar vietinés reikSmés. Kiekviena vietove turi
jai buidingg krastovaizdj, kuris yra unikalus ir turi savo istorijg (Brierley,
2010), todél jo iSsaugojimas ateities kartoms yra svarbus, net jei jame
vykstantys pokyciai ir nesukelia pasaulinio masto katastrofiniy padariniy.

Zemés naudojimo kaitos jvertinimas svarbus sprendZiant pasaulyje
iSkilusius i$Sukius, tokius kaip klimato kaita, biologinés jvairovés nykimas,
apripinimas maisto iStekliais (Winkler ir kt., 2021). Planuojamos apsaugos
priemonés, priimami sprendimai turéty biiti grindZiami ne pagal esamag
situacija, bet pagal istorinius duomenis, kurie iSrySkina, apibiidina
krastovaizdzio raidos tendencijas (Tlapakova ir kt., 2013).

Visuomenéje vis labiau jsivyraujant ekologiniam mastymui, vis svarbesnis
tampa ir natiiralios, gamtinés aplinkos i§saugojimas. D¢l to atsigr¢Ziama ]
krastovaizdzio kaitos procesus. Salyginai natiraliy, gamtiniy teritorijy
iSsaugojimas, tvari urbanizuoty teritorijy plétra, pokyciai zemés tikyje — visa
tai lemia krastovaizdzio, Zemés dangos tyrimy suklestéjima ir aktualuma.

Europos kraStovaizdzio konvencijoje taip pat pabréziama, kad siekiant
racionaliai naudoti teritorija ir valdyti jos raida yra bitina vykdyti
krastovaizdzio biiklés, pokyciy stebéseng (Godiené, 2012; Skalos, Kasparova,
2012). D¢l to 1985 m. ir buvo inicijuota CORINE programa ir pradéta Europos
zemés dangos duomeny inventorizacija (Biittner ir kt., 2004).

Nors krastovaizdzio kaita dazniausiai biina geografy doméjimosi objektas,
kaitos tyrimy metu gauta informacija ir rezultatai yra aktualis ir kitose mokslo
srityse ir kryptyse, tokiose kaip hidrologija (Zlinszky, Timar 2013; Zlinszky,
Molnar 2009), urbanistinis planavimas (Podobnikar, 2010), kultirinis
krastovaizdis, urbanizacija (Prokop, 2017), architektiira, archeologija ir
demografija (Brovelli, Minghini, 2012), biologija ir ekosistemos
(Perzanowski ir kt., 2018).

Panecki ir bendraautoriai teigia, kad skaitmeninti geografiniai duomenys
laikomi tikslesniais, o i§ tokiy duomeny gautos iSvados labiau pagristomis
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(Panecki ir kt., 2019). Siais laikais skaitmeniniai geografiniai duomenys vis
dazniau saugomi jvairiose vieSai prieinamose duomeny bazése ir juos
jvairiems tikslams galima naudoti be didesniy apribojimy. Dél to patys
Saltiniai, jy naudojimo, koregavimo metodai gali biti nuolatos tobulinami,
patikrinami kity tyréjy. Visgi, nepaisant didelio masto skaitmenizacijos ir
geografiniy informaciniy sistemy (GIS) naudojimo geografiniuose tyrimuose,
remiamasi pirmiau minétu Saltiniu, kuriame teigiama, kad dauguma duomeny
pateikiami kaip .pdf (angl. portable document format) ar .jpeg (angl. joint
photographic experts group) failai, kurie yra tik suskaitmenintos popierinio
zemelapio versijos ir neturi sgsajos su GIS (Panecki ir kt., 2019).

Vertinant pirmiau i$déstytg informacija manoma, kad atliekant disertacinj
darba gauti suskaitmeninti, GIS aplinkoje naudojami duomenys ir gauti
rezultatai bus naudingi ir aktualls jvairiy sri¢iy specialistams. Pagal poreikj
suteikta prieiga prie skaitmeninés archyvinés kartografinés medziagos ir GIS
technologija kartu leisty analizuoti, pavyzdziui, miSky dangos kitimo,
gyvenvieciy tinklo laikui bégant procesus ir kt. Nuolatiné, jvairius laikotarpius
apimanti krastovaizdzio analizé, taikant GIS metodus, turi didelj
krastovaizdzio jvairovés, augalijos pokycCiy vertinimo ir stebé&jimo potenciala,
taip pat planuojant veiksmus, kurie gali paveikti krastovaizdj (Tortora ir kt.,
2015), tod¢l sukurtas XIX a. zemés dangg reprezentuojantis skaitmeninis
zemeélapis gali buti pagalbiné priemoné atliekant kraStovaizdzio, ekosistemy,
hidrologinio rezimo, miskingy ploty kaitos tyrimus, o nustatytos XIX— XXI a.
zemés dangos kaitos trajektorijos atvers galimybe jvertinti aplinkoje nuolat
vykstanciy kaitos procesy apimtis.

Disertacinio darbo tikslas — nustatyti pagrindines XIX—XXI a. Lietuvos
krastovaizdzio / zemés dangos kaitos trajektorijas.
Siekiant disertacinio darbo tikslo numatyti Sie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti XIX—XXI a. Lietuvos teritorijos kartografinius Saltinius
ir jy sukiirimo istorinj konteksta.
2. Suderinti ir palyginamajai analizei adaptuoti XIX ir XXI a.
kartografiniy Saltiniy Zemés dangos klasifikacijas.
3. Sukurti XIX a. Zemés dangos struktiiry skaitmeninj zemélapj.
4. Atlikti palyginamgjg XIX—XXI a. Zzemés dangos struktiiry analize
Salyje ir kraStovaizdzio morfologinése struktiirose.
5. I8skirti ir paaiskinti esmines zemés dangos kaitos trajektorijas.

Nustatytos Lietuvos kraStovaizdzio kaitos trajektorijos XIX—XXI a. leis
jvertinti krastovaizdzio, Zemés dangos kaitos mastg ir kryptis. Darbo
rezultatais galés naudotis ne tik geografijos, bet ir istorijos, sociologijos ir kity
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sri¢iy specialistai, kuriems informacija apie krastovaizdzio, zemés dangos
situacijg, kaitg gali papildyti jy tiriamyjy darby informacija, pagristi ar
paneigti mokslinius teiginius. Tyréjai, atliekantys kraStovaizdzio Kkaitos
tyrimus lokaliniu lygmeniu, galés detalizuoti Sio darbo rezultatus ar sulyginti
gautus rezultatus su bendru Salies kontekstu. Nacionalinio lygio istoriniy
krastovaizdzio Zemélapiy Europoje vis dar néra daug. Disertacinio darbo
rezultatai prisideda prie krastovaizdzio situacijos XIX a. ir kaitos Europoje
nustatymo. Tokio tipo tyrimai parodo, kaip svarbu j krastovaizdzio kaitos
tyrimus jtraukti istorinius duomenis, gauti rezultatus, kurie leisty suprasti
zemes dangos kaitos trajektorijas.

Mokslinio darbo naujumas

Nepaisant duomeny, gaunamy dél technologijy plétros, kiekio, iki Siol
senyjy zemélapiy, teritorijy plany ar schemy pagrindu kraStovaizdzio, zemés
dangos analiz¢ atlikta tik keliuose Lietuvos tyréjy darbuose (Ribokas, Milius,
2001; Bauza, Bauzien¢, 2008; Cesnulevi¢ius ir kt., 2005; Milius, Lukstaite,
2005; Ribokas, Zlatkuté, 2009). Pavieniai darbai taip pat atlikti Vilniaus
universiteto studenty baigiamuosiuose darbuose, kuriuose nagrinéjami
zeménaudos ypatumai savivaldybiy lygmeniu. Dauguma jy aptarti straipsnyje
»Geografiniai  Zeménaudos kaitos tyrimai Lietuvoje: raida, kryptys,
perspektyvos® (Veteikis, Piskinaité, 2019). Kadangi istoriniy kartografiniy
duomeny naudojimas kraStovaizdzio tyrimuose yra labiau iSimtis nei taisykle,
krastovaizdzio tyrimuose labai triksta ilgalaikiy, t. y. 50 ir daugiau mety
laikotarpio, tyrimy. Sis darbas reik§mingai prisidés prie Lietuvos
krastovaizdzio kaitos ilgalaikiy tyrimy formavimo.

Pagrindiniai $io darbo duomenys yra imti i§ XIX a. kartografinio $altinio —
1865—-1874 m. rekognoskuotés europinés Rusijos imperijos dalies zemélapio
(M 1:126 000). Disertacinio darbo metu §is Rusijos imperijos Zemélapis,
apimantis Lietuvos teritorija, pirma karta jskaitmenintas. Sio zemélapio
pagrindu sudaryta duomeny bazé, iSskirtos Zemés dangos struktiros,
nustatytas zemés dangos klasiy pasiskirstymas Salyje XIX a. Disertacinio
darbo metu sudarytas pirmasis skaitmeninis XIX a. Zemés dangos situacija
reprezentuojantis nacionalinio lygmens Zemélapis. Atverta galimybé tyrinéti
zemés dangg nuo XIX a. vidurio, o Siuo metu ankstyviausi naudojami
skaitmeniniai duomenys yra 1990 m. CORINE zemés dangos duomeny bazés
duomenys.

Nors tarptautiniu mastu senyjy zemélapiy ir Siuolaikiniy duomeny
palyginimas ir sukélimas j viena duomeny baze ir néra naujas dalykas,
Lietuvos krastovaizdZzio tyrimuose tokio masto duomenys dar niekada nebuvo
koreliuojami tarpusavyje. Disertacinio darbo metodologinéje dalyje
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pateikiamas istorinio jskaitmeninto Zemélapio zemés dangos klasiy ir
CORINE zemes dangos duomeny bazéje i$skirtos zemes dangos klasifikacijos
sugretinimas, kurio pagrindu atlikta Zemés dangos kaitos analizé XIX—XXI a.

Siekiant reprezentuoti jskaitmeninto Zemélapio panaudojimo galimybes
detalesniu lygmeniu, iSskirti pavyzdiniai arealai (etalonai), kuriuose atlikta
zemés dangos kaitos trajektorijy analizé.

Ginamieji disertacijos teiginiai

L.

Geros kokybes istorinés zemés dangos rekonstrukcijos XIX a. tyrimy
kokybe riboja duomeny fragmentacija, metodologinis
nesuderinamumas ir skirtingy S$altiniy duomeny tikslumo stoka,
apsunkinantys nuoseklig krastovaizdzio pokyc¢iy analizg.
Absoliu¢iomis reikSmémis didziausia Zemés naudmeny ploty kaita
XIX-XXI a. vyko zemés ukio ir misky teritorijose, o santykinai
daugiausia keitesi dispersiSko ir kompaktisko iSsidéstymo Zemés
dangos klasés — uzstatytos teritorijos ir pelkeés.

Integruojant nacionalinj ir vietinj Zemés dangos kaitos analizés
lygmenis, ne tik gaunami skirtingo pobiidzio zemés dangos
kiekybiniai ir kokybiniai duomenys, bet ir atsiranda galimybé tikslinti
nacionaliniy tendencijy vertinima, iSsamiai suprasti vietiniy procesy
poveik], geriau suvokti nacionaliniy poky¢iy apimtj ir jvairove.
Zemés dangos kaitos trajektorijy jvairové susijusi su krastovaizdZio
tipu ir teritoriniy morfologiniy vienety individualiomis savybémis.
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1. ZEMES DANGOS KAITOS TYRIMAI UZSIENIO SALIU IR
LIETUVOS TYREJU DARBUOSE

1.1. Zemés dangos kaitos tyrimai uZsienio $aliy tyréjy darbuose

»Web of Science” bazéje, jvedus raktinius Zodzius ,historical land use
change®, ,historical land cover change®, randamos 577 107, o ,,Science
Direct™ — 22 284 publikacijos, iSleistos nuo 2004 m. iki 2024 m. Tai rodo
zemés dangos tyrimy paplitimy mastg ir svarbg pasaulyje. Remiantis paieSkos
rezultatais matyti, kad tyrimy patirties turi ir unikalius mokslinius duomenis
pateikia ir Baltijos, Vidurio ir Ryty Europos Saliy tyréjai (Skokanova ir kt.,
2016; Palang ir kt., 1998; Kaur ir kt., 2004; Pazur, Bolliger, 2017; Borowska-
Stefanska ir kt., 2018; Rymasheuskaya, 2007; Senetra ir kt., 2013; Frajer,
Geleti¢, 2011; Podobnikar, 2010; Forejt ir kt., 2018 ir kt.). Kai kurie i§ Siy
tyrimy aiskiai parodo Zemés naudojimo pokycius valstybiy ar istisy regiony
teritorijoje (Azman Momirski, Gabrovec, 2014). Nors kraStovaizdzio, Zzemés
dangos kaita tiriama jau kurj laika, (intensyviai tiriama nuo 1920-yjy) (Boriah
ir kt., 2008), dé¢l informaciniy technologijy tobuléjimo tyrimai labiausiai
suaktyvéjo per pastaruosius kelis deSimtmecius. Ir nors buvo padarytas didelis
ziniy Suolis ir pazanga vertinant, suprantant Zemés naudojimo pokycius,
zemes sistemos mokslai vis dar susiduria su sunkumais (duomeny
suderinamumo, ateities veiksniy nustatymo ir kaitos modeliavimo)
(Rounsevell ir kt., 2012). KraStovaizdzio kaita gali biiti nagrin¢jama
pasitelkus jvairius tyrimy metodus, tokius kaip krastovaizdzio kaita vykstant
pokycCiams ekosistemose, vykdant teritorijos vizualinj stebé¢jimg ir fiksacija
(monitoringg) krastovaizdzio etalonuose, atliekant visuomenés apklausas ir kt.
Tyrimy kryptys ir metodai taip pat priklauso nuo to, ar krastovaizdis tiriamas
kaip vientisa aplinkos visuma, ar tik tam tikri, atskiri jo elementai. Taip pat
kokie kiekybiniai ir kokybiniai kaitos rodikliai yra i§skiriami — kraStovaizdzio
strukttros elementy dydis, uzimamas plotas, estetinis vertinimas ar kt. Visgi
krastovaizdzio struktiiros antropogeniniy veiksmy pasekmés krastovaizdziui
daugiausia tiriamos analizuojant Zemés dangos struktiirg (EremiaSova,
Skokanova, 2009), tod¢l ir Siame darbe krastovaizdzio kaitos pokyciai
tiesiogiai siejami su Zemés dangos pokyciais.

KrasStovaizdzio kaita apibréziama kaip kraStovaizdzio elementy ir jy
ypatybiy pokyc¢iy visuma, dél kurios prarandamas ankstesnis krastovaizdzio
tapatumas, pasikeicia jo pobudis ir dél to krastovaizdis suvokiamas jau kitaip
nei prie§ pasikeitima (Affek, 2011). KraStovaizdzio kaita vertinant
zeménaudos ar zemés dangos pokycius teritorijoje kaip tyrimo objektas yra
aktualus ir daznai nagrinéjamas daugelio uzsienio tyréjy darbuose (Palang,

17



1998; Ramankutty, Foley, 1999; Pazur, Bolliger, 2017a, 2017b; Borowska-
Stefanska ir kt., 2018; Matasov ir kt., 2019). Krastovaizdzio kaitos trajektorijy
nustatymas daugeliu atvejy visgi neatsiejamas nuo zemés dangos struktiry
nustatymo ir pirmiausia siejamas bitent su zemés dangos strukttiry poky¢iais
laike. Vienas i§ krastovaizdzio kaitos tyrimy tiksly yra siekis nustatyti
galimus, tikétinus krastovaizdzio pokycius ateityje. NustaCius praeityje
vykusius procesus ir juos lémusias priezastis, kuriami prognoziniai (ateities)
krastovaizdzio kaitos scenarijai (Gomes ir kt., 2021; Stiirck ir kt., 2018;
Schulp ir kt., 2019). Kaip papildoma tokiy modeliy kirimo priemoné
naudojami ir kitokie nei kad krastovaizdzio kaitos duomenys, pavyzdziui,
apklausos, orientuotos j Zzemés tikio teritorijy savininky ir naudotojy tolesnius
veiksmus, susijusius su veikla zemés iikio srityje (Pocewicz ir kt., 2008; Eiter
ir kt., 2014; Van der Sluis ir kt., 2016). Pasirenkami metodai priklauso nuo
konkreciy tyrimy krypties, taciau nuolatos susiduriama su sunkumais, kai
bandoma sumodeliuoti ir apibrézti ateities scenarijus. Sie sunkumai susijg su
tarpdiscipliniSkumu, kuris veikia tiriant gamtos ir visuomenés sgsajas, jy
suderinamumu, taip pat griztamyjy procesy nustatymu (Lambin ir kt., 2000).

Rengiant disertacinj darbg orientuotasi j gretimy valstybiy bei Europos
valstybiy tyréjy darbus (Skokanova ir kt., 2016; Palang ir kt., 1998; Kaur ir
kt., 2004; Pazar, Bolliger, 2017; Borowska-Stefanska ir kt., 2018;
Rymasheuskaya, 2007; Senetra ir kt., 2013; Frajer, Geletic, 2011; Podobnikar,
2010; Forejt ir kt., 2018 ir kt.). Toks literatiros analizés apibréztumas
pasirinktas atsizvelgiant ] tai, kad kraStovaizdzio raida glaudziai susijusi su
istoriniais jvykiais, Iémusiais zemés valdymo ir naudojimo pobiidj, o kai kuriy
Vidurio ir Ryty Europos $aliy istoring, politing raida i dalies yra panasi, jose
priimti analogiski politiniai, ekonominiai sprendimai (Baranov, 2019). Siekta
pasinaudoti gergja tyréjy kraStovaizdzio kaitos tyrimy patirtimi ir metodus bei
izvalgas pritaikyti situacijai Lietuvoje ar su Lietuvos situacija palyginti. Ypac
daug démesio skirta Baltijos Saliy, Vidurio ir Ryty Europos tyréjy darbams
(Jaworek-Jakubska ir kt., 2020; Podobnikar, Sinkovec, 2004; Podobnikar,
2007; Borowska-Stefanska ir kt., 2018; Pazir, Bolliger, 2017; Palang ir kt.,
1998; Frajer, Geleti¢, 2011; Forejt ir kt., 2018; Meszaros, Timar, Biszak,
2010; Skalos ir kt., 2011; EremiaSova, Skokanova, 2009; Frajer ir kt., 2013;
Kiraly ir kt., 2008; Talich ir kt., 2013; Podobnikar, Kokalj, 2006; Affek, 2013
ir kt.). Atlikty tyrimy rezultaty Europos kontekste pazinimas teikia didesne
naudg nei tolimy Saliy kraStovaizdziy, kurie neturi bendros, vienijancios
gamtinés, istorinés ar kultiirinés aplinkos. Pastaryjy tyrimy iSvados ir
rezultatai sunkiai pritaikomi Lietuvos teritorijos tyrimuose. Pasaulio
kontekste literatiiros apzvalga pateiké Sh. Parveen su kolegomis (Parveen ir
kt., 2018). Atliktoje literatiiros apzvalgoje akcentuojamas sgvokos ,,Zemes
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danga® vartojimas literatiiroje, nurodant, kad daugeliu atvejy Zemés danga
tyrimuose suprantama kaip Zemés pavirSius, apimantis augalijos tipa,
pavir$inj vandenj, biologine jvairove. Zemés dangos tyrimai kito nuo
paprasty, susijusiy su fiziniais pokyc€iais, iki sudétingy, isiliejanciy i
pasauliniy aplinkos poky¢iy struktiirg (Parveen ir kt., 2018). Nors iS§samesné
tyrimy apzvalga véliau parodé, kad ir Europoje i$skiriamos politinés, istorinés
struktiiros, kuriose kraStovaizdzio kaita ir jg lemiantys veiksniai veikia
skirtingai (Skokanova ir kt., 2016; Palang ir kt., 2006).

Jau anks¢iau Prus su bendraautoriais jzvelgé, kad zemés naudojimo
pokyciai pasirinktuose regionuose, Salyse ir vietovése yra daugelio tyrimy ir
analiziy objektas (Prus ir kt., 2018). KraStovaizdzio poky¢iai sudaro skirtingg
poveikj valstybése, jis priklauso nuo pokycio masto, teritorijy geografinés
padéties, vyraujancios tkio ekonomikos, todél ir tyrimy tikslas, kiekis ir
rezultaty pritaikomumas skirtingose Salyse visgi skiriasi. Toliau pateikiama
keletas konkreCiy krastovaizdzio kaitos tyrimy pavyzdziy, nulémusiy
disertacijos krypt; ir taikytos metodologijos pasirinkima.

[Sanalizavus uZzsienio tyréjy atliktus tyrimus iSrySkéjo dvi pagrindinés jy
kryptys: 1) tyrimai, apimantys Salies ar Salies regiono teritorijg; 2) plataus
masto tyrimai, kuriy tikslas yra nustatyti Europoje vyraujancias
krastovaizdzio kaitos tendencijas. Tyr¢jai siekia nustatyti bendrgsias Europoje
vyraujancias krastovaizdzio kaitos tendencijas, vykdydami visos Europos ar
tam tikros Europos dalies, regiono Saliy kraStovaizdzio kaitos tyrimus.
Pasirenkamos etaloninés Salys ir iSvados koreliuojamos siekiant pateikti
situacijg Europoje (Skokanova ir kt., 2016; Palang ir kt., 2006; Urbanc ir kt.,
2004).

Zemés dangos poky¢iy nustatymas ir gauti rezultatai gali turéti praktinj
pritaikomuma. Pavyzdziui, Borowska-Stefanska su bendraautoriais nustaté
Lenkijos zeménaudos / zemés dangos pokycius, o tuos rezultatus bandyta
naudoti kaip saugomy teritorijy valdymo priemong. Tam jvertinti pokyciai
saugomo krastovaizdzio rajone (Palava, Cekija) ir teritorijoje, kuriai siiloma
suteikti saugomo krastovaizdZio rajono statusa (Soutok, Cekija). Zeménaudos
/ Zemés dangos duomenys buvo paimti i§ 1841 m. ir 1876 m. Zzemélapiy bei
1938 m. ir 2006 m. aeronuotrauky (Borowska-Stefanska ir kt., 2018).

0. Bender su kolegomis 2005 m. atliko keturiy laikotarpiy (1850, 1900,
1960, 2000 mety) kraStovaizdzio pokyc¢iy analize naudodami Bavarijos Zzemés
registro vektorinius duomenis (Bender ir kt., 2005).

Atliktas centrinés Latvijos dalies 1988—2007 m. laikotarpio krastovaizdzio
kaitos tyrimas. Nustatyta, kad kraStovaizdzio struktiira per 20 mety labai
pasikeité — keitési dirbamy Zemiy plotai, misky plotai. Svarbiausi veiksniai,
léme tokius akivaizdzius pokyc€ius, jvardijami kaip Latvijos vyriausybés
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medienos politika, pasikeitimai zemés ikio politikoje atkiirus Latvijos
nepriklausomybg, Europos Sajungos subsidijos kaimo vietovéms
(Vanwambeke ir kt., 2012). Panasus kaitos scenarijus ir sprendimai, darantys
itaka krastovaizdziui, nustatyti atlikus ir Lenkijos Zemés dangos kaitos
analize. (Kijowska ir kt., 2010). Siy 3aliy politinis-ekonominis kontekstas i3
tiesy lengvai pritaikomas ir Lietuvai, nes priimti sprendimai ir jy poveikis
krastovaizdziui yra gana panasus.

Palang su kolegomis, naudodami 1896-1917 m. Rusijos topografinius
zemelapius, 1935 m. Estijos armijos topografinius zemélapius, 1960 m.
Estijos Zemés naudojimo Zemélapius ir 1989 m. topografinius Zemélapius,
nustaté Estijos kraStovaizdzio kaita. Kitaip nei daugeliu atvejy, Sio tyrimo
autoriai pateike ne tik krastovaizdzio kaitos, i$saugojimo rekomendacijas, bet
ir krastovaizdzio kaitos tyrimy metodologines rekomendacijas,
rekomenduodami kraStovaizdzio kaitos tyrimuose naudoti skirtingus
parametrus ir technologijas (Palang ir kt., 1998). Zmoniy krastovaizdzio
suvokimas, vertybiy kaita kaip vienas i§ kraStovaizdzio kaita lemianciy
veiksniy jvardytas tiriant Saremo salos Estijoje krastovaizdzio kaita (Kaur ir
kt., 2004). Autoriai iSnagringjo, kaip jvairios suinteresuotosios Salys supranta
krastovaizdzius ir koks galéty buti jy vaidmuo planuojant krastovaizdzio
kaita.

Istoriniuose 1965 m., 1984 m. ir 1985 m. topografiniuose zemélapiuose J.
Mayra ir kolegos atliko Zemés dangos analize, lygindami su 2005 m. ir 2022
m. skaitmeniniais duomenimis. Nustatyta, kad plétojosi keliy ir grioviy
tinklas, pokyciai atitiko Suomijos miskininkystés raidg. Sitloma plétoti
istoriniy ir S$iuolaikiniy  kartografiniy duomeny palyginimo metoda —
jskaitmeninti daugiau zemélapiy ir tobulinti skaitmeninimo metodus (Mayra
ir kt., 2023).

Robert Pazur ir Janine Bolliger tyré Slovakijos zemés dangos kaita per
pastaruosius 30 mety. Jie modeliavo Zemés naudojimo raidg iki 2040 m. ir
pateiké penkis scenarijus (Pazur, Bolliger, 2017a; 2017b).

Austrijos ir Cekijos pasienio tyrimas parodé, kad skirtinga socialiné-
ekonoming plétra 1émé skirtingus kaimiskojo krastovaizdzio raidos procesus
(Sklenicka ir kt., 2014). Lietuvos ir Lenkijos pasienio tyrime nustatyta, kad
Lietuvos pasienio teritorijose labiau keiciasi zemés tikio paskirties teritorijos,
o Lenkijos — miskai (Senetra ir kt., 2013).

Belgijoje Petit ir Lambin (2022), naudodami istorinius Zemélapius,
modelio rekonstrukcija ir statistinius duomenis, tyré zemés dangos kaita nuo
1775 m. (Petit, Lambin, 2002). Rumunijoje tyréjai analizavo zeménaudos
poky¢ius 1860-2010 m., naudodami istorinius ir palydovinius Zemélapius bei
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augalijos duomenis, ir nustaté, kad mazéjo pievy ir daugéjo misky (Feurdean
ir kt., 2017).

Platesnio masto tyrimai, apimantys Saliy grupes ar Europos regionus,
daugiausia atliekami pasitelkus palydovinius duomenis ir apima neilgo, 10—
50 mety, laikotarpio pokyCius. M. Biirgi su kolegomis 2017 m. pateiké
kultiirinio krastovaizdzio kaitos Europoje procesus ir priezastis (Biirgi ir kt.,
2017). Autoriai pripazino, kad krastovaizdzio kaitos procesai yra jvairQis ir
sudétingi, taciau i8skyré pagrindines krastovaizdzio kaitos priezastis, kurias
jvertinus galima nustatyti krastovaizdzio kaitos ateities scenarijy. Kaip
pagrindines kaitos priezastis Sie tyréjai iSskyré politinius sprendimus ir
permainas, infrastruktiiros plétrg, darbo rinka, technologines naujoves ir
klimato kaitg. PanaSios kaitg lemianciy veiksniy grupés isskirtos ir atliekant
Centrinés Europos kraStovaizdzio kaitos 200 mety laikotarpiu tyrimus
(Skokanova ir kt., 2016). Siame tyrime papildomai akcentuojama
krastovaizdzio kaitg lemianciy veiksniy jtaka Salims, turinioms skirtingg
politing istorijg, t. y. senosioms demokratinéms ir posocialistinéms Salims.
Tyréjai patvirtino, kad ryskiausi krastovaizdzio poky¢iai Europoje vyko iki ir
po Antrojo pasaulinio karo, taciau kaip atskirg pokyciy laikotarpj iSskiria ir
posocialistinj laikotarpj. Mat jam budingi atskiri bruozai, pasireiSkiantys
spartesnio Zemés naudojimo zZemés dkiui atsisakymu ir didéjanciomis
pastangomis sustabdyti §j procesa, kova su biologinés jvairovés nykimu, kurj
léme ankstesnis Zemés iikio intensyvinimas.

Europos dvilypuma, siejama su istorine, politine raida ir nuo to
priklausanc¢ia kraStovaizdzio kaita, iSskyré ir Hannes Palang su
bendraautoriais, teige, kad Vidurio ir Ryty Europos krastovaizdziai yra daug
jvairesni laiko kaitos atzvilgiu, turi daugiau kaitos sluoksniy nei Vakary
Europos krastovaizdziai ir suprantami kitaip nei likusi Europa, kuri XX a.
patyré stabilesne socialiniy ir ekonominiy formacijy raida (Palang ir kt., 2006;
Urbanc ir kt., 2006). Atsizvelgiant j $ig aplinkybe skirtingose Europos Salyse
turéty biiti taikomi ir skirtingi metodai krastovaizdzio kaitai nustatyti ir
ateities scenarijams prognozuoti (Palang ir kt., 2006). Net ir, atrodo, panasiy
krastovaizdzio struktiiriniy daliy, pavyzdziui, apleisty Zemiy, tyrimai rodo
skirtumus tarp Centrinés ir Ryty Europos $aliy. Tai dar karta parodo, kad kai
kuriais atvejais svarbesni yra instituciniai ir socialiniai bei ekonominiai
veiksniai nei biofizinés salygos (Alcantara ir kt., 2013). Dél to kai kuriy Saliy
krastovaizdzio istorija yra turtingesné nei kity. Ne tokig jvairia, kaip pacios
pripazjsta — skurdesn¢ krasStovaizdzio istorija turinCios Salys, pavyzdziui,
Graikija, Italija ir kitos VidurZemio juros regiono Salys, siekia jsilieti j bendra
Europos krastovaizdzio planavimo sistema (Tsilimigkas, Kizos, 2016;
Maiorano ir kt., 2006), taikydamos tapacius krastovaizdzio kaitos metodus.
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Aktualy darbg ilgo laikotarpio Zemés dangos kaitos poky¢iy tema atliko C.
Munteanu su bendraautoriais (Munteanu ir kt., 2014). Tyréjai iSnagringjo
plataus masto poky¢iy modelius bei procesus ir pagrindines kaitos priezastis
Centrin¢je ir Ryty Europoje per pastaruosius 250 mety, atliko 66 tyrimus,
publikacijy analizg.

Verta paminéti, kad yra sukurta ir pasaulinio masto krastovaizdzio kaitos
modeliy. Sie modeliai apima ypa¢ ilgo laikotarpio — nuo keliy iki keliolikos
tistanc¢iy mety laikotarpio krastovaizdzio rekonstrukcijas ir jy kaitg laike
(Ramankutty, Foley, 1999; Goldewijk ir kt., 2017; Kaplan ir kt., 2009).
Pavyzdziui, HYDE — History database of the Global Environment (liet.
Istoriné pasaulio aplinkos duomeny bazé). Naujausia HYDE versija yra
gyventojy skaiCiaus ir pasiskirstymo laiko atzvilgiu algoritmy derinys,
apimantis laikotarpius nuo 10000 m. pr. Kr. iki 2015 m. Zemés naudojimo
kategorijos apima pas¢lius, miskus. Informacija apie gyventojus pateikiama
zemelapiuose, vaizduojanciuose bendra gyventojy pasiskirstymg, taip pat
miesto, kaimo gyventojy skaiCiy, gyventojy tankumg. Pateikiami ir uzstatyty
teritorijy zemélapiai (Goldewijk ir kt., 2017). Kita pasaulinio masto istorinio
zemeés naudojimo duomeny bazé yra SAGE. Tai yra palydoviniy duomeny ir
statistiniy, suraSymy, duomeny kombinacijos rezultatas. Duomeny bazés
rinkinyje pateikiamas pasaulinis paseliy pasiskirstymas nuo 1700 iki 1992 m.
(Ramankutty, Foley, 1999). Kaplan ir Krumhardt (KK10) duomeny rinkinys
yra Europos gyventojy skaiciaus ir miskingumo Europoje sgsajos israiSka nuo
10000 m. pr. Kr. iki 1850 m. (Kaplan ir kt., 2009). Visi Sie ir panaSaus
pobiidzio globaltis ir regioniniai duomeny rinkiniai yra generalizuoti ir
pateikia apibendrintas tendencijas smulkiu masteliu, o atlikti detalesni tyrimai
rodo, kad §iy duomeny bazése uzfiksuoti pokyciai ir jy mastas realybéje gali
biti net keturis kartus didesni (Winkler ir kt., 2021). Dauguma istorinés zemés
dangos rekonstrukcijy, atlieckamy smulkiu masteliu, t. y. pasaulio ar zemyny
lygmeniu, yra modeliuojamos remiantis populiacijos rodikliais, gyventojy
skai¢iumi, o istoriniai Zemeés dangos duomenys yra menkai naudojami. D¢l to
§iy rekonstrukcijy neapibréztumo laipsnis yra didelis (Fuchs ir kt., 2015). Tad
nacionaliniai, vietos tyrimai yra svarbis siekiant didesnio duomeny tikslumo
ir rezultaty korektiSkumo.

Apskritai uzsienio tyréjy istorinés geografijos, zemés dangos kaitos
tyrimus galima suskirstyti j kelias pagrindines grupes:

a) metodologiniai tyrimai, kuriy pagrindinis tyrimo objektas yra istoriniy
zemélapiy iskaitmeninimo procesas ar istoriniy zemeélapiy panaudojimo
galimybeés placiaja prasme (Podobnikar, 2007; Maxwell, 2017; Hackeloeer ir
kt., 2014; Kiraly ir kt., 2008; Brovelli, Minghini, 2012; Affek, 2013; Talich ir
kt., 2013; Zlinszky, Timar, 2013; Krej¢i, 2011; Fuchs, 2015 ir kt.);
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b) zemés dangos, kraStovaizdzio kaitos trajektorijy tyrimai (Di Fazio ir kt.,
2011; Stlirck ir kt., 2018; Smiraglia ir kt., 2019; Jaworek-Jakubska ir kt., 2020;
Boori, Vozenilek, 2014 ir kt.);

c) konkre¢iy zemés dangos klasiy, pavyzdziui, misSky, kaita apimantys
tyrimai (Jaworek-Jakubska ir kt., 2020; Munteanu ir kt., 2014; Marull ir kt.,
2014; Timar ir kt., 2007);

d) bendro pobiidzio nacionalinio lygmens Zemés dangos kaitos tyrimai
(Pazur, Bolliger, 2017a, 2017b; Matasov ir kt., 2019; Borowska-Stefanska ir kt.,
2018; Palang ir kt., 1998; Feurdean ir kt., 2017; Rymasheuskaya, 2007 ir kt.).

1.2. Krastovaizdzio, Zemés dangos kaitos tyrimai Lietuvoje

Kitaip nei uzsienio tyréjy darbuose, Lietuvos tyréjy darbuose vyrauja
lokalinio pobtidzio, trumpalaikiai 10-20 mety laikotarpio tyrimai. Atlikto
tyrimo metu, siekiant susisteminti Lietuvos tyréjy atliktus tyrimus ir indélj
krastovaizdzio kaitos srityje, zemés dangos kaitos tyrimai suklasifikuoti pagal
jvairius parametrus: mastelj, tyrimy kryptj, teritoring ir chronologing apréptj
(Veteikis, Piskinaite, 2019).

Analizé parodé, kad istoriniy krastovaizdzio tyrimy kiekis, raida neturi
tiesioginiy sasajy su trumpalaikiy krastovaizdzio kaitos tyrimy tendencijomis.
Istoriniai tyrimai atlikti tiek sovietiniu laikotarpiu, tiek vélesniais laikais. N.
Eitmanavi¢iené tyré Zzeménaudos kaita, Zmogaus darytg jtakg kraStovaizdziui
XVI a., taip pat XV-XVIII a. Vidurio Lietuvos Zemévaldos bruozus ir
baznyting zemévalda Zemaitijoje. P. Aleknaviéius ir V. Skuodzitinas parengé
darbg ,,Zemés tvarkymo darbai Lietuvoje: nuo seniausiy laiky iki 1990 mety*,
susistemino iki 1990 m. vykdytos zemés tvarkymo politikos istorijg. Istorinés
zeménaudos tyrimus yra atlik¢ N. Eitmanavic¢iené, F. Kavoliuté, A.
Matulevicius, J. Milius (Eitmanavi¢iené, 1976, 1994; Kavoliuté, 1994;
Matulevicius, 1997; Milius, 1997). Susisteminta Lietuvos tyréjy darby analizé
parodé, kad ilgo laikotarpio tyrimy Lietuvoje néra daug, o apimanciy visos
Salies teritorijg ir pateikianciy kaita erdviskai, t. y. kartografiskai, — i§ viso
néra.

Nustatyta, kad per pastaruosius du deSimtmecius zemés dangos struktiiros
tyrimy ypa¢ padaugéjo, tai siejama su padidéjusiu informacijos kiekiu
(kosminés ir aeronuotraukos) ir padidéjusiu geografiniy informaciniy sistemy
naudojimu. Veteikio ir PiSkinaités atliktame tyrime, kuris publikuotas
straipsnyje ,,Geografiniai zeménaudos kaitos tyrimai Lietuvoje: raida,
kryptys, perspektyvos®, buvo apzvelgti ne tik Lietuvos tyréjy moksliniai
darbai, bet ir studenty baigiamieji darbai, kurie, deja, néra vienos krypties,
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todél juos atliekant gauti duomenys ir rezultatai nesuformuoja bendros
duomeny bazés ir konkrecios tolesnés panaudojimo krypties.

Zemés dangos kaitos tyrimai Lietuvoje suaktyvéjo nuo 7-ojo desimtmegio.
Tematiné jvairove padidéjo, taciau dazniausiai nagrinéta Zemés dangos kaita,
kuri sieta su XX a. agrarinése vietovése vykdytomis Zemés reformomis.
Sovietmeciu nagrinéjama Lietuvos Zemés danga ir jos kaita skirtingy
krastovaizdzio tipy, ikiniy pertvarky kontekste, analizuojamos tyrimy
metodologinés problemos, zeménaudos, aplinkos kaitos procesai vykdant
melioracija (Milius, 1974, 1976, 1979, 1983, 1984a, 1984b; Galvydyte, 1973;
Bagdonas, 1976; Apalia ir kt., 1982; gnipaité, 1968; Velicka, 1972;
Tamulaitis, 1985; Tiknius, 1988; Peleckis, 1989).

Atkiirus Nepriklausomybe, krastovaizdzio, Zemés dangos tyrimy situacija
taip pat iSliko nepastovi. Nepriklausomybés pradzioje vyko Gimus zemés
grazinimas, sovietiniy tikiy naikinimas, akciniy bendroviy kiirimas. Véliau,
Lietuvos Respublikai 2004 m. jstojus j Europos Sajunga, kraStovaizdzio,
zemés dangos tyrimuose atsirado naujy dedamyjy. Sukaupta daugiau Zemés
dangos duomeny, kartografijoje jsigal¢jo moderniosios technologijos,
padaugéjo tyréjy. Apskritai pastaraisiais deSimtmeciais tyrimai tapo jvairs,
atsiranda vis daugiau darby, nagrinéjanciy atskiry regiony, vietoviy, Zemeés
dangos struktiira, kaitg. Tyrimo kryptis papildo tyrimai unikaliose, specifinése
teritorijose, pavyzdziui, sudétingy tkiniy sglygy teritorijose, nederlingose,
apleistose, renatiiralizacijos veikiamose teritorijose, pajurio zonoje (Ribokas,
Milius, 2001; Petrokiené, Ribokas, 1996; Stanikiinas, 1997; Kavoliuté, 1993;
Baleviciuté, Veteikis, 2012; Galiniené ir kt., 2016; Galiniené, 2020; Ribokas,
2011). Veteikis ir Piskinaité anks¢iau minétame tyrime nustaté, kad pastarojo
desimtmecio Lietuvos krastovaizdzio, zemés dangos tyrimuose kaip naujas
vertinimo objektas, darantis jtaka kraStovaizdzio, Zemés dangos kaitai,
vertinama teisiné aplinka, kuri, jstojus i ES, taip pat sparciai keitési, ir ES
paramos poveikis, ypa¢ Zemés tikio teritorijoms. Tyrimy metodologija papildo
socialiniy tyrimy metodai — atliekamos tikininky, kaimo gyventojy apklausos,
padedandios numatyti netolimos ateities Zeménaudos ypatumus. Siuo
laikotarpiu, palyginti su iki tol buvusiais, ne tik atlikta daugiausia tyrimy, bet
ir paciy tyrimy jvairove pati didziausia — atliekami tiek bendri, tiek konkrecios
zemés dangos riisis nagrinéjantys tyrimai, atsiranda daugiau lokaliniy bei
regioniniy tyrimy, nagring¢jan¢iy miestus, atskiry rajony savivaldybes,
senilinijas, taip pat specifines, savity bruozy turinias teritorijas, pavyzdziui,
dirvonai, saugomos teritorijos ar etaloninés teritorijos, taip pat sody bendrijy,
ekologiniy tkiy teritorijos, apleistos, paZeistos, neproduktyvios zemés
(Veteikis, Piskinaité, 2019). Tad atliktu tyrimu nustatyta, kaip kiekybiskai ir
tematiskai keitési krastovaizdzio kaitos tyrimai Lietuvoje, taciau tai tik dar
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labiau iSryskino ir kiekybinj atotriikj tarp trumpo laikotarpio krastovaizdzio,
zemes dangos kaitos tyrimy ir ilgo laikotarpio kaitos tyrimy.

1.3. Istoriniai kraStovaizdzio kaitos tyrimai

Nagrinéjant kraStovaizdzio poky¢iy procesus ir eigg Europos regionuose
didele reikSme turi istoriniai ir archyviniai Saltiniai bei tyrimai (Dolejs, Forejt,
2019). Visgi $iy Saltiniy ir metody naudojimas turi savo savituma, pranasumy
ir trakumy. Jie gali atskleisti rezultatus, kurie negaléty biiti gauti naudojant
kitokius Saltinius ar metodus. Dél to atskiras démesys Siame darbe skiriamas
istoriniams kraStovaizdZzio tyrimams, nes $iy tyrimy metodika tiesiogiai ar i$
dalies taikoma ir disertaciniame darbe.

Norint atlikti tiriamajg analiz¢ ir nustatyti pokyciy trajektorijas, reikia
informacijos apie krastovaizdzio bukle maZiausiai keliuose laiko tarpsniuose
(Affek, 2011). Butent tarpas tarp Siy maziausiai dviejy laiko momenty rodo,
kokio tipo istorinis kraStovaizdzio kaitos tyrimas yra atliekamas. Trumpo
laikotarpio kaitos tyrimai laikomi keliy, keliasdeSimt mety laikotarpio. Ilgo
laikotarpio (istoriniai) kraStovaizdzio tyrimai apima keliy Simty ar net
tikstancio mety laikotarpius.

Trumpesnio laikotarpio, siekiancio nuo keliasdesimt iki keliy Simty mety,
krastovaizdzio kaitos tyrimuose daznai naudojamas istoriniy zemélapiy
jskaitmeninimo biidas. Zemélapiy integravimas j GIS aplinka leidzia
rekonstruoti praeities krastovaizdzio ypatumus ir suprasti krastovaizdzio
kaitos veiksnius, pokyCius, susijusius su gamtos elementy pasikeitimais,
urbanizacija, infrastruktiiros plétra (Stduble ir kt., 2008). Senieji zemélapiai
vis daZzniau naudojami kaip istoriniy tyrimy Saltinis. Tai susij¢ su tuo, kad
atsirado daugiau seny Zemélapiy skaitmenine forma, jie tapo lengviau
prieinami, taip pat GIS vystymasis ir galiausiai atsirado supratimas, kad
senuose zemélapiuose saugoma unikali informacija (Jenny, Hurni, 2011).
Popieriniai istoriniai Zemélapiai saugomi kaip muziejy, archyvy reliktai, o
skenuoti istoriniai zemélapiai gali buti lengvai pasiekiami ir placiai naudojami
tyrimuose (Timar, Biszak, 2010; Boltiziar ir kt., 2008; Propkop, 2017; Kaim
ir kt., 2014).

Istorinius kartografinius duomenis gali papildyti archyvinés, statistinés
medziagos analizé, apklausos. Istoriniy kartografiniy Saltiniy naudojimo
tyrimuose sudétingumas susijes su senyjy zemélapiy sudarymo tikslumu,
skirtingomis projekcijomis, tyréjo jgiidziais naudojant GIS (Frajer, Geletic,
2011; Statuto ir kt., 2016). Taciau jveikus Siuos pradinius sunkumus ir
problemas, senyjy Zemélapiy jskaitmeninimo metodas yra vienas i$
pagrindiniy, naudojamy istorinei krastovaizdzio kaitai nustatyti.
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Tai, kad istoriniai kartografiniai Saltiniai kaip pagrindiniai informacijos
Saltiniai tyrimuose naudojami vis dazniau, patvirtina M. Dolej$ ir M. Forejt
atliktas tyrimas. Tyréjai sieké nustatyti Franziscean kadastro zemélapio
panaudojimo intensyvumg tyrimuose ir atrinko 104 straipsnius, kuriuose
minimi Franziscean kadastro Zemélapiai. Tyréjai pastebéjo, kad vis daugiau
démesio skiriama Franziscean kadastro zemélapiui, kaip krastovaizdzio
tyrimy Saltiniui, — per pastaraji deSimtmetj tokiy straipsniy padaugéjo
dvigubai (Dolejs, Forejt, 2019). M. Dolej$ ir M. Forejt (2019) atlikty tyrimy
analiz¢ parodé, kad naudojant senuosius Zemélapius, naudojami laiko kaitos
intervalai nuo 1 iki 5. Viena data naudojama rekonstruojant kraStovaizdj,
nustatant jo bukle tam tikru metu; du ir daugiau laiko momenty naudojami
kaitai nustatyti. Dazniausiai naudojami trys tarpusavyje lyginami laiko
momentai (Dolejs, Forejt, 2019). Tad disertacinio darbo tyrimas apima tiek
zemés dangos situacijos nustatymg tam tikru momentu, tiek jo kaita, kuri
nustatyta lyginant zemés dangos situacijg dviem laiko momentais.

Kadangi istorinis zemélapis ir jj jskaitmeninant gauti duomenys yra
pagrindinis tiriamojo darbo duomeny Saltinis, atkreiptas démesys ir i istoriniy
zemélapiy naudojima kity tyréjy darbuose. Nustatyta, kad istoriniy zemélapiy
Saltiniai paprastai turi galimy trikumy, j kuriuos reikia atsizvelgti tvarkant
istorinius duomenis. Netikslumy Saltiniai gali biti:

1. gamybos (lauko tyrimy, zemélapio sudarymo, Zemélapio kopijavimo
ir kt. klaidos);
transformacijos (georeferencijos ir skaitmeninimo klaidos);

3. taikymo (zemés dangos klasiy i§skyrimo, semantinés klaidos) (Leyk
ir kt., 2005; Kaim ir kt. 2014; Doljes, Forejt ir kt., 2019).

Tad klaidos, gautos skaitmeninant esamus zemélapius, apima tiek pradinio
duomeny rinkimo ir apdorojimo (matavimo, kartografavimo), tiek
transformacijos (nuskaitymo, georeferencijos, vektorizavimo) klaidas
(Govedarica, Borisovas, 2011). Visgi Fuchs ir kt. (2015) atliktas tyrimas
parodé, kad, nepaisant skaitmeninimo klaidy, palyginus du tikslumo
nustatymo rezultatus, istorinio krastovaizdzio rekonstrukcija naudojant
istorinius Zemélapius yra tikslesné ir detalesné nei naudojant kitus
informacijos S$altinius, kuriy pagrindu sudaromi skaitmeniniai zemélapiai,
vaizduojantys tam tikro laikotarpio kraStovaizdzio situacija (Fuchs ir kt.,
2015). Istoriniy zemélapiy naudojimas taip pat yra tikslingesnis, nes atliekant
ilgalaikius zemés dangos kaitos tyrimus daznai remiamasi suvestiniais
statistiniais duomenimis, kurie tiesiogiai susij¢ su administraciniais vienetais.
Sie dél istorigkai besikeitusiy aplinkybiy kito ir istoriniuose tyrimuose gali
atsirasti nukrypimy. O Stai erdviniy istoriniy Zemés dangos duomeny
integravimas j GIS kartu su i§samiomis politiniy, ekonominiy ir demografiniy
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procesy ziniomis leidzia nepaisyti administraciniy vienety apribojimy ir
nustatyti erdvinius Zemés dangos pokycius (Matasov ir kt., 2019). Nepaisant
minéty pasitaikan¢iy klaidy ir trikumy tyrimuose, kuriuose naudojami
istoriniai kartografiniai Saltiniai, uzsienio tyré¢jy Zeménaudos, Zemes dangos
kaitos tyrimuose istoriniy zemélapiy jskaitmeninimo metodas gana populiarus
(Stauble ir kt., 2008; Martin, Reynard, 2008; Podobnikar, Kokalj, 2006;
Podobnikar, 2011; Liu ir kt., 2018; Statuto ir kt., 2016; Gobbi ir kt., 2019;
Brovelli, Minghini, 2012; Affek, 2013; Krej¢i, 2011; Cajthaml, 2011).
Europos istoriniuose kraStovaizdzio tyrimuose, analizuojant literatiiros
Saltinius, atliktus tyrimus, taip pat pastebéta, kad kai kurie kartografiniai
Saltiniai yra naudojami dazniau. Tai natiiralu atsizvelgiant j tai, kad
kartografija Europoje taip pat turi savo istorijg ir vienos Salys turi iSsamesnius,
tikslesnius kartografinius Saltinius nei kitos. Atitinkamai $iy Saltiniy turéjimas
ar neturé¢jimas lemia ir tai, kad vienos Salys istorinio kraStovaizdZzio tyrimuose
yra aktyvesnés nei kitos. Daugiausia tai buvusiy imperijy sudaryti zemélapiai,
kurie Siandieng vaizduoja skirtingas Europos $alis, o kai kuriais atvejais tik
dalj dabartinés Salies teritorijos. Habsburgy imperijos kariniy zemélapiy
pagrindu atlieckami Zemés dangos kaitos, metodologiniai, tyrimai Rumunijoje
(Timér ir kt., 2007), Austrijos imperijos kariniy zemélapiy pagrindu Cekijoje
(Eremiasova, Skokanova, 2009; Frajer ir kt., 2013; Kiraly ir kt., 2008; Talich
ir kt., 2013), Slovakijoje (Podobnikar, Kokalj, 2006), Austrijoje (Affek,
2013), Lenkijoje (Prus ir kt., 2018; Kaim ir kt., 2018). Napoleono zemélapio
pagrindu Sveicarijoje (Martin, Reynard. 2008), Austrijos-Vengrijos imperijos
kariniy Zemélapiy pagrindu — Austrijoje (Fuchs ir kt., 2015). Bitent
kartografiniy Saltiniy kiekis ir kokybé, kitaip sakant tai, kad yra tinkamos
tyrimams medziagos, gali buiti viena i§ priezas¢iy, dél ko kai kuriy Saliy
istoriné geografija ir ilgo laikotarpio zZemés dangos, krastovaizdzio kaitos
tyrimai yra atlikti i§samiau ir gausiau nei Lietuvoje. Paprasciausiai kai kurios
Salys dél istoriniy aplinkybiy yra turtingesnés kartografiniy Saltiniy nei kitos.
Kai tiriamos Zemés dangos klasés, tyrimy kryptys taip pat gali skirtis,
taciau dazniausiai tiriama viena tyréja dominanti zemés dangos klasé (vandens
telkiniai, gyvenvietés, dirbama zemé) ir jos kaita arba kelios, pakankamai
generalizuotos Zemés dangos klasés (miskai, kai kartu tiriami spygliuociy ir
lapuociy miskai, zemés ikio teritorijos, kai kartu tiriama dirbama zemé,
ganyklos). Vienas i§ esminiy Zemélapio kiirimo ir projektavimo proceso
elementy yra kartografinis apibendrinimas (Kaim ir kt., 2014). Tyréjus
domina ir konkrecios, specifinés zemes dangos klasés, tokios kaip pelkés,
dirbama zemé, sodai (Dolejs, Forejt, 2019). Senyjy Zemélapiy lyginimas su
Siuolaikiniais jau vien dél visiskai skirtingy sudarymo laikotarpiy, o tai lemia
skirtingas sudarymo technologijas ir detaluma, yra komplikuotas. Senieji
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zemélapiai néra tokie detaliis, todél Siuolaikiniuose Zemélapiuose esanti
informacija generalizuojama tiek, kad biity lygiagreti su senojo zemélapio
informacija (Tortora ir kt., 2015), o zemés dangos klasés supaprastinamos ]
platesnés apimties Zzemés dangos kategorijas, klases (Matasov ir kt., 2019).
Dazniausiai apsiribojama tokiomis pagrindinémis klasémis kaip urbanizuotos
teritorijos, natiiralios teritorijos (apima miSkus ir krimynus), vandens telkiniai
(upés ir eZerai) bei Zemés tikio teritorijos, apimancios dirbamg zemg, pievas,
ganyklas, sodus (Tortora ir kt., 2015). Tiriama $iy elementy kaita ir (ar)
stabilumas.

Literatiiros Saltiniuose minima sgvoka ir ,krastovaizdzio atmintis®.
Krastovaizdis turi ir istoring verte, nes yra pasekmé gamtiniy ir
antropogeniniy veiksniy sgveikos, veikusios tam tikru laikotarpiu.
,Krastovaizdzio atmintis“ — tai kraStovaizdzio struktiiros pavir$iniai, linijiniai
ir taskiniai elementai, pasizymintys minimaliu savybiy pasikeitimu tam tikru
laikotarpiu. O peréje 1§ vienos klases i kita laikomi ,,praradusiais atmintj
(Skalos, Kasparova, 2012). Savo jspauda kraStovaizdzio atmintyje, t. y.
krastovaizdzio struktiirose ir procesuose, palieka geologinés, klimatinés ir
antropogeninés kilmés veiksniai, todél atitinkamai kraStovaizdyje gali buti
i$skiriama ir ,,geologiné atmintis* (praeityje vykusiy ir iki Siol islikusiy
geologiniy procesy), ,.klimatiné atmintis“ (uzfiksuotos klimatinés salygos tam
tikru momentu) ir ,antropogeniné atmintis (praeityje atlikti Zmoniy
veiksmai) (Brierley, 2010).

Neabejotinai kaip vieni i§ reik§Smingiausiy krastovaizdzio kaitg lemianciy
veiksniy jvardijami politiniai, ekonominiai procesai ir su jais susijusi Zzemés
valdymo politika. KraStovaizdzio kaita lémusiy veiksniy pobidis jvairiais
istoriniais laikotarpiais skyrési, Kiekvienu istoriniu laikotarpiu $iy veiksniy
jégos buvo skirtingos ir paveiké pokyciy pobud;j bei tempa, taip pat Zzmoniy
suvokimg apie kraStovaizdj (Antrop, 2005). Minéti veiksniai ryskiausiai veike
buvusiose Europos socialistinio valdymo Salyse. Tyréjams, siekiant jvertinti
poveikio masta, reikia aiskiai suvokti vykdyty zemés reformy pasekmes ir
rezultatus. Centrinés Europos Saliy Zemés konsolidacijos procesus iSnagrinéjo
Morten Hartvigsen leidinyje ,,Expierences with land consolidation and land
banking in Central and Eastern Europe after 1989%. Pagrindiné tokio tyrimo
priezastis, salygos, vertusios tyréjus giliau pazvelgti j $ig problema, buvo tos,
kad prag¢jusiame amziuje Vidurio ir Ryty Europos gyventojai patyré ryskias
gyvenimo salygy bangas ir pokyc¢ius, kuriuos svarbu prisiminti ir akcentuoti,
kai kalbama zemétvarkos priemoniy ir poky¢iy zemés ikyje tema
(Hartvigsen, 2015). Siame leidinyje taip pat aptariama zemés konsolidacija
Lietuvoje, kuri i§ esmés neturi ryskiy skirtumy lyginant su kitomis
posocialistinémis Salimis.
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Apskritai zemés reformos, zemés valdymo tema glaudziai susipina su
zemétvarkos sritimi, todél Siame darbe néra detaliai analizuojami
zemétvarkiniai darbai, nors informacija apie Zemés naudojimo procesus,
planavimg ir kaitg gali biiti naudinga tiriant kraStovaizdzio istoring kaita, nes
tokiuose darbuose analizuojamos zemés reformos, jy jtaka ne tik fizine
prasme, bet ir socialine, psichologine (Kolmykov, 2018; Storie, 2014). IS kitos
pusés, krastovaizdzio kaitos tyrimy rezultatai yra naudingi Zemétvarkiniy
darby rengimui.

Istoriniai krastovaizdzio tyrimai atliekami ne tik kaitai nustatyti ar ateities
scenarijams prognozuoti, tafiau yra nemazai metodologiniy straipsniy,
kuriuose analizuojami senyjy zemélapiy jskaitmeninimo atvejai, metodai,
problemos (Podobnikar, 2007; Hackeloeer ir kt., 2014; Kiraly ir kt., 2008;
Brovelli, Minghini, 2012; Affek, 2013; Talich ir kt., 2013; Cajthaml, Krej¢i,
2011). Daugelis metodiky ir teoriniy modeliy yra susije su zemés dangos
tyrimy neapibréztumu, bendros metodikos trikumu ir yra iSbandomi palyginti
nedideliuose tyrimo plotuose, todél ne visada lengva perkelti jy rezultatus
analizuojant didesnes teritorijas (Kaim ir kt., 2014).

Iprasti tematiniai Zemés naudojimo Zemélapiy sudarymo metodai
reikalauja daug darbo ir laiko ir yra atlieckami retai, nes greitai besikeiciancioje
aplinkoje greitai pasensta ir tampa neaktualts. [détas darbas tokiems
zemélapiams sukurti neatitinka jy teikiamos naudos. Tobuléjant
technologijoms buvo sukurti palydovinio nuotolinio steb&jimo metodai, kurie
pasirodé esg labai naudingi rengiant tikslius zemés naudojimo ir (arba) zemés
dangos Zemélapius ir reguliariai stebint pokycius (Perveen ir kt., 2018).
Devintajame deSimtmetyje zemés naudojimo kartografavimas, kuris
dazniausiai buvo orientuotas j zemés tkio situacija, jgavo naujg impulsa. Dél
atsiradusiy galimybiy naudoti aktualius duomenis, juos koreguoti, modeliuoti,
padaugéjo temy, susijusiy su gamtos ir visuomenés saveika laike. Tapo
jmanoma tyrinéti didelius zemés plotus ir, svarbiausia, turéti aktualius
duomenis greitai atnaujinant informacija. Zemés naudojimo Zemélapiy
kiirimas taikant naujus metodus ir technologijas Siais laikais leidzia palyginti
zemés dangos bukle skirtingais laikotarpiais efektyviau ir grei¢iau (Bicik,
Kupkova, 2012). Siuolaikiniai nuotolinio stebéjimo duomenys, kurie apima
zemeés pavirSiaus, biosferos, atmosferos ir vandenyny stebéjimus, gali buti
derinami su istoriniais duomenimis, tiek su istoriniais zemélapiais, tiek su
istoriniais klimato jrasais ar prognoziniais apraSymais. Tai atveria naujy
galimybiy suprasti, kaip keiCiasi zemés pavirsius, ir nustatyti, kokie veiksniai
tai lemia (Boriah ir kt., 2008).

Technologijoms ir metodams tobuléjant tyréjai atlicka ne tik istorinius
zemés dangos kaitos tyrimus, jskaitmenindami senuosius Zemélapius, bet ir
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pateikdami senuosius Zemélapius 3D formatu (Meszaros, Timar, 2010; Boer,
2010; Morlighem, 2022; Zabensky, Dubska, 2014).

1.4. Metodologinis tiriamojo darbo kontekstas

Nagrinéjant Lietuvoje ir uZsienyje atliktus Zemés dangos kaitos tyrimus
atkreiptinas démesys ir ] tyrimuose taikomus metodus. Y. Yang (2014) i$skiria
4 pagrindinius skaitmeninés Zemés dangos rekonstrukcijos metodus ir
Saltinius, nurodydamas jy pranasumus ir trikumus:

1.

Istoriniai dokumentai. Tai kokybiné arba pusiau kiekybiné
informacija apie ankstesnj Zemés naudojima, kuri dazniausiai ir apima
zemes dangos duomenis, taciau archyviniy duomeny paieska,
skaitymas ir informacijos susisteminimas uzima labai daug laiko
(Yang ir kt., 2014).

Istoriniai Zemélapiai ir paveikslai. Vieninteliai Saltiniai, kuriuose
pateikiama vizualioji ir erdviné kiekybiné Zemés dangos informacija.
Visgi istoriniai paveikslai, meno kiriniai, nors ir yra svarbus ir
naudingas informacijos Saltinis, turi biiti vertinami apgalvotai, nes
meno kiiriniai ne visada atvaizduoja realybe, t. y. juose daznai yra
neautentiSky arba pakeisty elementy, kuriy toje vietovéje i$ tikryjy
nebuvo (Zabensky, Dubska, 2014). Senieji Zemélapiai kai kuriy tyréjy
laikomi antraeiliu, o ne pirmaeiliu duomeny Saltiniu, nes manoma,
kad Zemélapiai, ypac senieji, yra kartografo realybés suvokimo
atspindys ir interpretacija (Prus ir kt., 2018).

Natiiralis duomenys. Sie duomenys suprantami kaip visuma fizinéje
aplinkoje  uzfiksuoty duomeny, kurie tiriami pasitelkiant
pedologinius, cheminius, biologinius ir kity sri¢iy tyrimus.
Pavyzdziui, ziedadulkiy tyrimai (Feurdean ir kt., 2017), anglies
dioksido nuosédose tyrimai, medzio kamieno rievés tyrimai ir kt.
Natiiraliy duomeny $altiniai yra unikalus augalijos atkiirimo metodas,
ypaé palankus, kai truksta kitokio tipo duomeny (Yang ir kt., 2014).
Natiiraliy duomeny tyrimai dazniausiai naudojami atliekant ypac ilgo
laikotarpio (tukstantmeciy) krastovaizdzio kaitos tyrimus.

Istoriniai rekonstrukcijos modeliai. Naudojami pasitelkiant nustatytus
modelius, pavyzdziui, vandens apytakos rato, augalijos sezoniSkumo.
Siam metodui priskiriamas ir atgalinis Zemés dangos modeliavimas —
remiantis vélesniais, dabarties faktais nustatomi ankstesni faktai.
Pavyzdziui, kai XVI a. keliy tinklas nustatomas pagal XIX a. keliy
tinklg (Zawadski, 2019). Metodas turi daugybe trikumy, dél kuriy
néra placiai taikomas (Yang ir kt., 2014).
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Zabensky, Dubska kaip metoda, duomeny $altinj taip pat i§skiria istorines
fotografijas ir jy analize (Zabensky, Dubska, 2014). Dar galima paminéti
archeologinius tyrimus, kuriy metu taip pat nustatomas galimas to meto zemeés
naudojimo pobidis (Vareilles ir kt., 2021).

Tad kraStovaizdzio kaitos tyrimai apima daugybe informacijos Saltiniy ir
metody, kuriy naudojimas ir gaunami rezultatai tyréjams suteikia konkreciy,
iSmatuojamy, tarpusavyje palyginamy ir (ar) vieni kitus papildan¢iy duomeny.
Taikomi metodai ir i§ jy gaunama informacija lemia ne tik tyrimo
informatyvuma, kokybe, bet ir tai, ar tyrimas ir jo medZziaga bus aktual@s bei
suprantami tyrimo medziagg analizuojanciam skaitytojui.

Atliekant geografinius tyrimus svarbia dedamgja tampa kiekybiniai
rodikliai, kurie gaunami vertinant ir analizuojant kartografinius, statistinius
duomenis ir kurie susieti su vieta. Kartografiniai duomenys yra bene
pagrindinis Saltinis, kuriuo remiantis nustatoma istoriné krastovaizdzio, zemés
dangos kaita. Tyrimai parodé, kad atlickant tos pacios teritorijos istoring
zemés dangos rekonstrukcijg ir vienu atveju naudojant statistinius, o kitu
atveju kartografinius Saltinius, kartografiniai Saltiniai pasirodé patikimesni
Saltiniai ir zemés dangos rekonstrukcija yra artimesné faktinei to meto
situacijai (Petit, Lambin, 2022).

Kartografiniy duomeny naudojimas priklauso nuo tiriamojo laikotarpio, t.
y. ar tiriama kaita keliy deSimtmeciy, keliy Simtmeciy ar keliy ttkstantmeciy
laikotarpiu. Pastaruoju atveju kartografiniy duomeny naudojimas néra
galimas dél kartografiniy duomeny trukumo ir krastovaizdzio, Zemés dangos
atklirimui pasitelkiami kiti metodai, apimantys biologinius, pedologinius,
radioaktyviosios anglies datavimo ir kitus tyrimus. Palydovinés nuotraukos,
aerofotonuotaukos, galimybé stebéti Zemés pavirSiy su dronais — tai
pagrindiniai Siuolaikiniai skaitmeniniai informacijos Saltiniai Zemés dangos
pokyciams nustatyti. Pirmosios Lietuvos aerofotonuotrakos atliktos 1933 m.,
taciau neislikusios. Seniausios Lietuvos teritorijos iSlikusios aerofotografijos
datuojamos 1940 m. Antrojo pasaulinio karo metu darytas aerofotografijas
galima palyginti su naujausiais ortofotografiniais zemeélapiais, taciau
aeronuotraukose uzfiksuota tik dalis Lietuvos teritorijos ir jy prieinamumas
yra sudétingas. Taigi i§ esmés iSsamius zemés dangos pokyciy tyrimus galima
atlikti tik nuo 1940 m. O tik palydoviniy nuotrauky naudojimas zemés dangos
kaitos tyrimuose apskritai neleidzia atlikti ilgalaikés analizés ir
rekonstrukcijos (Feurdean ir kt., 2017). Ilgesnio laikotarpio pokyciams
nustatyti reikalingi kiti informacijos Saltiniai — Zemeélapiai. Istoriniai
zemeélapiai, kuriuose vaizduojami jvairts reiSkiniai, buvo kuriami jvairiais
laikotarpiais ir jvairiems tikslams. Zemés dangos rekonstrukcija visy pirma
apima zemélapius, kuriuose pateikiama Zzeménauda ir Zemés danga (pvz.,
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miskininkystés zemélapiai, topografiniai ir kadastro zemélapiai) (Dolejs,
Forejt, 2019).

Disertacinio darbo tyrimo metu atlikta XIX-XXI a. Lietuvos
krastovaizdzio kaitos analizé. Kadangi anksc¢iau atlikta analizé parodé, jog
Lietuvos tyréjy darbuose ilgo laikotarpio Zeménaudos, zemés dangos kaitos
tyrimai néra placiai atlieckami, tikétina, dél to, kad istorinis poky¢iy tyrimas
reikalauja papildomy darbo ir laiko iStekliy, o rezultatai yra tiesiogiai susij¢
su istoriniy zemélapiy pricinamumu ir iSsamumu bei tyréjo kompetencija
(Piskinaité, Veteikis, 2023), darbo autoré labiau koncentravosi bitent j
istorinius krastovaizdzio kaitos tyrimus, juose taikoma tyrimy metodika.
Pastaruosius deSimtmecius kraStovaizdzio kaitos tyrimuose, patobuléjus
technologijoms, naudojami aerofoto vaizdai, palydovinés nuotraukos,
kuriuose uzfiksuota konkreios tiriamos teritorijos krastovaizdzio buklé
skirtingais momentais ir krastovaizdzio kaitai nustatyti naudojami bitent Sie
duomenys. O tiriant laikotarpius, kai tokiy technologiniy galimybiy dar
nebuvo, tyréjui pagrindiniu duomeny Saltiniu tampa kartografiniai $altiniai.

Simtmecius pagrindinis biidas parodyti ir perduoti geografinius duomenis
buvo popieriniai Zemélapiai. Tik tobuléjant technologijoms, popierinius
papildé, o kai kuriais atvejais ir pakeité GIS. GIS raida yra glaudziai susijusi
su informaciniy technologijy raida. Kartografijos technikos iStobulinimas,
spartus kompiuteriy vystymasis ir kiekybiné geografijos revoliucija
jvardijamos kaip trys pagrindinés aplinkybés, kurios leido sukurti GIS
(Maguire ir kt., 2008).

GIS tapo ne tik kartografijos mokslo, bet ir geografijos, informaciniy
technologijy, istorijos ir kity discipliny dalimi ir jrankiu informacijai kurti ir
apdoroti. GIS vystymasis ir plétra leido gauti ir naudoti patikimesnius
geografinius duomenis (Beek, Bie, 1998). Visgi, technologijoms, priemonéms
ir metodams tobulgjant, kyla Saltiniy ir domeny palyginimo, suderinamumo
problema. Gana sudétinga naudoti senus Zemélapius ir acronuotraukas kartu,
norint atsekti krastovaizdzio poky¢ius, nes i§ esmés skiriasi iy dviejy Saltiniy
kilmé, kokybé (Skalos, Kasparova, 2012).

Kartografinius duomenis papildo ir statistinés informacijos Saltiniai.
Ivairiy suraSymy, apklausy duomenys leidzia patvirtinti kartografiniuose
darbuose uzfiksuotg informacija, jei reikia jg patikslinti. Statistiniy duomeny
naudojimas leidzia plaCiau pazvelgti | tiriamos teritorijos situacijg tiriamu
laikotarpiu. XIX a. Rusijos imperijoje nuolat buvo renkami duomenys apie
valstybés gyventojus, taciau i§ esmés apie jy konfesing, socialing, i§ dalies
etning sudétj. Kur kas svarbesnis imperijos visuomenés pazinimui yra 1897
m. visuotinis gyventojy suraSymas, kurio duomenys prireikus gali buti
naudojami kraStovaizdzio, zemés dangos kaitos tyrimuose.
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Keiciasi priemonés, o kartu pleciasi galimybés. Atsiranda naujy krypciy,
nes daugé¢ja duomeny ne tik kiekybine ir kokybine, bet ir ruSine prasme.
Kei¢iantis gyvenamajai aplinkai ir joje vykstantiems gamtiniams,
socialiniams, ekonominiams ir kt. pokyCiams bei daugéjant informacijos,
atsiranda poreikis ir galimybiy pléstis tyrimy laukui (Daugirdas, 2010).

Istoriniai zZemélapiai yra vertingas informacijos Saltinis istorikams,
kartografams, geografams, GIS specialistams, nes atspindi istoring geografing
krasto biikle, ideologijas ir geopolitinius interesus tam tikru momentu (Jenny,
Hurni, 2011). Sie $altiniai yra daug vertingesni, kai yra prieinami skaitmeniniu
formatu ir yra jskaitmeninti. Skenuoty istoriniy Zemelapiy georeferencija
visada yra labai svarbus ir daznai sudétingas Zingsnis. Kuo senesni zemélapiai,
tuo su daugiau sunkumy susiduriama georeferencijos metu (Kirdly ir kt.,
2008).

Elementariuoju biidu Zemélapiuose esanti informacija gali buti palyginama
vizualiuoju metodu, taciau tai labai pavirSutiniSkas ir tiksliy rezultaty
neteikiantis metodas. Duomenys daug tikslesni ir naudingesni, kai popierinio
zemelapio informacija yra skaitmeninta ir atsiranda galimybé Zemélapio
informacija naudoti GIS aplinkoje (Zawadski, 2019). Originaliy istoriniy
zemélapiy fizinés buklés iSsaugojimas reikalauja ypatingos prieziliros,
saugojimo ir konservavimo salygy, o jy platinimas ir naudojimas yra ypac
komplikuotas. Tai lemia, kad vis daugiau biblioteky, archyvy skiria istekliy
zemelapiy skaitmeninimui. Skaitmeninis Zemélapis, net ir laikui bégant,
fiziskai nekinta ir lieka nepakites nuo jo skenavimo momento. Zemélapiai
lengviau pasiekiami — atsisiunciamas skaitmeninis jy turinys, kurj galima
analizuoti ir naudoti pasitelkus skaitmenines priemones (Jenny, Hurni, 2011).

Kai kurie tyréjai sitilo visy pirma zemélapio lapy mozaikg sujungti j vieng
rastrinj vaizdg ir su koordinaciy sistema sieti tokj jau i$ keliy daliy sudaryta
paveiksla, o ne kiekvieng zemélapio lapg atskirai (Podobnikar, 2009). Visgi,
nors tokiu atveju iSvengiama Zemélapio krasty uzsidengimo ar tarpy,
sumazéja bendras zZemélapio susiejimo su koordinaciy sistema tikslumas,
i8kraipymo mastai tampa didesni (Molnar, 2010).

O stai jskaitmeninant kiekvieng zemeélapio lapa atskirai, nors zemelapiy
lapy kampai po transformacijos ir nesutampa idealiai, informacija zemélapiy
lapuose turi maziausiai likutiniy klaidy (angl. residual errors) i§ visy
dazniausiai taikomy jskaitmeninimo metody (Molnar, 2010). Tyréjui lieka
apsispresti, ar naudoti jskaitmenintus su maziau likutiniy klaidy, bet
tarpusavyje nesusisiejusius j vientisg Zemélapj zemelapio lapus, ar turéti su
daugiau klaidy Zemélapio lapuose, ta¢iau vientisa Zemeélapj. Sio tyrimo atveju
priimtas sprendimas su koordinaciy sistema sieti kiekvieng Zemélapio lapg
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atskirai. Dél to ir klaidy kiekis, ir objekty padéties paklaidos padéties fizinéje
vietoje atzvilgiu skirtinguose Zemélapio lapuose skiriasi.

Visos Lietuvos kartografavimas XIX—XXI a. buvo vykdomas keliais
pagrindiniais etapais. 1870 m. pradétos rengti tikslios Pabaltijos Saliy
topografinés nuotraukos. Sios nuotraukos ir atlikti darbai Lietuvoje atsirado
1881 m. 1907 m. Lietuvos teritorijos topografiné nuotrauka buvo baigta ir jos
pagrindu sudaryti pirmieji tiksliis topografiniai Zemélapiai masteliu 1:21 000
ir 1:42 000 (Vaitkevicius, Zikulinas, 2010). Visa Lietuvos teritorija apimantys
zemelpiai, kurie sudaryti iki XIX a., nors ir tikslesni nei iki tol buve, taciau
sudaryti stambiu masteliu ir krastovaizdzio kaitos vertinimas stambiu masteliu
nebiity rezultatyvus ir tikslingas.

Iki Pirmojo pasaulinio karo buvo iSleista jvairaus mastelio topografiniy
zemélapiy, kurie i§ dalies apémé ir Lietuvos teritorijg. Didesnés apimties
Lietuvos topografinis zemélapis parengtas 1927-1940 m. (M 1:25 000). Sj
zemelapj parengé Krasto apsaugos ministerijos Karo topografijos skyrius,
zemélapis apémé centrines Lietuvos apskritis, Suvalkijg, kai kuriuos
Zemaitijos plotus. Kaip nurodo A. Liekis, Lietuvos kariuomenés specialisty
parengty darby kokybé buvo ne kg prastesné nei to meto Europos specialisty
atlickamy darby. Tarpukario laikotarpiu buvo atlikti krasto trianguliacijos,
niveliacijos, gravimetrijos ir kiti darbai. Parengta ir sukaupta jvairiy
kartografiniy darby, kuriuos nuo 1940 m. perémé SSRS. Véliau jau SSRS
pareng¢ topografinius Zemélapius (M 1:50 000, M 1:25 000) (Liekis, 2012).

Stambesnio nei M 1:500 000 mastelio atskiry teritorijy topografiniai darbai
gali buti naudojami kaip papildomi informacijos S$altiniai bendroms
krastovaizdzio kaitos tendencijoms nustatyti ir informacijai pagristi. Bendras
teritorijos suvokimas stambesniu masteliu leidzia tyréjui suvokti kaitos
apimtis, lokaliy teritorijy gretimybes, rySius ir aiSkiau jvertinti konkreciy
teritorijy krastovaizdzio kaitos kryptis.

Nuskenuotas zemélapis ar vaizdas, nors ir yra papras¢iau prieinamas nei
popierin¢ jo kopija, dar neturi informacijos, kurig GIS galéty apdoroti.
Georeferencija yra technologinis procesas, kuris sudaro prielaidas Sig
informacijg pateikti GIS. Visgi Sis tyrimo bidas (senyjy zemelapiy
iskaitmeninimas) dar néra pakankamai daznai naudojamas Lietuvos tyréjy
darbuose. Senyjy Zemélapiy jskaitmeninimo procesg galima suskirstyti j kelis
pagrindinius etapus:

1. Zemélapio nuskaitymas (skenavimas). Senuosius zemélapius déti
interneto svetainése darosi vis populiariau. Taip tuos zemélapius
galima perzitréti, lyginti, kopijuoti, kai kuriais atvejais parsisiysti, jie
tampa prieinami tiek mokslinei, tiek kasdienei veiklai, didinamas
susidoméjimas jais (Krejci, 2011; Cajthaml, Krejci, 2011). | interneto
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svetaines dedami zemélapiai, su kuriais yra jvykdytas pirmasis
zemelapiy jskaitmeninimo etapas — zemeélapio nuskaitymas.
Popierinio zemélapio formatas paver¢iamas skaitmeniniu Zemélapiu.
Jei tyréjas turi galimybe, nuskaitymo metu reikéty pasirinkti tokius
parametrus kaip geometriné ir radiometriné skiriamoji geba,
kontrastas, rySkumas (Gobbi ir kt., 2019). Naudojant mazesng
skiriamajg geba prarandamas tam tikras zeme¢lapio informacijos
kiekis, detalés (Havlicek, 2016), jo skaitymas ir analizé tampa
sudétingesni. Siame tyrime naudoti Zemélapiai jau buvo skaitmeninés
formos, tod¢l nuskaityto Zemélapio parametry keisti nebuvo techniniy
galimybiy.

Zemélapio susiejimas su koordina¢iy sistema. Pagrindinis istoriniy
zemélapiy georeferencijos tikslas yra perkelti skenuota zemélapj |
tiksling koordinaciy sistema (Podobnikar, 2009). Georeferencija — tai
procesas, kai GIS koordinaciy sistemos panaudojamos Zemélapiui ar
vaizdui susieti su realaus pasaulio ypatybémis (Frost, 2014). L. L. Hill
skiria neformaligja ir formaligja georeferencijg. Neformali
georeferencija yra apraSomosios, $nekamosios kalbos nuorodos ]
geografinius objektus, pavyzdziui, vietoviy pavadinimai. Formali
georeferencija apima tikslios vietos nuoroda, pavyzdziui, naudojant
koordinac¢iy sistemas (Hill, 2006). Georeferencijos procesas yra
daugiausia sunkumy tyré¢jams kelianti darbo su istoriniais Zemélapiais
dalis. Pagrindiné problema siejama su tam tikry rastre esanciy objekty
priskyrimu padéciai vietovéje (Hackeloeer ir kt., 2014).
Fotogrametrijoje vaizdy orientacijos tikslumas gali buti jvertintas
atsizvelgiant | pagrindinius kontrolinius taSkus. Tg pacig analogija
galima atlikti siejant rastrinius vaizdus su koordinaciy sistema GIS
aplinkoje (Baiocchi ir kt., 2013). Kuriant nuorodas i§ skenuoto
istorinio Zemélapio | dabarting atskaitos ir projekcijos sistema, buvo
naudojami pagrindiniai kontroliniai taskai (toliau — PKT). PKT yra
pagrindinis biuidas susieti istorinius Zzemélapius su dabartine
koordinaciy sistema (Podobnikar, 2007; Boer, 2010; Hackeloeer ir
kt., 2014; Kiraly ir kt., 2008; Brovelli, Minghini, 2012; Cajthaml,
2011). Cajthaml (2011) iSskiria kelias pagrindinés PKT atrankos
rekomendacijas, j kurias atsizvelgta iSdéstant PKT: 1) PKT turéty
iSsidéstyti per visg Zemélapio vaizda; 2) PKT turéty sutapti su
stabiliais, gerai vietovéje atpazjstamais objektais; 3) kuo daugiau
atrenkama PKT, tuo sklandesnis senojo zemélapio georeferencinio
pagrindo atkiirimas (Cajthaml, 2011). Kartais yra labai sunku rasti
pakankamai PKT, ypa¢ gamtinése vietovése, tokiose kaip miskai,
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ezerai, pievos ar kalnuotos vietovés (Kiraly, 2008), nes gamtinés
kilmés objektai néra taip tiksliai apibrézti kaip dirbtiniai (Hackeloeer
ir kt., 2014).

4. Zemélapio turinio (duomeny) jskaitmeninimas.  Rankinis
vektorizavimas — laiko sgnaudy reikalaujantis darbas. Tai viena i§
priezas¢iy, dél ko zemés dangos kaitos ilgalaikés trukmés tyrimai,
naudojant istorinius Zemélapius, dazniausiai atlickami vietoviy
lygmeniu.

Analizuojant atliktus tyrimus, kuriuose buvo naudojamas senyjy
zemelapiy jskaitmeninimas, asmeniskai pasigesta tiksliy aprasymy, kaip
zemés dangos klasés buvo iSskirtos, t. y. kokiais principais ir metodais atliktas
zemélapio turinio (duomeny) jskaitmeninimas. 1.3 skyriuje minétas M. Dolej$
ir M. Forejt tyrimas, kurio metu iSanalizuoti 104 straipsniai, apraSantys
atliktus krastovaizdzio, zemés dangos kaitos tyrimus remiantis Franziscean
kadastro zemélapiais, tik patvirtina §j pastebéjima, nes tyréjai nustaté, kad
daugiau nei 20 proc. darby nebuvo aprasSyti zemés dangos klasiy
skaitmeninimo ir iSgavimo metodai (Dolejs, Forejt, 2019). D¢l Sios priezasties
Siame darbe laikytasi pozicijos glaustai, bet iSsamiai ir aiSkiai pristatyti
jskaitmeninto istorinio Zemélapio zemés dangos klasiy nustatymo ir
vektorizavimo metoda ir zingsnius.

1.5. Istorinis tiriamojo darbo kontekstas

Atliekant krastovaizdzio, zemés dangos kaitos analize, ypac istoriniy
tyrimy metu, svarbus ir bendras to meto aplinkos kontekstas, nustatymas
veiksniy, kurie konkre¢iu metu tam tikru budu veiké krastovaizdzio
vystymasi. Krastovaizdzio kaitos analizé yra neatsiejama nuo bendros Salies
istorinés situacijos. Sioje dalyje, sickiant vélesniuose tyrimo etapuose
teisingai interpretuoti gautus rezultatus, pateikiama glausta informacija apie
Lietuvos socialing, ekonoming, politing aplinka, dariusig jtaka krastovaizdzio,
zemés dangos formavimuisi XIX-XXI a.

Lietuva nuo pat valstybés sukiirimo buvo agrariné Salis (Atkoceviciene,
Valéiukiené, 2015). Mazdaug pries 200 mety laukai uzémé daugiau kaip 50
proc. Lietuvos teritorijos, vyravo agrarinis krastovaizdis (Val¢iukiené ir kt.,
2016). Anksciau zmogaus gyvybé ir gerové tiesiogiai priklausé nuo zemés,
gaunamo derliaus, dél to ariamoji Zemé uzémé didesnius plotus nei dabar.
Tobuléjant technologijoms, tikininkavimo metodams, dirbama Zemé tapo
valdoma efektyviau ir jos derlingumas gerokai padidéjo, o dirbamos Zemés
plotas mazéjo (Zabensky, Dubska, 2014). Didziausig jtaka krastovaizdzio,
zemes dangos kaitai turi vykdytos zemés iikio reformos, nulémusios
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pagrindines Zemévaldos formas, lauky sistemas, agrarines struktiras.
Kiekviena jy formavo tam tikras Zemés dangos struktiiras. XIX a. viduryje—
1950 m. vykes tkininkavimo vienkiemiuose laikotarpis panaikino iki tol
kaimo krastovaizdyje vyravusius kaimo rézius. IS 6 993 kaimy, turinciy tris
milijonus réziy, buvo sudaryta 159,1 tikst. vienkiemiy (Bal¢itinas, 1938).
Tokiu budu suformuotas tolygus gyvenvieCiy tinklas, atitinkamai plétota
susiekimo infrastruktiira (Atkocevicien¢, Valciukiené, 2015). Véliau, 1950-
1990 m. laikotarpiu, vyko priesingas etapas — teritorijy pritaikymas stambaus
masto tkinei veiklai. Pradéti vykdyti kolektyvizacijos darbai lémé vyravusio
individualaus zemés tkio pabaigg. Gyvenvietés, tikiai stambinti, tai 1émeé
valstie€iy tikiy ir istoriniy kaimy riby iSnykima. I§ apie 300 tiikst. vienkiemiy
1985 m. liko 164 tukst. (ValCiukiené ir kt., 2016). Vienkiemiy nykimg lémé
ne tik gyvenvieciy ir iikiy stambinimas, bet ir vykdyti melioracijos darbai.
Rusijoje ir Baltijos Salyse iki XIX a. melioracijos darbai buvo labiau lokalts
(Karavayeva ir kt., 1991). Pirmosios poZeminés drenazo sistemos Lietuvoje
buvo jrengtos 1855 m., ta¢iau didelio masto melioracijos darbai prasidéjo XX
a. antroje puséje, o bendras nusausintas plotas siekia apie 3 mlin. ha (lital,
2012).

Nepriklausomybés atkiirimas 1émé naujos reformos vykdyma, besitgsiant]
iki $iol. Vykdant zemés grazinima (restitucija) suformuoti privatis, nedidelio
ploto Zemés sklypai. Dél to, kad ne visy zemiy savininkai noréjo tikininkauti,
ir del to, kad okininkavimo sglygos grazintose Zemése skyrési, atsirado
teritorijy, kurios tapo apleistos. Tai sudaré sglygas renaturalizacijos
procesams ir teritorijy apzeldinimui misku. Siuo laikotarpiu suaktyvéjo viding
emigracija i§ kaimy j miestus (ValCiukiené ir kt., 2016). Nuo Antrojo
pasaulinio karo Zemés ikio paskirties Zeméje Europoje buvo du
dominuojantys procesai — zemés ukio intensyvinimas ir specializacija, kita
vertus, Zzemeés tikio marginalizacija ir zemés apleidimas (Van der Sluis ir kt.,
2016). Soviety Sajungos zlugimas 1991 m. sukélé esming Zemés naudojimo
sistemy pertvarkg. Teigiama, kad $iy socialiniy ir ekonominiy salygy
padariniai buvo tokie pat drastiski kaip branduoliné katastrofa Cernobylio
regione 1986 m. (Hostert ir kt., 2011). Tokios tyréjy iSvados tik dar kartg
patvirtina, kad nacionaliné politika ir institucijos vaidina svarby vaidmenj
krastovaizdzio kaitos procesuose.

Su zemés tikio reformomis tiesiogiai siejasi ir Lietuvos gyvenvieciy, kaimy
raidos istorija. Vienas pirmyjy, tikslesniy sura§ymy vykdytas 1790 m.
Lietuvos Didziosios Kunigaikstystés gyventojy (diimy) suraSymas, taciau
detalesniu laikomas 1897 m. Rusijos imperijos pirmasis visuotinis gyventojy
sura§ymas. SuraSymo metu nustatyta, kad tada Lietuvos teritorijoje buvo 26
482 kaimai. 1959 m. Lietuvoje buvo 25 143 kaimai, 1970 m. — 24 229, 1979
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m. — 23 570, 1989 m. — 19 153, 2001 m. — 18 461, 2011 m. — 16 762 kaimai.
1959-2011 m. i§ Lietuvos zemélapio iSnyko 8 381 kaimas (Vaitekiinas,
Cepiene, 2014).

Rusijos imperijos okupacijos metais miesty statyba ir plétra Lietuvoje buvo
vykdoma ne savarankiSkai, o pagal Rusijos imperijoje priimtus su
kapitalistinio miesto samprata nesusijusius projektavimo nuostatus ir
principus. XIX a. pirmoje puséje susisiekimo infrastruktiiros plétra, ypac
magistraliy, plenty tiesimas, paskatino miesty plétrg, miestuose pradéjo kurtis
pramoné, jos apimtys iSaugo 7-9 deSimtmetyje nutiesus gelezinkelius. Prie
gelezinkeliy jsikiirusios gyvenvietés véliau tapo miestais (Naujoji Vilnia,
Pabradé, Svencionéliai, Kai§iadorys, Mazeikiai). Kai kurie pagrindiniai keliai,
susisiekimo arterijos nutiesti toliau nuo kai kuriy miesty ir dél to jie atsidare
nuosalyje, prarado savo vaidmenj ir tapo miesteliais (Varniai, Merkiné, Punia,
Ziezmariai). Vilnius ir Kaunas tapo pramonés centrais, kiek maZesniais —
Siauliai ir Panevézys (Baubinas, Migkinis, 2022). XIX a. pirmoje puséje ir
Europoje prasidéjo pramonés revoliucija. Tai 1émé pirmajj didesnj poveikj
krastovaizdziui. Iki Siol Zmogaus veikla buvo vertinama kaip harmoninga,
deranti su gamtiniais procesais (Skalo$, Kasparova, 2012). Nuo XIX a. vidurio
miestus sujungé komunikacijos rySiy linijos (telegrafo, véliau telefono
linjjos), irengtas elektrinis apSvietimas, kai kur ir kanalizacija. Pirmojo
pasaulinio karo metu miestuose sumazéjo gyventojy. Nuo 1931 m. apskrities
centry (daugiau kaip 10 000 gyventojy) buvo 10, valsiaus centry (daugiau
kaip 3 000 gyventojy) — 21. 1940 m. dabartinés Lietuvos teritorijoje buvo 34
miestai. Po Antrojo pasaulinio karo sunaikinta, sugriauta nemazai miesty
pastaty, iStisy teritorijy. Pavyzdziui, Vilniuje sugriauta 40 proc. pastaty,
Klaipédoje — 60 proc., Siauliuose net 85 proc. pastaty. 1946-1949 m. 54
miestams suteiktos LSSR miesto teisés. Nuo XX a. 5 deSimtmecio ir 6
desSimtmecio pradzios émé pléstis pramoné. Dél to, taip pat dél to, kad i
miestus kélési nuo kolektyvizacijos ir trémimy pasitrauke kaimo gyventojai,
miesto gyventojy skaiCius nenumatytai padidéjo. 1960—-1990 m. kaimy ir
miesteliy gyventojy migracija ] miestus dar labiau paspartéjo ir tai buvo
pagrindinis urbanizacijos plétra lemiantys veiksnys (Baubinas, Miskinis,
2022). Atkirus nepriklausomybe, 1992 m. miestuose gyveno 68,0 proc.
Lietuvos gyventojy (Juskevicius, 2015). Véliau miestuose gyventojy nuolatos
mazéjo ir 2005 m. juose gyveno 66,5 proc. gyventojy. Nuo 2005 m. gyventojy
miestuose émé daugéti ir 2024 m. miestuose gyvena 68,5 proc. Salies
gyventojy (Lietuvos statistikos ..., 2024).

Miskingumo pokyciai yra vienas ryskiausiy Zzmogaus veiklos padariniy
aplinkai. Anksciau Sie pokyciai daugiausia buvo susije su misky naikinimu,
kai plotai, kur derlingiausias dirvoZemis ir geriausios klimato salygos, buvo
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priskiriami zemés tikiui. Tac¢iau Europoje per pastaruosius kelis deSimtmecius
iSryskéjo nauja tendencija — miskingumo didéjimas dél spontanisko ar
planinio misko atkiirimo apleistose Zemés tkio teritorijose arba dél kity
priezasCiy, pavyzdziui, veiklos nutraukimo, buvusiy kariniy poligony ir
kitokio zemés naudojimo apleidimo (Perzanowski ir kt., 2018).

Lietuvoje misky naudojimo tendencijos panaSios kaip ir Europoje — jie
buvo placiai paplite nuo Viduramziy iki XIX a., kai dél didéjancios medienos
paklausos ir zemés iikio produkty poreikio pradéjo dominuoti kiti Zemés
naudojimo budai ir Zemés dangos klasés (Pereponova ir kt., 2021). Apie
Lietuvos miskinguma iki XVIII a. vidurio dokumentais pagrjsty fakty beveik
néra. Patikimesné informacija apie bendrg misky plotg tampa prieinama tik
XVIII a. antroje puséje, o sisteminga ir moksliSkai pagrjsta informacija apie
Lietuvos miskus atsirado tik XX a. pradzioje (Jukneliené, Mozgeris, 2015).
Rusijos imperijos okupacijos laikotarpiu (1795-1915) buvo vykdomi dideli,
chaotiski kirtimai. ISkirsty miSky plotai buvo paver¢iami kitomis Zemés
naudmenomis. Po Pirmojo pasaulinio karo ir dél Antrojo pasaulinio karo bei
okupacijos padariniy Lietuvos teritorijoje miskingumas buvo maziausias per
visg Salies istorijg (apie 20 proc.) (RiepSas, 2022). XX a. treCiajame
desimtmetyje pradéti misko naSumo, atkiirimo tyrimai, aprasyti pagrindiniai
misky naudojimo ir tvarkymo principai, taciau $ie ir kiti veiksmai, pastangos
atkurti misky plotus staigiy rezultaty nedavé. Misky istekliy eikvojimas buvo
sustabdytas tik XX a. viduryje (Tebéra, 2018). 1950-2013 m. miskingumo
dalis padidéjo visose savivaldybése. Labiausiai miskingumo dalis padidéjo
maziau tinkamose Zemés ukiui teritorijose (Jukneliené, Mozgeris, 2015).

Istorinis kontekstas apima ir apskritai misko kaip vartojamos sgvokos
situacija. Siandieng Lietuvos Respublikos misky jstatyme miskas
apibréziamas kaip ,.ne mazesnis kaip 0,1 hektaro zemés plotas, apauges
medziais, kuriy skalsumas ne mazesnis kaip 0,3 ir kuriy aukstis natiralioje
augavietéje brandos amziuje siekia ne maziau kaip 5 metrus, ir kita misko
augalija, taip pat ne mazesnis kaip 0,1 hektaro Zemés plotas, kuriame medynas
isretéjes ar del Zmoniy veiklos ar gamtiniy veiksniy jame laikinai medziy néra
(Zeldintinos misko aikstés, kirtavietés, zuve medynai) <..>* (Lietuvos
Respublikos misky jstatymas (1994)). CORINE Zemés dangos klasifikacijoje
misko zemés dangos klasé — tai teritorijos, kuriy augalija sudaryta i§ vietiniy
arba egzotiniy spygliuo¢iy ir (arba) placialapiy medziy, kurie gali buti
naudojami medienai ar kitiems misko produktams gaminti. Misku laikomos
teritorijos, kuriose medziai yra aukstesni nei 5 m, o lajy tankumas yra ne
mazesnis kaip 30 proc. Jauny Zeldiniy atveju minimalus ribinis taskas yra 500
vienety hektare (Kosztra ir kt., 2017). O Staio Rusijos imperijos valdymo
laikotarpiu sudarytuose Zemélapiuose kaip miskai pazymeétos tankiai medziais
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apaugusios vietovés ir skiriamos 3 pagrindinés klasés: spygliuo¢iy miskai,
lapuociy miskai ir misriis miskai. Atskirai iSskiriami krimynai, iSdege ar
i8kirsti miskai, kurie fiziSkai jau nebelaikytini misku.

Visos pirmiau iSdéstytos politinés-istorinés aplinkybés daré jtaka
krastovaizdzio ir Zemés dangos kaitai Salyje per pastaruosius 150 mety.
Analizuojant zemés dangos kaitos struktiirinius pokycius politinis-istorinis
kontekstas yra neatsiejama analizés dalis. Tam tikru laiku priimti sprendimai
daré jtakg zemés dangos pokyc¢iams. Ypaé rySkiis uZstatyty teritorijy kaitos
pokyciai, kai politiniai sprendimai lémé pavieniy sodyby atsiradimg arba
atvirksciai — jy nykima ir gyvenvieciy stamb¢jima, o tai dare jtakg uZstatyty
teritorijy struktiriniams pokyciams. GyvenvieCiy raidos, urbanistinés
geografijos specialistai nuolatos analizuoja apgyvendintose teritorijose
vykusius ir vykstancius pokycius — ne tik struktirinius, bet ir socialinius-
ekonominius, taip urbanizuoty teritorijy raida paversdami visuomeninés
geografijos dalimi (Krupickaité, 2003; Dijokiené, 2006; Maciulyté, 2006;
Burneika, 2008; Ribokas, 2010; Kriaucitnas ir kt.,, 2014). O vykdyti
melioracijos darbai ir su tuo susijes pelkiy ploty mazéjimas atitinkamai sukeélé
misky, zemés ikio ir kity teritorijy struktirinius pokycius, kai $iy Zemés
dangos klasés plotai didéjo. Tai patvirtina ir gauti tyrimo rezultatai (jie
pateikiami kitose darbo dalyse).

Kalbant apie Lietuvos teritorijos kartografavima esant Rusijos imperijos
sudétyje verta pamineti, kad caro Aleksandro I valdymo laikotarpiu 1819—
1830 m. pradéta daryti Vilniaus gubernijos topografiné nuotrauka (ji yra
naudojama ir §iame darbe), o caro Nikolajaus I valdymo laikotarpiu 1845 m.
atlikty topografiniy nuotrauky pagrindu pradétas leisti 1:126 000 mastelio
europinés Rusijos dalies zemélapis (Gliozaitis, 2006). Ty paciy topografiniy
nuotrauky pagrindu leisti ir stambesnio mastelio Zemélapiai masteliu 1:84
000, 1:42 000, 1:21 000.

Rusijos imperijos valdovai daug démesio skyré svetimy krasty
uzkariavimui ir jy administraciniam suskirstymui. Administracinés sritys
Rusijos valdymo laikotarpiu nebuvo pastovios, pasikeitimai dazniausiai
btdavo susije su valdzios pasikeitimu, dél to atsirasdavo poreikis zemélapius
taisyti pagal okupuoty teritorijy santvarka. Rusijos imperijos zemélapiai i$
dalies yra uzkariauty krasty atzvilgiu vykdytos politikos atspindys (Gliozaitis,
2006).

Nepriklausomybés laikotarpiu (1918-1940 m.) kartografijos ir geodezijos
darbus buvo pavesta atlikti Lietuvos kariuomenei. Naujiems zZemelapiams
sudaryti dazniausiai buvo naudojami ankstesni rusy, vokieciy sudaryti
Lietuvos Zemélapiai. Siekiant sudaryti naujus, reikéjo atlikti trianguliacijos ir
kitus geodezinius darbus. Intensyvis krasto matavimy darbai prasidéjo 1930
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m. 1930-1940 m. Karo topografijos skyrius atliko Lietuvos tiksligja
niveliacijg. Nuo 1937 m. karo topografijos darbus papild¢ ir karo aviacijos
padarytos nuotraukos. Atlikus $iuos darbus sudaryti Lietuvos vietoviy 1:25
000, 1:100 000 Zemelapiai, Lietuvos 1:400 000 zemélapis, jvairiis planai
(Liekis, 2012). Visa Lietuvos teritorijos geodezing, topografing ir kartografing
medziagg pasisavino 1940 m. okupavusi Lietuvg SSRS kariuomené, dalis Sios
medziagos buvo sunaikinta (Girkus, Lukosevicius 2008).

Po Antrojo pasaulinio karo soviety okupuotos Lietuvos kartografija vystési
specialistai sudarydavo zemélapius mokykly programoms, naudodami
aerofotonuotraukas 1949-1953 m. UAB ,,Aerogeodezijos institutas‘
pagamino beveik visos Lietuvos teritorijos, iSskyrus miestus, fotoplanus M
1:10 000. Atlikta jvairiy matavimy, tyrimy, i$leista jvairaus mastelio ir temy
zemelapiy, situacijy plany, miskotvarkos plany ir kity kartografijos darby,
kuriuos rengé ne tik universitety specialistai, bet ir jvairios jstaigos, imonés.
Iki 1987 m. buvo pagaminti visi Lietuvos teritorijos topografiniai Zemélapiai
M 1:10 000, M 1:25 000, M 1:50 000 ir M 1:100 000 rusy kalba (Aleknavicius,
Sinkeviciate, 2008).

Atkiirus nepriklausomybe savarankiskus kartografavimo darbus atliko
Valstybinis zemétvarkos institutas (veikes iki 2010 m.), UAB
,Aerogeodezijos institutas (veikes iki 2018 m.), GIS centras (veikes iki 2023
m.), o Siuo metu darbus atlicka Lietuvos geologijos tarnyba, Vilniaus
universitetas, Gamtos tyrimy centras bei kitos institucijos. Jy vykdomi darbai
apima Lietuvos gamtine aplinkg ir visuomenés iikine bei socialing biikle.

Iki XXI a. popieriniai (analoginiai) zemélapiai buvo pagrindinis buidas
parodyti ir perduoti geografing informacijg. Visgi vykstant technologijy
pazangai tobul¢jo ir kartografija. Informaciniy technologijy jtaka kartografija
pajauté Siek tiek véliau nei kitos sritys. Pirmieji kompiuteriai buvo labiau
siejami su darbu, kuriame naudojami skaiciai, tekstas ir neturéjo dideliy
grafinés iSvesties galimybiy. O Zemélapiy informacija yra sudétinga ir
reikalauja didelés duomeny saugojimo talpos ir technologijy veikimo spartos
(United Nations, 2000). Siandiena Lietuvos Zemélapiy kiirimas, naudojimas
glaudziai susijgs su geografinémis informacinémis sistemomis (GIS). Per
pastaruosius dvideSimt mety tyréjai dél informaciniy technologijy plétros
pazengé analizuojant Zemés istekliy ir Zemés naudojimo saveikg bei atliekant
kiekybinj zemés vertinima, modeliavima (Beek, Bie, 1998).

Pirmiau i8déstytos aplinkybés 1émé nepastovias salygas kartografijos
raidai. Pastaruosius 150 mety Lietuvos kartografija daugiausia buvo
priklausoma nuo $alj okupavusiy valstybiy, todél ir topografiné kartografija
buvo orientuota j sausa okupuoty teritorijy pazinimg ir statistinj situacijos
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fiksavima. Daznai abejojama ir topografiny zemélapiy tikslumu, nes daromos
prielaidos, jog tam tikra informacija galéjo buiti specialiai nefiksuojama
zemélapyje. Visgi tyrime naudojami XIX a. Rusijos imperijos Zemélapiai yra
vienintelis to meto duomeny $altinis, kuris pateikia informacija erdviskai.
Kartografijos raida atliepia ir Zemélapiy tikslumg. Kei¢iantis Zemélapiy
sudarymo aplinkybéms ir priemonéms, zemélapiy tikslumas nuolat didéjo.
Tiksliausiais laikomi kartografijos darbai, sudaryti Siuolaikinémis
skaitmeninémis priemonémis, todél lyginant senuosius Zemélapius su
Siuolaikiniais kyla ne tik topografiniy duomeny suderinamumo, bet ir
zemélapio sudarymo tikslumo problemy. Zemélapiai kai kuriais atvejais buvo
sudaromi metais ir situacija jy sudarymo metu vietovéje galéjo pakisti. Kita
vertus, daugumoje istoriniy Zemélapiy uzfiksuota informacija yra kokybiska,
nes jie buvo skirti suraSymams, kariniams tikslams, mokesc¢iy jvedimui, o tai
reikalavo tikslios informacijos ir auksty kokybés standarty.
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2. METODOLOGIJA
2.1. Senyjy Zemélapiy atrankos principai

Rengiant darba remtasi 3 pagrindiniais kriterijais, pagal kuriuos tyrimui
atrinkta ir naudota kartografiné medziaga:

1. Kartografiniy Saltiniy prieinamumas. Kokybiskos zemélapio lapy
kopijos gautos i§ Lietuvos moksly akademijos Vrublevskiy bibliotekos.
Panaudota 16 Rusijos imperijos europinés dalies zemélapio lapy,
vaizduojanc¢iy dalj Lietuvos teritorijos. Like Salies teritorija vaizduojancio
zemélapio lapai gauti i§ vieSai pricinamy duomeny S$altiniy. Panaudota 11
viesai prieinamy zemélapio lapy kopijy i$ svetainés www.etomesto.ru. I$ viso

tyrimui panaudoti 27 europinés Rusijos imperijos dalies Zemélapio lapai.
ISsamesné informacija apie europinés Rusijos imperijos dalies Zemélapj
pateikiama tolesnése Sio darbo dalyse. Tai unikalus pirminis istorinis Saltinis,
pateikiantis to meto Lietuvos vaizda, kuris leido tolesnio tyrimo metu jvertinti
tiek iSnykusias Zemés dangos struktiiras, tiek vis dar iSlikusias struktiras,
kurios reprezentuoja krastovaizdzio atminties elementus.

2. Kartografiniy S$altiniy informatyvumas. Duomeny tikslumas ir
informatyvumas, apimantis informacijos, kuri gali buti naudojama tyrime,
kiekj, yra vienas svarbiausiy kriterijy vykdant Zemélapiy atranka. Siekta atlikti
kuo detalesng kraStovaizdzio kaitos analize, todél zemélapio atrankos metu
svarbiu kriterijumi tampa Zemélapio mastelis. Priede Nr. 1, siekiant pateikti
bendra senyjy Zemélapiy situacijg, yra uzfiksuoti ir stambaus mastelio
zemelapiai, taciau tolesnio tyrimo metu jie néra nagrin¢jami ir automatiskai
atmetami dél pernelyg didelio informacijos generalizacijos laipsnio.
Zemélapio informatyvumas priklauso ne tik nuo Zemélapio mastelio, bet ir
nuo zemélapio sudarymo laiko. Visose srityse bégant laikui kuriami nauji
metodai, priemonés, ne iSimtis ir kartografija. Tobuléjant kartografijos
mokslui, atsirandant naujoms technologijoms ir Zemélapiy sudarymui
pradéjus naudoti aerofoto vaizdus, Zemélapiuose vaizduojama informacija
taip pat tapo informatyvesné ir tikslesné. Zemélapio tiksluma ir
informatyvumg sudaro ne tik matematinis tikslumas, bet ir vaizdavimo
tikslumas, pavyzdziui, kai SSRS nuslépdavo tam tikrus faktus, juos
pakeisdavo, jy nefiksuodavo, kad informacija nepakliiity priesui (Krélewicz,
Zuk, 2015). Zemélapio informatyvumas taip pat priklauso nuo vaizduojamos
informacijos. Kaip zinoma, kraStovaizdis pats savaime yra sudétingas
objektas ir nejmanoma kartografuoti visus ji sudarancius elementus ar
struktiiras, tod¢él geriausiai krastovaizdiné informacija pateikiama
topografiniuose zemélapiuose, kuriuose vaizduojami svarbiausi aplinkos
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gamtiniai ir antropogeniniai elementai, matomi Zemés pavirSiuje. Be to,
istoriniai Zemelapiai dazniausiai sudaryti ne nacionaline kalba, todé¢l norint jj
suprasti reikalingos ir kalbinés Zinios (Fuchs ir kt., 2015). Tyrimui naudotas
Rusijos imperijos Zemélapis sudarytas nespalvotai, jame sutartiniais Zenklais
atvaizduojami svarbiausi topografiniai objektai: gyvenvietés su joms
priklausan¢iomis teritorijomis, keliai (jskaitant gelezinkelius ir jy stotis),
stovintys ir tekantys vandens telkiniai su jiems priklausancia infrastruktiira
(vandens maliinai, tiltai), miSkai, pelkés ir drégnos vietovés, pievos,
krimynai, pazyméti taskiniai objektai (baznycCios, infrastruktiiriniai-
pramoniniai objektai), administracinés ribos, reljefas. Zemélapyje gausu
tekstinés informacijos.

3. Techniniai Zemélapio parametrai. Tolesniam tyrimui atlikti atrinktas
ir jskaitmenintas 1845 m. pradétas sudaryti europinés Rusijos imperijos dalies
zemelapis masteliu 1:126 000. Pirmieji zemélapio lapai iSleisti 1846 m.,
vélesni leidimai ir atnaujinimai vyko nuo 1865 iki 1872 m. Nors didZioji dalis
tyrime panaudoty zemélapio lapy yra rekognoskuoti 1865—1872 m., panaudoti
ir keli vélesnio atnaujinimo lapai (1 pav.). Lapo dydis realybéje — 58,5 x 40,8
cm. I8 viso Rusijos imperijos Zemélapj sudaro 435 lapai. IS Lietuvos moksly
akademijos Vrublevskiy bibliotekos gautos kopijos, kuriy rezoliucija 300 dpi,
kity Zzemélapio lapy rezoliucija — 600 dpi. Visgi tai, kad zemélapio lapai yra
nespalvoti ir juose gausu techninés informacijos, apsunkina Zemélapio
skaitymo ir jskaitmeninimo procesa.
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1 pav. Europinés Rusijos imperijos dalies zemélapio, vaizduojancio Lietuvos
teritorija, lapy rekognoskuociy datos.

Fig. 1. Dates of reconnaissance sheets of the map of the European Russia
covering the territory of Lithuania.

2.2. Zemélapio jskaitmeninimo procesas

Vykdant disertacinj darba, naudojant ArcMap 10.7.1, vélesniuose etapuose
ArcGIS Pro programing jrangg, pirmiausia pasalinta geografinés informacijos
neturinti zemélapio lapy informacija — nukirpti Zemélapio lapy rémeliai.
Kiekvienas zemeélapio lapas su Siuolaikine koordinaciy sistema susietas
atskirai. I§ pradziy kiekviename zemélapio lape atrinkti PKT, véliau atliktas
gretimy lapy sugretinimas. PKT buvo kruopsciai atrinkti atsizvelgiant j
istorines zinias, galimus aplinkos pokyc¢ius ir susieti su Lietuvos Respublikos
teritorijos topografiniu zemélapiu (M 1:50 000) LKS-94 koordinaciy
sistemoje. Kiekviename zemeélapio lape nustatyta nuo 6 iki 11 PKT.

Suderintos 42 Zemélapio lapy krastinés, o tai realybéje atitinka mazdaug 2
500 km. Zemélapiuose jvairiy objekty Zyméjimas ir padétis turi tam tikry
klaidy, palyginti su jy faktine padétimi. Atsizvelgiant | objektus, gali bati
neatitikimy nuo 50 iki 200 m arba nuo 100 iki 300 m, kai kuriuose lapuose
buvo leidziami 500 m ir didesni neatitikimai (Muadopmanus .., 2024). Dél to
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ne visi zemélapio objektai idealiai sutampa su faktine fizine padétimi
vietovéje. Atstumas tarp nesutampanciy objekty svyruoja nuo 30 iki 700 m, o
tai yra artimas rezultatas apraSytam europinés Rusijos imperijos dalies
zemelapiy netikslumo lygiui. Tai yra ganétinai jprasta istorinius Zemélapius
derinant su Siuolaikinémis koordinaciy sistemomis ir galimi neatitikimai nuo
20 iki 220 m (Molnar, Timar, 2009) ar net 1-2 km (Molnar ir kt., 2014).

Vykdant georeferencija, neiSvengta lapy uzsidengimo ar plySiy, kurie
atsirado dél lapo projekcijos iSkraipymy (2 pav.).

2 pav. Lietuvos teritorija vaizduojantys 27 Rusijos imperijos zemélapio lapai.
Atlikus georeferencijg susidare tarpai tarp Zemélapio lapy pazyméti geltonai,
uzsidengimai — mélynai (Piskinaité, Veteikis, 2023).

Fig. 2 Lithuanian territory covered by 27 georeferenced sheets of Military
topographical map of European Russia with gaps (in yellow) and overlays (in
blue) marked (Piskinaité, Veteikis, 2023).

PKT vietos buvo parinktos tos, kurios laikomos stabiliausiomis ir
nepriklausomomis nuo laiko. PKT daugiausia buvo siejami su keliy tinklu.
Esant retam keliy tinklui arba nustacius visiSkas keliy tinklo transformacijas
ir dél to nesant bendry tasky keliy infrastruktiiroje, orientuotasi j kitus
objektus ir pasirinkti nepakitusiy gyvenvieciy krastai, vandens telkiniy
pakranciy juostos ir kiti elementai, kurie laikytini santykinai stabiliais. Kuo
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senesni Zemeélapiai, tuo labiau tikétina, kad identiSky tasky bus maziau, nes
zemes pavirSius intensyviau paveiktas natiiralios ar antropogeninés kilmes
poky¢iy bégant laikui (Podobnikar, 2007).

Iskaitmeninty duomeny padéties tikslumas taip pat gali biiti nusakomas
sujungus menamas ir tikslias tasky koordinates. Tam naudojama Saknis i$
vidutinés kvadratinés paklaidos, kuri sutrumpintai vadinama RMSE (angl.
Root Mean Squared Error). RMSE reik§mé yra Saknis susumuoty skirtumy
kvadraty, nustatyty vertinant numanomas ir tikslias koordinates:

RMSE, = \/Z(xmenamas = Xtikstus) /N

RMSEy = JZ(ymenamas - ytikslus)z/n

RMSE = \/RMSEXZ + RMSE,?

RMSE rezultatas yra apskaiCiuojamas jvesties matavimo vienetais. Jei X
ir Y koordinatés nurodomos UTM koordinatémis metrais, tada galutinis
RMSE matas taip pat bus metrais.

Tyrimo metu nustatyta 300 atsitiktiniy taSky RMSE reikS§mei nustatyti.
Nustatytos Siy taSky X, Y koordinatés su koordinaiy sistema susietuose
istorinio Zemélapio lapuose ir ty paciy tasky koordinatés Lietuvos
Respublikos teritorijos topografiniame zemeélapyje. Gauta RMSE reikSme —
34,23 m. RMSE reikSmés nustatymas siekiant nustatyti jskaitmeninto
zemelapio geografinj (padéties) tiksluma yra dazniausiai taikomas metodas,
taCiau pripazjstama, kad istoriniy zemélapiy padéties tikslumo nustatymas,
pagristas RMSE ver¢iy skaiciavimu, neleidzia istirti, kaip Zemélapyje skiriasi
netikslumai ir neapibréztumai apskritai, nes RMSE vertés apskai¢iuojamos tik
konkrecCiose pasirinktose vietose, taSkuose (Tucci, Giordano, 2011).

Suderinus koordinates, t. y. suvienodinus projekcija su Siuolaikine,
zemélapio duomenys vektorizuoti. Siame etape siekta sukurti vektorinj
zemélapj, kuriame geografinés ypatybés buity atkurtos i§ istorinio zemélapio.

Zemélapio objekty jskaitmeninimas buvo atliekamas rankiniu biidu.
Automatinis jskaitmeninimas yra palankesnis dirbant su spalvotais
zemelapiais, kai pikseliy spalvos pagrindu yra iSskiriami Zemélapio
elementai. Europinés Rusijos imperijos dalies Zemélapis yra nespalvotas,
todél automatinis jskaitmeninimas buvo komplikuotas. Zemélapyje taip pat
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yra gausu simboliy, linijy, ypac tekstinés informacijos, kuri sudaro vaizdinj
»triuk§ma‘ jskaitmeninant automatiniu badu.

I analiz¢ buvo jtrauktos 5 pagrindinés krastovaizdzio charakteristikos:
natiiralios (miskai, pelkés, vandens telkiniai) ir antropogeninés (uzstatytos
teritorijos) struktiiros. Kiti zemés dangos naudojimo biidai — Zemés tkio
teritorijos, smélynai, keliai, gelezinkeliai, iSkirsti miskai — sujungti | vieng
bendra Zemés dangos klase ,,Zemés tikio ir kitos teritorijos* (toliau — ZUKT).
Rusijos imperijos Zemélapiy legendoje néra isskirtos dirbamos Zemés, pievy,
ganykly Zeménauda, taip pat dalis zenkly yra ne masteliniai (pavienés
sodybos). | ZUKT klaseg taip pat jtraukta nedidelé, esminés jtakos bendrai
krastovaizdzio situacijai nedaranti zemés danga, tokia kaip smélynai, karjerai
ir kt.

Atsizvelgiant | XIX a. zemélapio detalumo ir tikslumo galimybes, visi
duomenys buvo generalizuoti iki 5 zemés dangos kategorijy lygmens.
Iskaitmeninant Zemélapj sudarytos 5 Zemés dangos klasés: 1) uZstatytos
teritorijos; 2) miskai; 3) pelkés; 4) vandens telkiniai; 5) Zemés tikio ir kitos
teritorijos.

Nors pagal zemélapio legenda paprasCiausia buvo iSskirti uZstatytas
teritorijos, uzstatyty teritorijy vaizdavimas Zemélapiuose, priklausomai nuo
urbanizuotos teritorijos tipo ir Zemélapio lapo savybiy, ganétinai skyrési.
Vienu atveju uzstatyta teritorija zemélapyje zymima tik kaip uzstatyta
teritorija, atskirai Zymint pastaty grupes (3a), kitu atveju kaip uZzstatyta
teritorija Zymima visa teritorija su miestui, kaimui ar vienkiemiui
priklausanciais Zemés sklypais, kurie bendrai sudaro uzstatyty teritorijy plotus
(3b). Dar kitu atveju, o tai taikytina didiesiems miestams, uzstatyta teritorija
zymima kaip koncentracija uzstatyty teritorijy ploty, kuriuos skiria gatvés,
keliai ar vandens tékmés (3c). Dél to sukurtame XIX a. zemés dangos
zemélapyje uzstatytos teritorijos suprantamos ne tik kaip uzstatytos teritorijos,
bet ir kaip teritorijos su pastatais ir gretimomis teritorijomis, kuriose vykdoma
intensyvi tikiné veikla, susijusi su gyvenimu uzstatytose teritorijose (3 pav.).
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(b)

3 pav. Uzstatyty teritorijy vaizdavimo istoriniame zemélapyje jvairové: a —
pavieniai pastatai; b — gyvenvietés su pastatais ir zemés priklausiniais; ¢ —
iStisai uzstatytos teritorijos.

Fig. 3 Variety of representation of built-up areas in historical map: a —
individual buildings, b — settlements with buildings and land attachments, ¢ —
built-up areas.

Kitas svarbus momentas, kalbant apie uZstatytas teritorijas ir jy
atvaizdavimg jskaitmenintame Zemélapyje, yra jy dydis. Dalis pavieniy
sodyby yra vaizduojamos kaip atskiri objektai ir, atsizvelgiant | zemélapio
parametrus, Sie objektai yra ne masteliniai, todél jy vaizdavimas iskreipty
bendrg vaizdg. Atsizvelgiant ] tai, taip pat tai, kad tolesnius duomenis planuota
lyginti su CORINE zemés dangos duomenimis, kuriuose maziausias ploto
vienetas yra 25 ha, atlikta urbanizuoty teritorijy generalizacija (sujungimas).
Pirminis uZzstatyty teritorijy jskaitmeninimas buvo vykdomas jskaitmeninant
visus objektus ir teritorijas, kurios laikytinos uZstatytomis teritorijomis. Po $io
etapo uzstatyty teritorijy tinklas buvo labai tankus, su daugybe objekty. Kai
kuriais atvejais miestelio teritorijg sudaro 2 ir daugiau atskiry arealy, kurie
buvo atskirti gatve, keliu. Kitame etape naudojant Arcmap ,,Aggregation
funkcija uZstatyty teritorijy arealai, esantys ne didesniu nei 100 m atstumu
vienas nuo kito sujungti j bendrus, stambesnius arealus. Sitokiu biidu sujungti
arealai, kurie prie§ tai buvo atskirti linijiniais objektais. Treciame etape i$
bendro uZzstatyty teritorijy tinklo isskirtos tik tos teritorijos, kurios yra 25 ha
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arba didesnés. Sitaip gautas stambesniy gyvenvieéiy sluoksnis, kuris kituose
tyrimo etapuose yra tinkamas lyginamajai analizei su CORINE Zemés dangos
duomenimis atlikti. MaZesnés gyvenvietés, pavienés sodybos ir kitos
salyginai smulkios uzstatytos teritorijos priskirtos Zemés dangos sluoksniui
ZUKT. Susumavus georeferenciniy uzstatymo klasés vienety skaidius
sumazéjo nuo 82 430 iki 438. Uzstatymo ploty sluoksnis pritaikytas
palyginimui su CORINE Zemés dangos duomenimis. Atsizvelgiant j tai, kad
gyvenvietés, ypa¢ pavieniai namai, Rusijos imperijos Zemélapyje yra ne
mastelio objektai, vienety agregavimas laikomas teisingu biidu atkurti 1865—
1874 m. laikotarpio gyvenvieciy tinkla.

Misky legenda Zemélapyje yra labai jvairi, taciau nevienoda skirtinguose
zemelapio lapuose, todél priimtas sprendimas sudaryti vieng bendrg misky
zemés dangos sluoksnj, apimantj bet kokios rtsies zeménauda, kuri legendose
jvardyta kaip miskas, i§skyrus legendos Zenkla ,,ISkirsti miskai“. Nors iskirsti
miskai kaip misko paskirties Zemé Siuolaikinése zemés dangos duomeny
bazése ir yra priskiriami miskui, vertintos tos teritorijos, kurios fiziskai yra
apaugusios misku, sumedéjusia augalija tiek jskaitmeninant Rusijos imperijos
zemelapj, tiek vélesniuose tyrimo etapuose.

CORINE Zemés dangos duomeny bazéje kirtavietés priskiriamos ZUKT
klasei. Misky ribos buvo nustatomos vizualiuoju biidu. Kai kuriais atvejais
miSky ribos Zemélapiuose nurodytos aiSkios ir tai nesukélé didesniy
iskaitmeninimo problemy (4a). Problemy iskilo iskaitmeninant tas vietas,
kuriose misky ribos yra neaiskios ir neryskios (4b) (4 pav.).

4 pav. Misky klasés riby pavyzdziai istoriniame zemélapyje: a — tankaus
misko aiskios ribos; b — reto misko neaiskios ribos.

Fig. 4 Example of border variety of forests in historical map: a — clear
boundaries of dense forest, b — unclear boundaries of sparse forest.

Vedant ribas tokiose teritorijose vadovautasi prie§ tai pastebétomis
tendencijomis, kad miSko riba dazniausiai baigiasi ties natiiraliais barjerais,

tokiais kaip keliai ar vandens telkinio pakranté. Tose vietose, kur gretimybiy
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néra, misko teritorijos riba buvo vedama atsizvelgiant j sutartinio zenklo
sklaida, t. y. riba vedama nustacius krastinj sutartinj Zenkla, kai sutartinis
zenklas yra sudarytas i§ atskiry sudedamyjy elementy.

Iskaitmeninant Zemélapj vizualiai aiskiai buvo matyti drégny misky (5a),
pievy (5b) ir pelkiy (5¢) plotai Salyje (5 pav.). Visgi Siy teritorijy ribos
zemélapyje yra neaiskios, todél jy jskaitmeninimas buvo sudétingiausias.
Siam sluoksniui priskirti labai drégni miskai, labai drégnos pievos ir pelkeés.
Mazesnio drégnumo miskai priskiri misky sluoksniui, 0 mazesnio drégnumo
pievos priskirtos Zemés dangos sluoksniui ZUKT.

5 pav. Pelkiy klasés vaizdavimo istoriniame zemélapyje pavyzdziai: a —
Slapynés miskuose; b — Slapynés pievose; ¢ — pelkes.

Fig. 5 Example of representation of swamps in historical map: a — wetlands
in forests, b — wetlands in meadows, ¢ — swamps.

Apskritai pelkiy klasés vertinimas yra ganétinai komplikuotas dél
padios zemés dangos klasés isskyrimo principy. Sie principai skiriasi ne tik
istoriniame zemélapyje ir CORINE Zemés dangos duomeny bazéje, bet ir
jvairiuose kituose, Siuolaikiniuose zemés dangos zemélapiuose ir duomeny
rinkiniuose. Sj neapibréztuma ir gaunamy rezultaty jvairove lemia pelkéms
priskiriamy teritorijy nustatymas. Dél to duomenys apie pelkiy uzimamus
plotus gali labai skirtis. Pavyzdziui, CORINE Zzemés dangos duomeny bazés
duomenimis, pelkés Lietuvoje 2018 m. uzémé 0,84 proc. Salies teritorijos,
ESRI duomeny bazgéje nurodomos tik §lapynés ir jos 2018 m. uzémé 0,1 proc.,
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Lietuvos pelkiy ir durpyny zemélapyje, parengtame Lietuvos geologijos
tarnybos prie Aplinkos ministerijos, pelkés uzima 4,20 proc.

ISnagringjus drégnumo laipsnj vaizduojancius sutartinius zenklus
nustatyta, kad mazesnio drégnumo miskai ir pievos uzima masyvius plotus ir
ju Zyméjimas kartu su labai drégnais miskais, pievomis ir pelkémis iSkreipty
bendrg zemés dangos statistika.

Rusijos imperijos Zemélapyje pagrindinés upés ir eZerai atvaizduojami
ploto vienetais. Ta¢iau daugumos upiy plotis dazniausiai neatitinka mastelio.
Atsizvelgiant | tai, taip pat j tai, kad CORINE duomeny bazéje upes
reprezentuoja tik Nemunas su pagrindiniais upeliais savo deltoje ir Neris,
jskaitmeninti visi uzdari vandens telkiniai, kurie pavaizduoti Zemélapyje,
Kursiy marios ir upés, platesnés nei 100 m (Nemunas ir Neris) (6 pav.).

6 pav. Vandens telkiniy klasés vaizdavimo istoriniame zemélapyje
pavyzdziai: a — eZery vaizdavimas; b — upiy vaizdavimas.

Fig. 6 Example of representation of water bodies in historical map: a —
representation of laikes, b — tepresentation of rivers.

Sutartiniais Zenklais neiSskiriamos dirbama Zemés, pievos ar ganyklos,
todéel ZUKT Zemés dangos klasés tipizuoti pagal zemés tkio naudmenas
nebuvo galimybiy. ZUKT Zemés dangai taip pat priskirti nedidelius plotus
uzimantys smélynai, karjerai, sodai, uzstatytos teritorijos ir kt.

Kadangi skyrési istoriniy zemélapiy ir CORINE zemés dangos Zemés
naudojimo klasifikacija ir klasiy skaicius, tapo privaloma duomenis apdoroti
taip, kad biity galima juos palyginti. Dél to zemés danga klasifikuota
atsizvelgiant | CORINE Zemés dangos klasifikacijg (1 lentelé). Toks Zemés
dangos klasifikavimas yra palankesnis tolesnei lyginamajai analizei atlikti ir
yra naudojamas daugelio tyréjy (Boltiziar ir kt., 2008; Kijowska ir kt., 2010).
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1 lentelé. Penkiy pagrindiniy Zemés dangos klasiy iSskyrimas ir sugretinimas
su CORINE Zemés dangos klasifikavimu.

Table 1. Exludation of five main land cover classes and comparison with the
CORINE land cover classification

Zemés dangos klasé
pagal Rusijos
imperijos Zemélapi

Zemés dangos klasé

pagal CORINE
2018 (2 lygio)

Zemés dangos klasé pagal CORINE
2018 (3 lygio)

1.1. UzZstatymo
teritorijos

1.1.1. I8tisinis uzstatymas
1.1.2. Neistisinis uzstatymas

1.2. Pramoniniai,
komerciniai ir
transporto objektai

1.2.1. Pramoniniai ar komerciniai objektai
1.2.2. Keliy ir gelezinkeliy tinklas ir
susijusi zemé
1.2.3. Uosty Zemé

iisl:ig;::: 1.2.4. Oro uostai
1.3. Karjerai, 1.3.1. Naudingyjy iskaseny gavybos vietos
savartynai ir statybos 1.3.2. Sgvartynai
1.3.3. Statyby plota
1.4. ApZzeldintos 1.4.1. Zalieji miesty plotai
dirbtinés ne zemés tikio 1.4.2. Sporto ir poilsio vietos
paskirties teritorijos
3.1. Miskai 1.3.1. Lapuociy miskas
Miskai 1.3.2. Spygliuo¢iy miskas
1.3.3. MiSrus miskas
Pelkes 4.1. Kontinentinés 4.1.1. Kontinentinés pelkés

pelkés

4.1.2. Durpynai

Vandens telkiniai

5.1. Vidaus vandenys

5.1.1. Vandens tékmés
5.1.2. Vandens telkiniai

5.2. Jary vandenys

5.2.1. Pakran¢iy lagiinos
5.2.2. Estuarijos
5.2.3. Jura ir vandenynas

Zemeés iikio ir kitos
teritorijos

2.1. Dirbama zemé

2.1.1. Nedrékinamos dirbamos Zemés

2.2. Daugiametés
kulttiros

2.2.2. Vaismedziy ir uogy plantacijos

2.3. Ganyklos

2.3.1. Ganyklos

2.4. Kompleksinés
zemdirbystés
teritorijos

2.4.1 Vienmeciy kultiiry paséliai kartu su
daugiametémis kultiiromis
2.4.2. Kompleksiniai zemdirbystés plotai
2.4.3. Dirbamos zemés plotai su
natliralios augalijos plotais

1.2. Krimy ir (arba)
zolinés augalijos
bendrijos

1.2.1. Natiiralios pievos
1.2.2. Dykvietés ir virzynai
3.2.4. Pereinamosios misky stadijos ir
krimynai

1.3. Zemé su reta
augaline danga arba
be jos

1.3.1. Pliazai, kopos ir smélynai
1.3.4. Gaisravietés

53



Paskutiniame Zzemés dangos klasiy jskaitmeninimo etape nustatytos ir
iStaisytos klaidos, susijusios su sluoksniy topologija. Sukurta sluoksniy
topologija pagal Sias taisykles: sluoksnio arealai turéjo nesidubliuoti ir
nesusikirsti, turéjo neturéti tarpy. Taip pat pasalinti arealai, iSsiskiriantys i$
bendros struktiiros — itin siauri, labai mazo, beveik nulinio ploto.

2.2. Zemés dangos kaitos poky¢iy nustatymo ir vaizdavimo metodika

Pagrindinis metodas, kuriuo nustatyti Zemés dangos pokyciai, buvo
7emélapiy informaciniy sluoksniy perkirtimas (angl. infersect). Si funkcija
apskaiciuoja sluoksnio elementy geometring sankirtg. Ypatybés (arba jy
dalis), kurios yra bendros visoms jvestims (t. y. jos susikirto), jrasytos i
iSvesties savybiy klase, kuri reiské, kad teritorijos nepakito. O nesusikertantys
sluoksniy plotai reiskia zemés dangos pokytj. Zemélapio sluoksniy sankirta
leido nustatyti laike jvykusius pokycius ir pavaizduoti juos erdviskai —
atvaizduojant juos tiesiai zemélapyje ir kiekybiskai — apskaiciuojant bendra
zemes naudojimo poky¢€io plota. Taip pat tai leido nustatyti zemeés dangos
klasiy pastovuma ar transformacijg i§ vienos zemés dangos klasés j kita.
Biitent Zemés dangos klasiy virsmas i$ vienos j kitg apibiidina Zemés dangos
kaitos trajektorijas.

Krastovaizdzio Kkaitos trajektorijos nustatomos remiantis nustatytais
kiekybiniais pokyciais. Kadangi i$skirtos 5 zemés dangos klasés, atitinkamai
susidaré galimos 25 poky¢iy trajektorijos, t. y. vienos Zemés dangos kaitos
kitimas i kitg arba zemés dangos pastovumas, kai zemés dangos klasés abiem
vertinamais laiko momentais i$liko tos pacios.

Zemés dangos kaitai nustatyti ir gautiems rezultatams vertifikuoti naudotos ir
kitos duomeny bazés ir informacijos Saltiniai. Bendras tyrime naudoty
informaciniy sistemy ir duomeny sarasas pateikiamas 2 lenteléje (2 lentelé).

2 lentelé. Tyrime naudoty duomeny baziy sarasas.
Table 2. List of databases used in the study

Eil. Nr. Duomeny bazé Apibiidinimas Duomeny $altinis
1 Lietuvos XIX a. Sluoksnyje saugoma Sudaryta autorés
zemés dangos informacija apie 5 Zemélapio
situacijos zemés dangos klases.
zemélapis Duomenys .shp formatu.
M 1:126 000 Pagrindiniai naudoti atributai:
rusis, plotas_ha
2 CORINE 2018 Sluoksnyje saugoma https://land.copernicus.
M 1:100 000 informacija apie 44zemélapio | eu/en/products/corine-
zemés dangos klases. land-cover/clc2018
Duomenys .shp formatu.
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Eil. Nr. Duomeny bazé Apibiidinimas Duomeny $altinis
Pagrindiniai naudoti atributai:
CODE 18, Area

3 Lietuvos pelkiy ir | Sluoksnyje saugoma informacija | Lietuvos geologijos
durpyny apie Lietuvos pelkes ir durpynus. | tarnyba prie Aplinkos
zemélapis Duomenys .shp formatu. ministerijos
M 1:200 000 Pagrindiniai naudoti atributai:

Pelkiu_tip, Plotas HA.

4 ESRI pasaulio Sluoksnyje saugoma informacija | https:/livingatlas.
zemés dangos apie 9 zemélapio zemés dangos arcgis. com/landcover/
zemélapis klases. Interaktyvi duomeny

prieiga internetu

5 Lietuvos Lietuvos teritorijoje iSskirta 15 Autoriai: R. Guobyte, P.
nacionalinio stambiy geomorfologiniy Kavaliauskas
atlaso zemélapis vienety — geomorfologiniy Kartografas: R. Sviliené
»Geomorfologinis | sri€iy, sritys suskaidytos j 37
rajonavimas“ geomorfologinius rajonus, o kai
M 1:1 500 000 kurie rajonai j smulkesnius

vienetus — 33 geomorfologinius
parajonius. Duomenys .shp
formatu. Pagrindiniai naudoti
atributai: Indeksas, Pavadinimas

Siekiant sutelkti démesj j individualiose teritorijose vykstancius zemés dangos
procesus, ypac susiejant juos su krastovaizdzio tipologine jvairove, o kartu gauti
detalesnius duomenis apie kraStovaizdzio kaitg per pastaruosius 150 mety,
jvertinti pokyciai lokalinése teritorijose. Lokaliniy teritorijy tyrimui panaudotas
tyrimo etalonuose (pavyzdiniuose arealuose) (angl. sample areas) metodas.

Sio tyrimo atveju atrinkti etalonai, skirti nustatyti zemés dangos poky¢ius
panaudojant juos zZemés dangos pokyCiy reprezentacijai kraStovaizdzio
morfologiniuose ruozuose. Etalonuose (pavyzdiniuose arealuose) atlickami
stebéjimai ir fiksuojama dominanti informacija. Etalonai pastovis istoriniame
ir Siuolaikiniame Zemélapyje ir yra skirti nustatyti Zemeés naudojimo ir Zemeés
dangos poky¢ius. Atsizvelgiant ] tai, kad zemés dangos pokyc¢ius numatyta
analizuoti krastovaizdzio morfologiniy tipy kontekste, i$skirti etalonai susieti
su krastovaizdzio morfologiniais ruozais, kurie iSskirti nacionaliniame
Lietuvos atlaso Zzemélapyje ,,Geomorfologinis rajonavimas®, sudarytame R.
Guobytés ir P. Kavaliausko (Lietuvos nacionalinis ..., 2015). Etalony vietos
parinktos pagal atsitikting padétj erdvéje. Atsitiktiniai taSkai nustatyti
naudojant Arcmap funkcija ,,Random points“. Nustacius atsitiktinius taskus,
aplink juos suformuotos 20 x 20 km dydzio staiakampés buferinés zonos —
etalonai.
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Etalony atrankai taikytas atsitiktinés etalony atrankos buidas su salyga, kad
etalonas turi biiti suformuotas kiekviename ruoze. Toks atsitiktinés atrankos
su tam tikra salyga etalony biidas rekomenduojamas taikyti Zemés dangos
tyrimuose, nes geriausiai atspindi geografing jvairove tiriamojoje teritorijoje
(Mahendra, Danoedoro, 2024; Fitzpatric-Lins, 1981). Atsitiktine tvarka
formuojant etalonus, etalonai suformuoti 7 i§ 9 krastovaizdzio morfologiniy
ruozy. Kadangi etalony iSskyrimui naudotas kriterinis atrankos biidas, o ne
sisteminis, dél to atrinkti etalonai tiriamojoje teritorijoje pasiskirsto
netolygiai. (7 pav.).
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7 pav. Etalony padétis krastovaizdzio morfologiniuose ruozuose (A — Ryty
Baltijos sekliosios jiiros ruozas; B — Vakary Pabaltijo Zemumy ruozas; C — Kurso—
Zemaiciy aukstumy ruozas; D — Vidurio Pabaltijo Zemumy ruozas; E — Baltijos
auk$tumy ruozas; F — Piety Pabaltijo Zemumy ruozas; G — Siaurés Baltarusijos
auk$tumy ruozas;, H — Vidurio Baltarusijos auk$tumy ruozas; I — Siaurés
Baltarusijos Zzemumy ruozas; 1-10 — etalony numeriai). Krastovaizdzio
morfologiniy ruozy riby Saltinis — Lietuvos nacionalinis atlasas (2015).

Fig. 7 The position of ethalons in the morphological sections of the landscape
(A - East Baltic shallow sea section, B - West Baltic lowlands section, C -
Curonian—Zemaitian highlands section, D - Middle Baltic lowlands section, E
- Baltic highlands section, F - South Baltic lowlands section, G - Northern
Belarusian highlands, H - Middle Belarusian highlands, I - Northern
Belarusian lowlands, 1-10 — numeration of ethalons). Map of the borders of
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the morphological sections of the landscape — Lithuanian national atlas
(2015).

Poky¢iy situacija visuose 10-yje etalony pateikiama taikant vizualyji
palyginamajj metoda (angl. visual interpretation) ir Siame tyrime naudojama
kaip papildoma priemoné duomenims gauti.

Atliktame tyrime zemés dangos klasiy pokyciai nustatyti jvertinant:

1. elementy skaiciy, dydj, uZimamo ploto santykj;

2. struktiros nevienalytiSkumo ir homogeniskumo laipsnj;

3. skirtumus tarp pradinio ir antrinio zemélapio krastovaizdzio strukttry,
taip nustatant pokyc¢iy laipsnj.

Zemés dangos struktiiriniai poky¢iai detaliau iSanalizuoti krastovaizdzio
morfologiniuose rajonuose. Nustatytas santykinis Zemés dangos klasés
pokytis krastovaizdzio morfologiniuose rajonuose. Pokyciai jvertinti
nustatant skirtumg tarp XXI a. uzimamo santykinio zemés dangos ploto
(proc.) ir XIX a. uzimamo santykinio Zemés dangos ploto (proc.).

Zemés dangos klasiy struktdriniams poky¢iams nustatyti naudojant
vektorinius duomenis pasitelktas ArcGIS plétinys V-LATE 2.0. Jrankis
leidzia atlikti kraStovaizdzio struktliry analize, vertinimg ir interpretavima,
naudojant vektorinius duomenis ir apskaiciuojant jvairias vertes, struktiriniy
daliy forma, dydj, sklaida, jvairove, kaimynystés rysius ir kitus krastovaizdzio
rodiklius (Olahova ir kt., 2011).

Atliekant zemés dangos strukttiring analize, buvo apskaiciuoti parametrai,
kuriais siekta nustatyti fragmentacijos laipsnj ir Zemés dangos struktiirinius
bruozus. KraStovaizdzio fragmentacijos indeksai skirti struktiry jvairovei
jvertinti. ApskaiCiuojami Sie indeksai: indeksai, iSreiSkiantys arealy
turtinguma (Shannon’s diversity index), tolyguma — pasiskirstyma (Shannon’s
evenness index) ir dominavimg. Zemés dangos klasés analizés lygiu Sie
indeksai yra apskai¢iuojami konkrec¢ioms zemés dangos klaséms. Taip pat
apskaiCiuojamas arealy skaicius, vidutinis konkre¢ios zemés dangos klasés
arealo dydis, arealy pasiskirstymo indeksas (DIVISION) ir padalijimo
indeksas (SPLIT). Siy indeksy apskai¢iavimas yra svarbus vertinant
krastovaizdzio nevienalytiSkuma ir kontrasta, taip pat pokyciy trajektorijas,
kai atlickamas krastovaizdzio, zemés dangos poky¢iy vertinimas.

Krastovaizdzio fragmentacija daznai yra ekologinés krypties tyrimy
objektas, taciau $io tyrimo metu zemés dangos fragmentacija yra naudojama
kaip krastovaizdzio kaitos jvertinimo priemoné. Arealy skaicius,
pasiskirstymo indeksas (DIVISION) ir padalijimo indeksas (SPLIT) nurodo
krastovaizdzio suskaidymo laipsnj skirtinguose vienetuose. Indeksy reikSmés
buvo skai¢iuojamos zemés dangos klasiy lygiu.

57



Arealy pasiskirstymo indeksas (DIVISION) nurodo tikimybe, kad dvi
atsitiktinai parinktos kra§tovaizdzio vietos néra toje pacioje vietoje. Sis
rodiklis naudojamas krastovaizdzio fragmentacijos tyrimuose ir ypac¢ aktualus
ekologinés krypties, buveiniy tyrimuose. Kuo indekso reik§mé didesné, tuo ir
fragmentacija krastovaizdyje yra didesné.

Padalijimo indeksas (SPLIT) nurodo skaiCiy arealy, gaunamy padalijus
krastovaizdzio arealg j vienodo dydzio dalis. Kuo $is skaiCius didesnis, tuo
krastovaizdzio arealai labiau suskaidyti, kuo skai¢ius mazesnis — tuo maziau
suskaidyti, o tai veda link krastovaizdzio, §iuo tyrimo atveju — Zemés dangos
klasés vientisumo.

Kuo didesné Shannono jvairovés indekso (SDI) reik§mé, tuo didesné riisiy
jvairoveé konkrecioje bendrijoje (Statology, 2021).

Apskaiciuoti ir tokie ekologijoje naudojami indeksai kaip Shannono
jvairoves indeksas (SDI), naudojamas bendrijos riiSinei jvairovei apskai¢iuoti.
Taip pat Shannono tolygumo indeksas (SE), kuris suteikia informacijos apie
teritorijos strukttiring sudétj ir turtinguma. Tai apima skirtingy Zemés dangos
tipy, stebimy tiesioje linijoje, skai€iy ir jy santykinj kiekj (Eurostat statistics
.y 2024).

Rasiy dominavimo indeksas (D) nurodo tam tikros riasies gebéjima
dominuoti tam tikroje vietoje (Maisyaroh ir kt., 2021). Gautos indeksy vertés
leido atlikti integruotg ir daugiau rodikliy apimancia Zemés dangos struktiiros
ir jos kaitos analizg.

Bendriems pokyc¢iams nustatyti atlikta visos Salies teritorijos analizé.
Minimal@is gauty duomeny iskraipymai galimi dél skirtingo naudojamy
zemelapiy mastelio ir istorinio bei CORINE duomeny bazés Zemelapio
skirtingo detalumo. Laikoma, kad tokios klaidos rezultatus veikia nezymiai,
todél rezultatai pateikiami vadovaujantis apibendrintomis tendencijomis
(Nemeth ir kt., 2021).
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3. DARBO REZULTATAI
3.1. Lietuvos XIX a. zemés dangos skaitmeninis Zemélapis

Tyrimo metu jskaitmeninant 1865—1874 m. laikotarpio europinés Rusijos
dalies Zemélap]; sukurtas XIX a. Zemés dangos zemélapis, kuriame
vaizduojamos 5 Zemés dangos klasés. Zemélapis sudarytas Lietuvos
koordinadiy sistemoje LKS-94. Zemélapj sudaro vienas zemés dangos
sluoksnis, kurio atributinése lentelése nurodytos zemés dangos klasés,
uzimami plotai ir kita informacija (3 lentele).

3 lentelé. Techniniai jskaitmeninto zemélapio duomenys.
Table 3. Metadata of georeferenced map.

Eil. - . oo
N Techniniai parametrai Apibidinimas
r.
1 Koordinaciy sistema Lietuvos koordinaciy sistema LKS-94
2 Rezoliucija 1500 dpi
3 Spalvy modelis RGB
4 Sluoksniy tipas Plotiniai, .shp formatu
5 Sluoksniy informacija Laukas | Tipas Kaupiami duomenys
Rasis Tekstas | Zemés dangos klasé:
M — miskai
P — pelkés
U — uzstatytos teritorijos
V —vandens telkiniai
ZUKT - zemés iikio ir
kitos teritorijos
Plotas SkaiGius | Zemés dangos klasés
arealo plotas, ha

Suskaitmenintas Rusijos imperijos Lietuvos teritorijos zemélapis atskleidé
zemes dangos situacijg XIX a. Vizualiai atpazjstami daugelis Lietuvos Zemés
dangos struktiiros ypatybiy ir jy poky¢iy nuo kartografavimo laikotarpio
(1865-1874 m.) iki 2018 m. — matoma uzstatyty teritorijy raida, misky
teritorijy struktiiriniai pokyciai, nauji vandens telkiniai ir kt.
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8 pav. XIX a. Lietuvos Zemés
dangos

uzstatytos
miskai; 3 — pelkés; 4 — vandens

zemélapis (1 -
teritorijos; 2 —

telkiniai; 5 — Zemés tkio ir
kitos teritorijos; 7 — valstybiy
sienos) (parengta  pagal
Piskinaité, Veteikis, 2023).
Fig. 8 19th century land cover
map of Lithuania (1 — built-up
areas, 2 — forests, 3 — swamps,
4 — water bodies, 5 -
agricultural and other areas, 7 —
state borders)
accordance  to
Veteikis, 2023).

(prepared in
Piskinaité,



3.2. Zemés dangos kaitos trajektorijos
3.2.1. Bendrieji zemés dangos klasiy pokyciai

Vertinant zemés dangos pokycius bendrame kontekste, uZstatyty teritorijy,
misky, vandens telkiniy padaugéjo ir jie XXI a. uzima didesnius plotus nei
XIX a. O pelkiy ir ZUKT — sumazéjo. Tiek XIX a., tiek XXI a. vyraujanéios
zemés dangos klasés isliko ZUKT ir miskai. Pelkés i§ tredios vyraujandios
pozicijos nukrito j paskuting — penktaja, vandens telkiniai i$ ketvirtos pakilo |
tre€ig, o uzstatytos teritorijos i$ penktos pakilo j trecia.

Zemés dangos kaitos trajektorijos vertinamos fiksuojant biiseng dviem
laiko momentais. Vertinant kaitos trajektorijas esmine dedamaja tampa kaita,
t. y. aktualios ir svarbios yra tos dalys, kurios pasikeité, ir kaitos kryptis, t. y.
i§ ko ir | ka tas pokytis jvyko (12 pav., 4 lentel¢). Toliau pateikiamas
pagrindiniy Zemés dangos klasiy kaitos XIX—XXI a. apraSymas.

Urbanizuotos teritorijos. Urbanizuoty teritorijy pokyciai yra akivaizdus
tiek vertinant vizualiuoju, tiek matematiniu-statistiniu biidu. Vizualiai
pastebimas gyvenvieCiy stambéjimas ir urbanizuoty teritorijy tinklo kaita.
XIX a. 8is tinklas tankesnis ir jj sudaro didesnis kiekis maZesniy gyvenvieciy

(9 pav.).

g
- "-\"‘ Kau B
r’.} : nu\lUS‘;"
¢ o
s i i
Y
Ui fort)
Arealy UZzimamas UZimamas plotas,
skaidius plotas, ha proc.
XIX a. 438 18 349 0.28
XXI a. 3024 222 (68 3.23

9 pav. Uzstatyty teritorijy tinklo struktiiriniai poky¢iai XIX—XXI a.
Fig. 9 Structural changes of built-up areas in the 19th-21st centuries.

Ankstesniuose skyriuose nurodytos kaimy, miesty raidos aplinkybés —

poky¢iai Zemés tkyje, pramonés plétra, pramoniniy miesty Salia pagrindiniy
keliy, gelezinkelio linijy, plétra, demografiniai pokyciai — 1émé, kad
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urbanizuoty teritorijy tinklas tapo retesnis, taciau gyvenvietés, miestai tapo
didesni. Bendrgja prasme uzstatyty teritorijy kiekis padidéjo nuo 18 349 ha iki
222 068 ha (9 pav.). Didziausias uzstatyty teritorijy peréjimas ir uzimamo
ploto augimas pastebétas i§ ZUKT klasés (4,25 proc.) ir i§ misky j
urbanizuotas teritorijas (1,32 proc.). Rusijos imperijos Zemélapyje
urbanizuotos teritorijos, gyvenvietés, kaimai ir ypa¢ pavienés sodybos
atvaizduotos detaliai. UzZstatyty teritorijy kaitos analizé patvirtina ankstesn¢
informacijg apie urbanizuoty teritorijy stambéjima.

Miskai. Miskai uzima svarbig dedamaja krastovaizdzio struktiiroje, todél
ju kaitos vertinimas ypac reikSmingas. Lyginant XIX a. su XXI a., poky¢iai
yra rySkiis — XIX a. miskai uzémé 26,5 proc. teritorijos, o XXI a. miskais
apauge 33,5 proc. teritorijos (12 pav.). 1937 m. miskai uzémé 16,7 proc.
bendro $alies ploto (Lietuvos miskai ..., 1937). Nuo 1938 iki 2010 m. Lietuvos
miSkingumas padidéjo 12,4 proc. Tai lémé misko zeldinimas ir savaiminis
miSky plétimasis (Dagilitte, Kaktyte, 2013). Per¢jimas prie rinkos
ekonomikos nuo 1990-yjy turéjo didele jtakg bendram Zemés naudojimo
ekstensyvumui, t. y. Zemés apleidimui (Dolejs, Simova, 2021), o tai léemé
renatiiralizacijos proceso spartg.

Pagrindiné kaitos trajektorija yra misky peréjimas j ZUKT Zemés dangos
klas¢ (9 pav.). Darytina prielaida, kad dalis misky buvo iSkirsti ir véliau Sios
teritorijos pritaikytos Zemés tkiui. Strukttriniai pokyciai apima ir miskingy
teritorijy susiskaidyma ir (arba) vientisuma. 150 mety laikotarpiu atsirado
smulkesniy struktiiry miskingy ploty. Masyviis misky plotai, kurie paprastai
uzima teritorijas, esancias didesniuose auk$c¢iuose ir labai ribotai naudojami
zemés tkyje, iSliko (plotai Lietuvos vidurio Zemumoje ir AukstaiCiy
aukstumoje). Sie rezultatai sutapo su rezultatais kity tyréjy tyrimy, kuriais
nustatyta, kad misko dangos ploto padidéjimas pastaraisiais Simtmeciais
Europoje buvo labiausiai paplites Zemés dangos pokytis. Sie pokyéiai
koreliuoja su zemés tkio pokyciais — misky plotams mazéjant, didéja zemés
tikio teritorijy, ir atvirksc¢iai (Munteanu ir kt., 2014). Atsizvelgiant j tai, kad
Lietuvoje vidutinis Lietuvos misky amzius yra 54 metai (Valstybiné misky ...,
2023), ir tai, kad tiriamas ilgas laikotarpis, apimantis 150 mety, daroma
iSvada, jog XIX a. ir XX a. Zemé¢lapiuose pavaizduoti miskai, kurie laikomi
nepakitusia zemés danga, i§ tiesy néra tas pats miskas. Zemés naudojimo
pobidis isliko tas pats, taciau tai ne tas pats miskas, o gal¢jes biiti iSkirstas ar
iSnykes, atsodintas ar atauges ir vél pavirtgs brandziu miskas. Nors ploty
prasme pokytis i§ miSky j urbanizuotas teritorijas yra nedidelis ir sudaro 3,8
procentinius punktus, $i kaitos trajektorija svarbi vertinant miesty plétra.
Pokytis i§ misko j urbanizuotg teritorija nustatytas didziyjy miesty — Vilniaus,
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Kauno, Panevézio, Siauliy — pakras¢iuose. Taip pat Druskininkuose, Alytuje,
Mazeikiuose, Pagégiuose, Utenoje.

Pelkés. Pievy, misky ir pelkiy nusausinimas 1émé rysky drégny teritorijy
sumaz¢jimg. Ryskiausia kaita 1§ drégny misky, pelkiy j miskus (50,05 proc.),
taip pat j kitas teritorijas, kurios daugiausia virto dirbamais laukais (40,41
proc.) (9 pav.). Miskai, tokiais virte i$ pelkiy, drégny misky, uzima didziausius
teritorinius vienetus. Masyvils plotai (mazdaug apie 140 ha) aptinkami
daugiausia Siaurinéje, rytinéje ir pietvakarinéje Lietuvos dalyse. Daznu atveju
palei vandens telkinius — eZerus ir upes, upelius buvusios pelkés ir drégni
miskai virto sausais miskais. Nustatyta ir tokiy teritorijy, kuriose pelkés virto
urbanizuotomis teritorijomis. Tokj Zemés dangos virsmg lémé pelkiy
nusausinimas, pramonés ir apskritai urbanizacijos plétra tiriamuoju
laikotarpiu. Pavyzdziui, dalyje Panevézio miesto teritorijos XIX a. vyravo
pelkés. Siauringje miesto dalyje fiksuoti poky¢iai i§ pelkés j urbanizuotas
teritorijas. Apie tai, kad dalis PanevéZzio seniau buvo pelkétos vietovés, kalba
ir istorikai (Jonusis, 2011). Panasi situacija ir BirZuose — miesto pietvakarinéje
dalyje palei Agluonos upeli buvusios pelkés miestui iSsiplétus tapo
urbanizuota teritorija (10 pav.).
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Zemés dangos klasés

Land use classes

B Usstatytos teritorijos / Built-up areas

[ Miskai / Forests

B Pelkés / Swamps

- Vandens telkiniai / Water bodies
Zemés dkio ir kitos teritorijos /
Agricultural and other areas

:I XIX a. pelkiy ribos / 19th century boundaries of
swamps

10 pav. Pelkiy virtimas urbanizuotomis teritorijomis (Panevézio ir Birzy
miesty pavyzdziai).

Fig. 10 Changes from swamps to built-up areas (examples of Panevézys and
Birzai cities).

Atlikus zemélapio jskaitmeninima, pagal to meto kartografavimo tiksluma
gauti duomenys, kuriais remiantis pelkés tuo metu uzémé 4,35 proc. salies
teritorijos. Atkreiptinas démesys, kad gauty rezultaty lyginimas su
Siuolaikiniais duomenimis yra diskutuotina, nes gaunami duomenys labai
skiriasi nuo Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos Lietuvos
pelkiy ir durpyny Zemélapio, kuriame pelkés ir durpynai uzima 7,84 proc.
Salies teritorijos, duomeny, CORINE zemés dangos duomeny bazéje pelkés
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uzima vos 0,84 proc., ESRI duomeny bazéje nurodomos tik Slapynés ir jos
2018 m. uzéme 0,1 proc. Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, pelkeés
Lietuvoje uzima 3,8 proc. (Aplinkos apsaugos ..., 2024), o 2018 m. Lietuvos
Respublikos zemés fondo duomenimis — 1,4 proc. (Nacionaliné Zemés ...,
2018). Kai kuriuose Saltiniuose pateikti duomenys apskritai yra diskutuotini,
didelé duomeny jvairové dél to, kad minétuose Saltiniuose duomenys kaupti
ir susisteminti vadovaujantis skirtingais duomeny rinkimo, sudarymo
prioritetais ir skirtingais duomeny gavimo metodais. D¢l to XIX a. ir XXI a.
pelkiy pokyciy vertinimas yra santykinis, nubréziantis tik preliminarias
orientacines kaitos trajektorijas.

Vandens telkiniai. Sios zemés dangos klasés per 150 m. padaugéjo ir tai
daugiausia siejama su dirbtiniais vandens telkiniais, ypa¢ su didelius plotus
uzimanciais vandens telkiniais: uztvankomis, mariomis, Zuvininkystei skirtais
vandens telkiniais. Bendras vandens telkiniy uzimamas plotas padidéjo nuo
2,2 proc. iki 5,78 proc. (12 pav.). Toks rySkus zemés dangos klasés
padidéjimas gali bti siejamas ne tik su dirbtiniy vandens telkiniy atsiradimu,
bet ir su kartografavimo tikslumu, detalumu, kuris Siuolaikinése duomeny
bazése ir kur kas didesnis. Daugiausia kaita vyko, t. y. vandens telkiniy plotai
padidéjo, ZUKT Zzemés dangos saskaita. O buvusios vandens telkiniy
teritorijos daugiausia tapo miskais (15,65 proc.) ir zemés dangos klase ZUKT
(15,43 proc.), taip pat pelkémis (2,95 proc.) (11 pav.).

65
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Janapolé

BirZulis

Varniai
In]

Zemés dangos Klasés
Land use classes
B Uistatytos teritorijos / Built-up areas
[ Miskai / Forests
B pelkes/ Swamps
[ Vandens telkiniai / Water bodies
Zemés tikio ir kitos teritorijos / Agricultural and other areas

XIX a. ezery ribos / 19th century lake boundaries

11 pav. Vandens telkiniy virsmas j kitas Zzemés dangos klases: a) vandens
telkiniy virsmas | miskus ir pelkes; b) vandens telkiniy virsmas j miSkus,
ZUKT.

Fig. 11 Transformation of water bodies into other land cover classes: a)
transformation of water bodies into forests and swamps, b) transformation of
water bodies into forests, ZUKT.

Apskritai su mazesnius plotus uzimanciais zemés dangos arealais yra
paklaidy, susijusiy su kartografavimo tikslumu. Maziausi vandens telkiniy
plotai naudotame Rusijos imperijos Zemélapyje uzfiksuoti vos nuo 1 ha. Tokiy
vandens telkiniy nuo 1 ha iki maZziau nei 25 ha bendras plotas sudaro 10 921
ha ir neturi esminés jtakos bendram zemeés dangos klasés vertinimui ir
palyginamajai analizei su 2018 m. CORINE duomenimis. Net ir vertinant
vandens telkiniy plotus, kurie yra lygiis ar didesni nei 25 ha, rezultatas islieka
tas pats — vandens telkiniy uzimamo ploto padidéjimas daugiau nei dvigubai,
lyginant XIX ir XXI a. duomenis. XIX a. buvo daugiau smulkiy vandens
telkiniy, kurie ilgainiui iSnyko, taciau atsirado patvenkty ploty.
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Zemés iikio ir kitos teritorijos. Didziausia pokytj patyrusi Zemés dangos
klasé. Fiksuojami ryskiausi klasés ,,Miskai* ir klasés ,,UZstatytos teritorijos*
pasikeitimai (12 pav., 4 lentelé). Dél Rusijos Zemélapio detalumo trikumo
sunku nusakyti vidinius $ios Zemés dangos klasés pokycius. Visgi, jvertinus
bendras to meto Europoje vyravusias tendencijas, tikétina, kad poky¢iai vyko
zemés ikio naudmenose didéjant dirbamos Zemés plotams ir mazéjant
ganykly plotams. Taip pat atsirado kitos paskirties Zemés danga, kurios XIX
a. nebuvo (daugiametés kultiiros, kompleksinés Zemdirbystés teritorijos,
vaismedziy ir uogy plantacijos, gaisravietés, savartynai ir kt.). Nuo XIX a.
pabaigos labai sumaZzéjo pusiau natiiraliy pievy jvairove. Tai siejama su zemes
ikio industrializacija. Zemés ukio intensyvinimas ir koncentracija
produktyviausiuose regionuose ir maziau — ne tokiuose produktyviuose, léme
miSky plétrg natiiraliy pievy teritorijose. Pievy plotai taip pat mazéjo dél
gyvenvieciy ir urbanistinés infrastruktiiros plétros (Feurdean ir kt., 2017).
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12 pav. Zemés dangos kaitos trajektorijos XIX-XX a. (vaizdavimo biidas
pagal Di Fazio ir kt., 2011).

Fig. 12 Land cover change trajectories in 19th — 21st centuries (representing
style by Di Fazio et al., 2011).

Zemés paskirties pasikeitimas, jskaitant Zemés pakeitima i§ vienos klasés

1 kitg ir Zemés dangos keitimg tvarkant zeme, pakeité didel¢ zemés pavirSiaus
dalj (Parveen ir kt., 2018). Apskritai, nustatyti bendrieji Lietuvos Zemés
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dangos poky¢iai nesiskiria nuo bendryjy ilgo laikotarpio kaitos tendencijy
Europoje. Europoje pokycCiy tempai yra gana stabilils, o didZiausi pokyciai
susije su konversija i$ dirbamos Zemés | pievas, misky plétra dirbamy Zemiy
plotuose ir pievose (t. y. savaiminis misko atzélimas ir apzeldinimas misku
Siose teritorijose) (Biirgi ir kt., 2017). Politiné sistema pasikeité kelis kartus
per 150 mety, kaskart atneSdama vis nauja zemés naudojimo politikg (Palang
ir kt., 1998). Tyrimy rezultatai rodo, kad socialiniai ir ekonominiai Zemés
naudojimo sutrikdymai nebiitinai suintensyvina Zemés dangos kaitg arba i$
esmés paveikia jos trajektorijas, be to, jie gali leisti krastovaizdziui ,,atsigauti‘
ir Sitaip padidina jo i§saugojimo galimybes (Hostert ir kt., 2011).
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4 lentelé. Zemés dangos kaitos matrica. Skaitymas eilutése i§ kairés j desine — Zemés dangos klasés stabilumas (pilki langeliai) arba
pokytis i kita Zemeés dangos klase.
Tabel 4. Land cover change matrix. Reading in rows from left to right — stability of land use (in grey box) or changes to other land

use class.
2018 m. Zemés dangos klasés
Zemés iikio ir kitos
Uzstatytos teritorijos Miskai Pelkés Vandens telkiniai teritorijos
1865—1874 m. Pokytis Pokytis Pokytis Pokytis Pokytis
Zemés dangos Plotas, ha nuo visos Plotas, ha nuo visos | Plotas, ha | nuo visos | Plotas,ha | nuo visos Plotas, ha nuo visos
Klasés klasés, % klasés, % klasés, % klasés, % klasés, %
UZstatytos
teritorijos 8 184,91 44,61 879,76 4,80 2323 0,13 0,00 0,00 925781 50,46
Miskai 22 891,09 1,32 | 1123960,47 64,78 | 10 880,65 0,63 0,05 0,00 577 342,38 33,27
Pelkés 2 850,76 1,01 141 455,82 50,05 | 20 025,90 7,09 4,071,58 1,44 114 216,33 40,41
Vandens telkiniai 210981 1,44 22 868,33 15,65 | 4305,89 2,95 | 94,294,66 64,53 22 542,41 15,43
Zemés iikio ir
kitos teritorijos 184 747,38 4,25 965 568,08 22,21 21 453,57 0,49 | 57,377,05 1,32 3,117 397,07 71,72
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Zemés dangos klasés transformacijas patyré nevienodu intensyvumu ir
sudétingumu. Zemés dangos klasiy transformacijas ir kaitos sudétinguma
parteikia Sankey tipo diagrama (13 pav.).

LETNES Uanyu

Uzstatytos teritorijos

Zemés Gkio ir kitos teritorijos
Zamiés Okio ir kitos teritorijos

13 pav. Zemés dangos klasiy kaitos transformacija.
Fig. 13 Change transformations of land cover classes.

Diagramoje ypac iSryskéja santykis tarp dideles teritorijas uzimanciy
zemés dangos klasiy (ZUKT, migkai) ir maZesnius plotus uzimanéiy Zemés
dangos klasiy (uZstatytos teritorijos, pelkés, vandens telkiniai). Nustatytas
ypa¢ ry§kus misky virsmas j ZUKT, taip pat pelkiy virsmas j ZUKT ir miskus.
Dideli plotai (3 117 397,07 ha) ZUKT nepakito ir $iy teritorijy Zemés dangos
klase isliko tokia pati.

Atkreiptinas démesys, kad kai kurioms kaitos trajektorijoms susiformuoti
yra ypa¢ maza tikimybé, pavyzdziui, vandens telkinio virtimas uzstatyta
teritorija ar uZstatytos teritorijos virtimas misku ir pan. Todé¢l iSsiskiria
vyraujancios kaitos trajektorijos ir trajektorijos, kuriy susidarytmotikimybé
yra maza (4 lentelé). Tokius rezultatus gavo ir Boori su Vozenilek (Boori,
Vozenilek, 2014).
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3.2.2. Zemés dangos struktiiriniai poky¢iai

Arealy paskirstymo indeksas (DIVISION) padidéjo uzstatytose
teritorijose, miskuose ir pelkése. Tai rodo krastovaizdzio fragmentacijos
didéjima Siose Zemés dangos klasése. Vandens telkiniy Zemés dangos klaséje
indeksas sumazéjo (5 lentelé).

O stai padalijimo indeksas (SPLIT), rodantis kraStovaizdzio arealy
suskaidyma, zemés dangos klasése pakito skirtingai. Labiau suskaidyti tapo
uzstatyty teritorijy ir miSky arealai, o maziau suskaidyti, vientisesni liko
pelkiy ir vandens telkiniy arealai. Juose indeksas, lyginant XIX ir XXI a.
duomenis, sumazéjo (5 lentelé).

5 lentelé. Zemés dangos klasiy struktiiriniai poky¢iai pagal arealy fizines
savybes.

Table S. Structural changes of land cover classes in accordance to the physical
properties of the ranges.

Arealy Vidutinis DIVISION SPLIT
skaicius arealo plotas,
ha
1865— | 2018 1865— 2018 1865— 2018 1865— 2018
1874 m. 1874 m. 1874 m. 1874 m.
m m m m

Uzstatytos | 438 3024 41,89 | 73,43 99,57 199,90 | 231,74 | 980,50
teritorijos

Miskai 5869 | 17921 | 295,64 | 128,76 | 99,51 | 99,88 | 204,41 | 847,46
Pelkés 1279 | 532 222,44 | 109,07 | 99,54 | 99,10 | 218,78 | 110,57

Vandens 2055 922 71,11 432,41 | 89,66 67,51 9,67 3,08
telkiniai

Zemés - - - - - - - -
ukio ir
kitos
teritorijos™®

* nevertinama.

Zemés dangos klasés ploty padidéjimas ar sumazéjimas beveik visais
atvejais buvo tiesiogiai proporcingas klasés fragmentacijai — padidéjus Zemés
klasés plotams, fragmentacija taip pat padid¢jo, ir atvirksciai. ISimtinis atvejis
nustatytas vandens telkiniy Zemés dangos klaséje, kai padidéjus
krastovaizdyje uzimamiems plotams fragmentacija tapo mazesné. Tokie
rezultatai susij¢ su tuo, kad 150 mety laikotarpiu atsirado dirbtiniy vandens
telkiniy, kurie uzima didelius plotus taip mazindami bendrg fragmentacijos
indeksa. XIX a. zemés dangos zemélapyje fragmentacija didesné, nes daugiau
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vandens telkiniy ploty, taCiau apskritai uzimanciy nedidelius plotus. Tai
patvirtina ir vidutiniy arealy ploty duomenys, i§ kuriy matyti, kad vidutinis
vandens telkiniy zemés klasés arealo dydis padidéjo nuo 71,11 ha iki net
432,41 ha. Augant miesteliams, miestams, ilgainiui besiformuojancios
priemies¢io zonos ir funkcinés miesty zonos 1émé uzstatyty teritorijy arealy
vidutinio dydzio didéjimg nuo 41,89 ha iki 73,43 ha. O anks¢iau misky arealy
vidutinis plotas sumazéjo nuo 295,64 ha iki 128,76 ha. Dar didesnis vidutinio
ploto maZzéjimas nustatytas ryskias transformacijas patyrusioje pelkiy zemés
dangos klas¢je, kur vidutinis pelkiy arealy dydis sumazéjo nuo 222,44 ha iki
109,07 ha (5 lentel¢).

Nustatyta, kad XIX a. Zemés dangos SDI reik§mé buvo 0,861, 0 2018 m. —
1,04. Zemés dangos struktiiros pakito taip, kad raginé jvairové Lietuvoje
padidéjo. Atitinkamai Shannono tolygumo indeksas (SE) pakito nuo 0,535 iki
0,624. SE reikSmé yra nuo 0 iki 1. ReikSmes priartéjimas prie 1 rodo, kiek tolygi
yra rusiy gausa (Maisyaroh ir kt., 2021). Tad salygos tolygiai pasiskirstyti
rusinei jvairovei taip pat pageréjo. Risiy dominavimo indeksas (D) iki 0,50
rodo, jog néra dominuojanciy riSiy, dominavimo indeksas 0,50-0,75 rodo
vidutinj dominavimg, o 0,75-1 rodo didelj tam tikros riiSies dominavima
(Odum, 1971). Sis indeksas nuo 0,748 sumazéjo iki 0,603, tai rodo, kad rasiy
dominavimas Zemeés dangos klasiy arealuose sumazéjo (14 pav.).

12

1

0,8

0,6

0,4

0,2

SDI SE D

1865-1874 m. ®2018 m.

14 pav. Shannono jvairovés indekso (SDI), Shannono tolygumo indekso (SE),
rusiy dominavimo indekso (D) reikSmiy pokyciai 1865-1874 ir 2018 m.

Fig. 14 Changes in the values of Shannon's diversity index (SDI), Shannon's
evenness index (SE) and species dominance index (D) during 1865-1874 —
2018.

72



3.2.3. Zemés dangos poky¢&iai krastovaizdzio morfologiniuose tipuose

Tyrimo metu nustatyta, kad Zzemés dangos transformacijos vyko visuose be
isimties morfologiniuose krastovaizdzio ruoZuose. Sie poky¢iai apima
skirtingo dydzio teritorijas ir poky¢io mastas varijuoja nuo 30,36 proc.
(Vakary Pabaltijo Zemumy ruoze) iki 48,15 proc. (Piety Pabaltijo Zemumy
ruoze). Uzstatyty teritorijy plotai visuose ruozuose didéjo. Misky plotai
sumazejo tik Vidurio Pabaltijo Zemumy ruoze, o likusiuose ruozuose misky
plotai XXI a. yra didesni nei XIX a. Melioracijos pasekmés matyti ir tyrimo
rezultatuose — visuose be iSimties ruozuose pelkiy plotai yra sumazéje.
Vandens telkiniy uzimamo ploto ruozuose ryskios tendencijos nepastebimos
ir skirtinguose ruozuose situacija yra skirtinga. O Zemés tikio ir kity teritorijy
plotai visuose ruozuose sumazéjo, i§skyrus Vidurio Pabaltijo Zemumy ruoza
(6 lentelé).
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6 lentelé. Pokyciai Lietuvos morfologiniuose kraStovaizdzio ruozuose (Zalia — padid¢jimas, raudona — sumaz¢jimas).

Table 6. Changes in the morphological landscape sections of Lithuania (green - increase, red - decrease)

B. Vakary
Pabaltijo zemumy
ruozas

C. Kur$o—
Zemaiciy
auk§tumy ruozas

D. Vidurio
Pabaltijo
zemumy ruozas

E. Baltijos
aukStumy
ruozas

F. Piety Pabaltijo

zemumy
ruozas

G. Siaurés
Baltarusijos
aukStumy ruozas

H. Vidurio
Baltarusijos
aukStumy
ruozas

1. Siaures
Baltarusijos
zZemumy ruozas

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

Dalis nuo ruozo

ploto, proc. ploto, proc. ploto, proc. ploto, proc. ploto, proc. ploto, proc. ploto, proc. ploto, proc.
1865- 1865- 1865- 1865- 1865- 1865- 1865- 1865-
1874 2018 1874 1874 2018 1874 2018 1874 2018 1874 2018 1874 2018 1874 2018
m. m. m. 2018 m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m. m.
UZstatytos
teritorijos 0,52 4,96 0,24 2,99 0,27 3,71 0,21 2,65 0,36 4,25 0,48 2,66 0,27 2,63 0,54 1,66
Miskai 15,69 25,02 ] 22,03 31,02 32,02 30,72 19,56 | 33,93 46,24 71,62 18,48 36,47 | 28,44 | 43,01 24,46 30,94
Pelkés 4,63 1,54 3,79 0,92 4,91 0,49 3,25 1,02 6,96 1,82 1,44 0,56 3,54 0,07 6,09 1,77
Vandens
telkiniai 9,80 9,44 0,78 1,07 0,36 0,94 4,29 4,54 1,09 1,49 1,24 0,59 0,01 0,38 1,77 4,00
Zemés tikio
ir kitos
teritorijos 69,36 59,04 | 73,16 64,00 62,43 64,13 72,68 | 57,86 | 45,34 20,83 78,36 59,72 | 67,74 | 53,91 67,15 61,63
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Vertinant pokycius kraStovaizdzio srityse nustatyta, kad maziausias
pakitusiy teritorijy procentas yra 17,22 (Jotvingiy (Stduvos) aukStumos
sritis), didziausias — 49,07 (Pietry¢iy Lietuvos (Dainavos) zemumos sritis).
Vidutinis pokytis srityse yra apie 33 proc., o tai rodo, kad vidutiniSkai
mazdaug trecdalis sri¢iy teritorijos, lyginant XIX a. ir XXI a. duomenis,
skiriasi, t. y. Zemés dangos klasés srityse pakito (14 pav.).

0 10 20 30 40 50 60 70 80
L. Pietrycin Baltijos jiiros povandeniniy plynauksciu sritis IR 3 5.50
IL. Pajiirio Zemumos sritis N 36.39
III. Vakary Zemaiéiy Zemumos sritis IS 27 56
IV. Vakary KurSo aukstumos sritis [N 2653
V. Zemaidiy avkitumos sritis I 31.07
VI. Ventos vidurupio Zemumos sritis NN 34.06
VIL Siaurés Lietuvos (Ziemgalos) Zemumos stitis IR 27,54
VI Vidurio Latvijos zemumos sritis NN 25 62
IX. Centrinés Lietuvos Zemumos stitis I 33.48
X. Pietvakariy Lietuvos Zemumos sritis NN 20588
XI. Aukstai¢iy aukStumos sritis  INEG_G_—— 36.50
XII. Breslaujos (Séliy) aukstumos sritis NN 508
XIII. Dziiky auk$tumos sritis N 32.59
XIV. Suduviy aukStumos sritis NN 17.22
XV. Neries vidurupio Zemumos sritis N 1591
X VI Pietryéiy Lietuvos (Dainavos) Zemumos sritis I, 40.07
XVIL. Siaurés Nalgios (Svencioniy) auktumos sritis I 35,15
XVIIL Asmenos aukstumos sritis NG 12,17
XTIX. Polocko zemumos sritis NN 32 54

14 pav. Peréjimg i§ vienos zemés dangos klasés j kita patyrusios teritorijos
krastovaizdzio srityse (procentiné dalis nuo viso srities ploto).

Fig. 14 Change from one land cover class to another in morphological
landscape areas (percentage of the total area of the area).

Kadangi Lietuvos krastovaizdzio morfologiné struktiira yra iSskirta pagal
hierarchinius teritorinius vienetus, zemés dangos struktiira nustatyta ir
pokyciai apskaiCiuoti ir krastovaizdZzio morfologiniuose rajonuose.
Smulkéjant teritoriniams vienetams Zemés dangos stabilumo situacija
keiciasi. Ruozy atveju stabiliausiu ruozu laikytinas Vakary Pabaltijo Zemumy
ruozas, kuriame pakito 30,36 proc. teritorijos, o sri¢iy atveju stabiliausia
sritimi laikytina Jotvingiy (Stiduvos) auksStumos sritis, kurioje pakito 17,22
srities teritorijos. Rajonuose stabiliausia situacija nustatyta lagininiy Kursiy
mariy rajone, kur pakito tik 2,75 proc. kraStovaizdzio morfologinio rajono
teritorijos, taciau S§ie pokycCiai siejami su skirtingy duomeny baziy
kartografinémis paklaidomis, bet ne su fiziniais pokyciais. Tai sietina su
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specifine rajono zemés dangos struktiira, kur didzioji dalis uzima Kursiy
marios. Kity, nedidelius pokycius patyrusiy, sausumos rajony procentiné
pakitusios teritorijos dalis jau didesné — 11,66 proc. (Vakary Jotvingiy
agrariné plynauksté), 15,23 proc. (Vakary KurSo vakariné mazai miskinga
urbanizuota agrariné lyguma). Didziausius pokycius patyres rajonas yra
urbanizuota miskinga Baltijos pakrantés lyguma. Joje transformacija patyré
67,44 proc. teritorijos, taciau ir dar keturiuose rajonuose (Vilnijos Dziky
mazai miSkinga urbanizuota pakiluma (plynauksté), Neries vidurupio
miskingi urbanizuoti pasléniai, Nemuno vidurupio — Merkio Zemupio
miskingi pasléniai, Buivydziy miskingas agrarinis kalvynas) pakito daugiau
nei pusé t. y. daugiau nei 50 proc., teritorijos ploto (15 pav.).

E

LATVIJA/TATVIA

Panevéliys

RUSIIA / RUSSIA

UZstalyty teritoriju didéjimas
Increase of buill-up areas

| [0-1%
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[ 201-3% . :
B 20l 4% - e o
; N e i o _‘/ s
M 015 % LENKIJA { POLAND Y T o
. st 3 e ) BALTARUSIJA / BELARUS
UiZstatyty teritorijy pletra (\"/:\;’U\‘n«‘ f& _/'“fl’?

Fxpansion of buill-up territories

0 0 100%km

15 pav. Kaitg i§ vienos zemés dangos klasés j kita patyrusios teritorijos
krastovaizdzio rajonuose (procentiné dalis nuo viso rajono ploto).
Fig. 15 Change from one land cover class to another in morphological
landscape districts (percentage of the total area of the area).

Urbanizuoty teritorijy augimas nustatytas visuose be iSimties
krastovaizdzio morfologiniuose rajonuose. Neigiamy reikSmiy t. .
sumazgjimo nebuvo (16 pav.).
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1. Kuréiy—vakary Zemaiciy Baltijos jiros priekrantés povandeniniy. ..

2. Kuréiy—Vakary Zemaiéiy Baltijos jiiros kranto zona
3. Mazai urbanizuota miskinga Kuriy nerija

4. Urbanizuota miskinga Baltijos pakrantés lyguma

5. Lagininés Kursiy marios

6. Urbanizuota agrariné Nemuno deltos lyguma

7. Vakary Zemaiéiy iauriné agrariné lyguma

8. Vakary Zemaiéiy pietiné miskinga agrariné lyguma

9. Vakary Kurfo vakariné mazai miskinga urbanizuota agrariné lyguma

10. Vakary Kurfo mazai migkingas agrarinis kalvynas
11. Vakary Kur$o rytiné miskinga agrariné pakiluma (plynauk§té)

12. Vakary Zemaidiy miskinga agrariné plynauksté

13. Vidurio Zemaiéiy maZai migkingas agrarinis kalvynas

14. Siaurés Zemaiciy mazai miskinga agrariné pakiluma (plynaukété)
15. Ryty Zemaiciy pelkéta agrariné mazai

16. Ventos vidurupio miskinga agrariné lyguma

17. Lielupés agrariné lyguma

18. MiuiSos mazai miskinga agrariné mazai urbanizuota lyguma

19. Nemunélio miskinga agrariné Zemuma

20. Nevézio migkinga agrariné mazai urbanizuota lyguma

21. Lévens aukstupio—Sventosios Zemupio agrariné lyguma

22. Nemuno Zemupio maZai miskinga agrariné lyguma

23. Nemuno—Neries—Sventosios santaky agrariné urbanizuota lyguma
24. Séliy mazai miskinga agrariné pakiluma (plynauksté)

25. Vakary AukStai¢iy mazai miskinga agrariné pakiluma.

26. Séliy ezernotas miskingas agrarinis kalvynas

27. Vidurio AukstaiCiy mazai miskingas agrarinis kalvynas

28. Rytu Aukstai ¢iy miskingieji eZerynai

29. Vakar Breslaujos eZeruotas mazai miskingas agrarinis kalvynas

30. Vakam Dziky $iauriné sléniuota miskinga agrariné pakiluma.

31. Vakary Dzitky pietiné sléniuota pelkéta mazai migkinga agrariné.
32. Vilnijos Dziiky mikingas agrarinis kalvynas

33. Vidurio Dzilky mazai migkingas agrarinis kalvynas

34.Uz

és Dzilky ezeruotas mazai miskingas agrarinis kalvyna:
(ply

36. Vidurio Dzuky miskingi agrariniai ezerynai

35. Vilnijos Dziiky mazai urbanizuota
37. Uznemunés Dziiky miskingi agrariniai eZerynai

38. Vakary Suduviy agrariné plynauksté

39. Vakary Siiduviy mazai mi¥kingas agrarinis kalvynas

40. Neries—Zeimenos santakos maZai urbanizuota miskinga lyguma
41. Neries vidurupio migkingi urbanizuoti pasléniai

42. Merkio vidurupio miskinga pelkéta maZai agrarizuota lyguma

43. Nemuno vidurupio — Merkio Zemupio miSkingi pasléniai

44. Svenéioniy pietvakariné migkinga agrariné pakiluma (plynauksté)
45. Svenéioniy centrinis mazai migkingas agrarinis kalvynas

46. Svenéioniy rytiné agrariné pakiluma

47. Medininky aukStumos mi;

ngas agrarinis kalvynas

49. Buivydziy miskingas agrarinis kalvynas

50. Dysnos miskinga agrariné lyguma
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16 pav. Lietuvos uZstatyty teritorijy ploty poky¢iy procentas 1846—1872 ir
2018 m. pagal krastovaizdzio morfologijos rajonus (skirtumas tarp uzimamo

santykinio ploto XXI a. ir uzimamo santykino ploto XIX a.). Teigiami
procentai — zemés dangos padidéjimas, neigiami — sumazéjimas.
Fig. 16 Percentage of changes in areas of built-up territories in Lithuania in
the years 1846-1872 —2018 by landscape morphology districts (the difference
between the relative area in the 21st and 19th centuries). Positive percentages

shows an increase in land cover class, negative — decrease.
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Uzstatyty teritorijy plotai ypa¢ didéjo rajonuose, kurie apima Salies
didmies¢ius — Vilniy, Kaung, Klaipéda, taip pat Panevézj, Siaulius, Alyty. Tad
1§ esmés uzstatyty teritorijy ploty padidéjimas yra susijgs su miesty plétra,
pasikeitusia miesty ir miesteliy strukttira, lyginant XIX a. ir XXI a. MaZesnis
padidéjimas matomas rajonuose, kurie apima auks§tumy ir kalvyny sritis, juose
uzstatyty teritorijy plétra nebuvo tokia intensyvi. O $tai Uznemunés Dziky
ezeruotas mazai miskingas agrarinis kalvynas yra i§ ty rajony, kuriuose
skirtumas vienas i§ mazesniy, nes §ioje teritorijoje neatsirado didesniy miesty,
gyvenvietés yra nedidelés, daugiausia tai nedideli miesteliai ir kaimai, dél to
XXI a. uzstatyty teritorijy strukttira yra ganétinai panasi j buvusig XIX a. Keli
rajonai iSsiskiria intensyvesniu uzstatyty teritorijy padidéjimu, pavyzdZziui,
Sven¢ioniy pietvakariné miskinga agrariné pakiluma (plynauksté), nes rajonas
nedidelio ploto, o jame savo teritorija iSpléte Svendioniy miestas. Vakary
Aukstaiciy miskingoje agrarinéje pakilumoje (plynaukstéje) padidéjo
Ukmergeés, Anyksc¢iy, Utenos uzimamas plotas, tai i§ esmés ir lemia didelius
skirtumus tarp uzstatyty teritorijy ploty XIX a. ir XXI a.

Nors vertinant misky plotus nustatyta, kad apskritai miskai XXI a. uzima
didesnius plotus nei XIX a., taCiau vertinant pokyCius krastovaizdzio
morfologiniuose rajonuose matyti, jog keturiuose rajonuose (Nevézio
miskinga agrariné mazai urbanizuota lyguma, Lielupés agrarin¢ lyguma,
Misos mazai miskinga agrariné mazai urbanizuota lyguma, KurSiy—Vakary
Zemaiciy Baltijos jiiros kranto zona) misky plotai XXI a. yra maZesni nei XIX
a. Apskritai, atlikus skai¢iavimus ir gautus rezultatus vaizduojant
kartografiskai, aiSkiai matyti tam tikri arealai, susidarantys dél didesnio ar
mazesnio misky padidéjimo krastovaizdzio morfologiniuose rajonuose (17

pav.).
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17 pav. Lietuvos miSky ploty poky¢iy procentas 1846—1872 ir 2018 m. pagal
krastovaizdzio morfologijos rajonus (skirtumas tarp uzimamo santykinio
ploto XXI a. ir uzimamo santykino ploto XIX a.). Teigiami procentai — zemés
dangos padidéjimas, neigiami — sumaz¢&jimas.

Fig. 17 Percentage of changes in areas of forest territories in Lithuania in the
years 1846-1872 — 2018 by landscape morphology districts (the difference
between the relative area in the 21st and 19th centuries). Positive percentages
shows an increase in land cover class, negative — decrease.

Misky mazéjimas tam tikruose rajonuose paaiskinamas tuo, kad Vidurio
Lietuvos lyguma, ypac po XX a. 7-8 deS. vykdytos intensyvios melioracijos
ir dél palankiy tkininkauti salygy yra intensyviai naudojama Zzemés tkiui,
todél misky Siose teritorijose, kitaip nei visoje Lietuvoje, ne tik nepadaugéjo,
bet ir sumaZéjo. Daugiausia miskai pereina j ZUKT Zemés dangos klase.
Misky ypac —20-30 proc. — padaugéjo tuose rajonuose, kurie jau XIX a. buvo
miskingi ir miSkai juose dar labiau jsivyravo — UZznemunés Dzuky
miskinguose agrariniuose ezerynuose, Nemuno vidurupio—Merkio Zemupio
miskinguose pasléniuose, Buivydziy miskingame agrariniame kalvyne,
urbanizuotoje miskingoje Baltijos pakrantés lygumoje. Taciau tkininkauti
nepalankiose aukStumy ir kalvyny teritorijose taip pat fiksuojamas gana
ryskus (15-20 proc.) misky ploty padidéjimas. Apskritai galima iSskirti misky
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sumazéjimo ar tik nedidelio padidéjimo ruoza vidurio Lietuvoje (Vidurio
Lietuvos Zemumos sritis) ir rySky misky ploty padidéjima ryty, pietryCiy
Lietuvoje (Baltijos auktumy sritis) ir vakary Lietuvoje (Zemaiéiy auk§tumos
sritis).

Vyrauja bendra pelkiy ploty sumaZzéjimo visuose rajonuose tendencija. Tai
rodo, kad faktiSkai Lietuvoje néra viety, kurios nebiity paveiktos melioracijos
darby. Didziausias pelkiy ploty sumaZzéjimas, lyginant XIX a. ir XXI a.
duomenis, nustatytas vidurio Lietuvoje. Tai vélgi siejasi su intensyviai Zemeés
tkiui naudojamomis teritorijomis. Taciau yra ir kitokio pobiidzio rajony,
kuriuose taip pat nustatytas rySkus pelkiy sumaz¢jimas. Pavyzdziui, nors Ryty
Aukstaiciy miskinguose eZerynuose iikininkauti sglygos ir néra tinkamos, Cia
pelkiy ploty sumazéjo net 6,28 proc. Nustatyta, kad jy vietoje daugiausia auga
miskai. I§ 10 pav. matyti, kad misky padaugéjimas Sioje teritorijoje ypac
rySkus. Analogiska situacija susiklost¢ ir su KapciamiesCio ir Dainavos
giriomis.

Nors natiiraliy eZery eutrofikacija ir lemia vandens lygio mazéjima ir
kranto riby poky¢ius, tyrimo metu nenustatyta, kad §is eZery sen¢jimas bty
toks akivaizdus, kad atsispindéty rezultatuose. Juolab tai, kad bendras vandens
telkiniy plotas gerokai padidéjo (nuo 2,24 proc. iki 5,79 proc.), ir tai leidzia
manyti, jog nattralus eZery sen¢jimas néra toks ryskus, kad kompensuoty
vandens telkiniy, kurie dirbtinai sukurti per pastaruosius 150 mety, ploto
padid¢jima. Lietuvos Respublikos upiy, ezery ir tvenkiniy kadastro
duomenimis, Lietuvoje yra suformuoti 1 034 tvenkiniai, kurie uzima 23
619,39 ha plota (Lietuvos Respublikos..., 2024). Dirbtiniai vandens telkiniai,
patvenkus upes, ezerus, reikSmingai prisidéjo prie zemés dangos klasés kaitos.
Daugiausia tai ZUKT vykstantys poky¢iai. Nedideli vandens telkiniy poky¢iai
vandens telkiniy pakras¢iuose gali biiti vertinami kaip pokyciai, vyke vandens
telkiniui sengjant, taCiau i§ dalies tai gali biiti susije ir su kartografiniu
netikslumu uzklojant jskaitmeninto istorinio ir CORINE Zemés dangos
zemélapiy sluoksnius.

ZUKT jskaitmeninto 1865—1874 m. Zzemélapio duomenimis, uzémé 66,56
proc. Salies teritorijos. O CORINE 2018 m. duomenimis, $i dangos klasé
uzéme jau mazesnj — 56,63 proc. Salies teritorijos plota. Bitent peréjimo is
ZUKT j kitas zemés dangos klases apimtis ir buvo didZiausia, lyginant su kity
klasiy kaita. Pokytis i§ ZUKT j kitas zemés dangos klases yra dazniausiai
pasitaikantis. Tac¢iau tai nereiSkia, kad Zemés ukio teritorijy sumazéjo.
PrieSingai, vertinant istorinj konteksta, zemés tkio plotai didéjo, jie tapo
intensyviau dirbami, produktyvesni. Anksc¢iau analizuoti pelkiy ir misky
kaitos duomenys §j teiginj tik patvirtina, nes kad mazéja pelkiy, nustatyta
zemés iikiui palankiausiose vietose, o kad daugéja misky, atvirksciai — Zemes

80



iikiui nepalankiausiose vietose. Tad ZUKT Zemés dangos klasés sumazéjimas
siegjamas su ne zemeés ukio paskirties teritorijy sumaz¢jimu. Tai iliustruoja
krastovaizdzio morfologiniuose rajonuose atlikta zemés tikio ir kity teritorijy
pokycio analizé (18 pav.).
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18 pav. Lietuvos Zemés tikio ir kity teritorijy ploty poky¢iy procentas 1846—
1872 ir 2018 m. pagal krastovaizdzio morfologijos rajonus (skirtumas tarp
uzimamo santykinio ploto XXI a. ir uZimamo santykino ploto XIX a.).
Teigiami procentai — zemés dangos padidéjimas, neigiami — sumazéjimas.
Fig. 18 Percentage of changes in areas of agricultural and other terrtories in
Lithuania in the years 1846-1872 — 2018 by landscape morphology districts
(the difference between the relative area in the 21st and 19th centuries).
Positive percentages shows an increase in land cover class, negative —
decrease.

Matyti, kad maziausi ZUKT klasés poky¢iai fiksuojami Vidurio Lietuvos
zemumoje, KarSuvos ir Uznemunés zemumose. Siose teritorijose vyraujanti
zemés dangos klasé — Zzemés iikio ir kitos teritorijos — i§liko ganétinai stabili.
DidzZiausi poky¢iai jvyko Dainavos girios teritorijoje, kurioje, kaip parodé
ankstesni duomenys, ypa¢ padaugéjo misSky, sumazéjo pelkiy. Tad misky
plétimasis vyko apimant biitent Zemés wkio ir kity teritorijy klase bei pelkiy
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teritorijas. Ryskus Zemés tkio ir kity teritorijy sumazéjas matyti ir Neries
vidurupio miskingame urbanizuotame paslénio rajone, kuriame padidéjo
Vilniaus miesto ir priemiesciy teritorijos, taip rySkiai sumazindamos Zemés
akio ir kity teritorijy uzimamga plotg. Apskritai zemés aikio ir kity teritorijy
pokyciai pakankamai koreliuoja su misky pokyciais, t. y. tose vietose, kur
misky plotai padidéjo, atitinkamai sumazéjo zemés tkio ir kitos paskirties
teritorijy. Ypa¢ kalbant apie Zemaidiy aukstumos, Aukstai¢iy aukstumos,
Vakary aukstaiciy plynaukstés teritorijas.

Toliau tikslinga detaliau iSanalizuoti, kokie konkretiis poky¢iai vyko kaita
patyrusiose teritorijose. Krastovaizdzio kaitos trajektorijy, t. y. Zemés dangos
klasés pasikeitimo, virsmo ] kita Zemés dangos klase, nustatymas buvo
pagrindinis disertacinio darbo tyrimo objektas. Sio tyrimo atveju, atlikus
zemés dangos kaitos analiz¢ sri¢iy, rajony lygmeniu, gauti didelés apimties
duomenys, rezultatus sudétinga apibendrinti, todé¢l toliau pateikiami Zemés
dangos kaitos tyrimo rezultatai ruozy lygmeniu.

Nustatyta, kad tam tikruose ruozuose zemés dangos klasiy Kkaitos
trajektorijos buvo ryskesnés (apémé didesnes pokyciy teritorijas) nei kituose
(19 pav.).
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19 pav. Zemés dangos klasiy pokyd&iai (proc.) krastovaizdzio morfologiniuose
ruozuose tarp XIX a. (pirmoji raidinio indekso raidé) ir XXI a. (antroji raidinio
indekso raidé) (U — uzstatytos teritorijos; M — miskai; P — pelkés; V — vandens
telkiniai; ZUKT — Zemés iikio ir kitos teritorijos).

Fig. 19 Changes (in percents) in land cover classes in the morphological
sections of the landscape (U - built-up areas, M - forests, P - swamps, V -
water bodies, ZUKT - agricultural and other areas).
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Ryty Baltijos sekliosios jiiros ruozas i§ esmés apima Baltijos jiiros apie 185
ha plota, kuris senuose zemélapiuose buvo fiksuojamas kaip sausuma. Tam
tikri zemés dangos klasiy pokyciai nustatyti dél ruozo ribos, einancios per
Kursiy nerijos pusiasalj, nesutapimo su pusiasalio riba. Riby korekcija nebuvo
galima, nes buvo naudojamas patvirtintas krastovaizdzio morfologiniy tipy
riby Zemélapis. Uzfiksuoti santykinai nedidelés apimties poky¢iai taip pat
siejami su nuolatine Baltijos jliros kranto kaita. Visuose ruozuose, iSskyrus
Piety Pabaltijo Zemumy ruoza, pastoviausia liko zemés dangos klasé ZUKT.
Didziausias nustatytas pokytis Ryty Baltijos sekliosios jiiros ruoze yra i§
zemés dangos klasés ZUKT j zemés dangos klase ,,Pelkés™ (19,88 proc.).

Vakary Pabaltijo Zemumy ruozas apima nedidelg Lietuvos teritorijos dalj
(5,11 proc.). Didziausias pokytis — peréjimas i§ Zemés dangos klasés ZUKT j
zemés dangos klase ,,Miskai“ (13,34 proc.). Panasi tendencija islicka ir
kituose ruozuose — didZiausias pokytis nustatytas i§ ZUKT klasés j klase
»Miskai“. Tik Vidurio Pabaltijo Zemumy ruoZze nustatytas prieSingas variantas
— ten zemés dangos klasé¢ ,Migkai* pasikeité j Zemés dangos klasg ZUKT
(12,20 proc.).

Didziojoje dalyje krastovaizdzio ruozy pakito apie 30 proc. ruozo
teritorijos, taciau keliuose poky¢iy mastas buvo didesnis. Baltijos aukstumy
ruoze pakito 48,15 proc. teritorijos, Siaurés Baltarusijos auk$tumy ruoze —
42,17 proc.

Analizuojant Zemés dangos poky¢ius, gali biiti vertinamas ne tik peré¢jimas
i§ vienos Zemés dangos klasés j kitg ar i§likes pastovumas, bet jskaitmenintas
istorinis zemélapis leidzia naudoti duomenis ir Kkitais analizés pjiiviais.
Pavyzdziui, jvertinti Zemés dangos struktiriniy elementy formos ir
konfigiiracijos pokycius. Visgi tokia analizé yra detalesné ir tikslingesné
vertinant pokycius nedidelése teritorijose, nustatant atskiry Zemés dangos
struktiiriniy elementy pokycius, kai jy yra santykinai nedaug. Siekiant
paziuréti j krastovaizdj i§ ar¢iau, individualizuoti situacijas, atlikta detalesné
analizé krastovaizdzio morfologiniuose rajonuose. Juose vizualiai matomi
struktiriniai pokyciai — pasikeite uzstatyty teritorijy plotai, atsirade nauji jy
plotai, matyti smulkesni misky plotai, ZUKT taip pat labiau suskaidytos. Tai
patvirtina ir nustatyti zemés dangos struktiiros elementy pokyciai arealy
perimetre. Pavyzdziui, nors ZUKT plotas sumaZéjo, perimetras visuose
etalonuose padidéjo. Tai leidzia manyti, kad Sios zemés dangos klasés forma
pasikeité, tapo sudétingesné, labiau suskaidyta. Taciau tokiems rezultatams
itakos galéjo turéti ir tai, kad sudarant senuosius zemélapius, nebuvo taip
tiksliai vedziojami kontiirai lyginant su S$iuolaikiniais skaitmeniniu btdu
sudaromais, smulkias detales fiksuojanciais Zemélapiais.
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Rezultatai rodo, kad Zemés dangos pokyciai apima daugybe sudétingy
trajektorijy, kai kurios i$ jy yra didelio masto, kai kurios santykinai nedidelés,
jos jvairiai reprezentuoja labai dinamiSkg, jvairy Salyje vyraujantj
krastovaizdj. Nuodugni trajektorijy nustatymo analizé leido suprasti Zemés
dangos kaitos masta, atskiry zemés dangos klasiy transformacijas.

3.2.4. Zemés dangos poky¢iai etalonuose

Siekiant detaliau iSanalizuoti Zemés dangos strukttros kaitg, $i analizé
atlikta pagal iSskirtus etalonus. Etalony i§skyrimo techniniai principai pateikti
anksciau Sio darbo metodologinéje dalyje. Toliau pateikiami gauti rezultatai
visuose 10-yje etalony.

Silutés etalonas (Nr. 1) i§sidéstes Vakary Pabaltijo zemumy ruoze. XIX ir
XXI a. lyginamoji zemés dangos kaitos analizé rodo, kad etalone padidéjo
ustatyty teritorijy, misky, vandens telkiniy plotai, o pelkiy ir ZUKT plotai
sumazejo (20 pav.). Etalone 1865-1915 m. laikotarpiu fiksuojama tik viena
didesné nei 25 ha gyvenvieté — Saugos, o 2018 m. teritorijoje jau yra Silutés
miestas (iSauges ir miesto teises jgijes 1941 m.). Siluté susikare is
Silokaréemos, Verdainés, Ziby ir Cintijoniskiy kaimy (Visuotiné Lietuviy ...,
2024), todél 1865—-1915 Zemélapyje atvaizduojama ne kaip vientisas miestas
, 0 kaip mazesniy nei 25 ha gyvenvieciy strukttrinis darinys, todél uzstatyty
teritorijy agregacijos metu j uZstatyty teritorijy zemeés dangos klas¢ nepateko.
2018 m. ectalone iSsidéste ir maZesni miesteliai ir kaimai (Zemaiciy
Naumiestis, Gardamas, Lauciai). Padidé¢jus misky plotams matyti
sutampantys plotai, kuriuose Zemés dangos pobiidis per 150 mety nepasikeité,
tadiau atsirade ir naujy, iki tol daugiausia ZUKT buvusiy misky ploty. [domi
situacija yra susidariusi pelkiy teritorijose. Kaip matyti, pelkés, ypa¢ drégnos
vietos, XIX a. uzima visg vakarinj arealo pakrastj, yra labai fragmentuotos, o
XXl a. i8likes vienas, vientisas pelkiy plotas — AuksStumalos pelké ir durpynas.
Taip pat suformuoti dirbtiniai vandens telkiniai — Ramuéiy, Zemaiciy
Naumiescio tvenkiniai.
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20 pav. Silutés etalono (Nr. 1) Zemés dangos situacija 19152018 m. a) —
zemés danga 1915 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; ¢) — nepakitusios Zemés
dangos klasés; d) — transformacija patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 20 Land use situation during 1915 — 2018 in ethalon of Siluté (No. 1). a)
- land cover of 1865-1874, b) - land cover of 2018, ¢) —unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.

Varniy etalonas (Nr. 2) issidéstes Kur§o—ZemaiGiy auk$tumy ruoZe.
Lyginamoji Zemeés dangos kaitos analizé rodo, kad etalone Zemés dangos

pokyciai vyko pagal bendrasias Salies tendencijas, t. y. padidéjo uzstatyty
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teritorijy ir misky plotai, o vandens telkiniy, pelkiy ir ZUKT plotai sumaz¢éjo
(21 pav.). Etalone 1865—1874 m. laikotarpiu fiksuojama tik viena didesné nei
25 ha gyvenvieté, kuri 2018 m. iSaugo j Varniy miestg. Taip pat atsirado
daugiau didesniy gyvenvie¢iy — Pupiniai, Pavandeniai, Baltininkai, Smilgiai
ir kt. Siame areale ypa¢ padaugéjo misky — pokytis sickia 26,42 procentinius
punktus. Buve pavieniai chaotiSki misky ploteliai virto masyviais, gamtinius
koridorius formuojanciais misSky arealais. Analizuojant arealg struktiiriskai
matyti, kad ZUKT tokios i§liko aplink gyvenvietes, sudarydamos tam tikra
bufering zona, o miskai auga toliau nuo gyvenvie¢iy uz ZUKT. Tokia
krastovaizdzio struktiira iSskiriama kraStovaizdzio technomorfotopuose,
kuriuose toks urbanistinio centro, dirbamy lauky ir misky iSsidéstymas
apibiidinamas kaip technomorfotopo aureol¢. Technomorfotopo aureoléje
dazniausiai branduolj (urbokompleksg) gaubia Zemés tikio naudmeny aureolé,
kuri vidutini$kai uz 2,6-4 km pereina | miska (Veteikis, 2012). Sioje
teritorijoje agrariné aureolé su apibréZtais miskingais periferiniais pakraSciais
nebuvo biidinga XIX a. krastovaizdziui. Sumazéj¢ vandens telkiniy (Luksto,
Stervo, Birzulio ez.) plotai byloja apie eZery senéjimg, eutrofikacijos,
uzdumbléjimo ir pelkéjimo procesus. Tai aiSkiai parodo ir 2018 m. Zemés
dangos duomenys, kai sumazéjusiy vandens telkiniy plotuose matyti
susiformavusios pelkes. Tarp Varniy ir Liksto eZero susiformavo Debesny
pelké, kurios XIX a. nebuvo.
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21 pav. Varniy etalono (Nr. 2) Zemés dangos situacija 1875-2018 m. a) —
zemés danga 1875 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; c) — nepakitusios zZemés
dangos klasés; d) — transformacijg patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 21 Land use situation during 1875— 2018 in ethalon of Varniai (No. 2).
a) - land cover of 1875, b) - land cover of 2018, ¢) — unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.
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Panevézio etalonas (Nr. 3) iSsidéstes Vidurio Pabaltijo Zemumy ruoze.
Etalone, kitaip nei etalone Nr. 1 ir Nr. 2, padidéjo ZUKT plotai, taip pat net
7,89 procentiniais punktais padidéjo uzstatyty teritorijy plotai. O $tai misky
plotai, kitaip nei bendru $alies atveju, — sumazéjo. Taip pat sumazejo pelkiy ir
vandens telkiniy teritorijos (22 pav.). Misky teritorijy ploty sumazéjimas ir
ZUKT padidéjimas siejamas su iSaugusiu urbanizuotu centru — PanevéZio
miestu, aplink kurj, taip pat aplink kitas maZesnes gyvenvietes telkiasi ZUKT.
Atkreiptinas démesys, kad miskingy teritorijy centrinés dalys liko pastovios,
sumazejo, keitési tik iSoriniai miskingy teritorijy pakra$ciai, taCiau netgi
keiciantis iSorinéms misky
ploty dalims, bendri struktiiriniai panasumai isliko ir misky iSsidéstymas gana
panasus tiek XIX a., tiek XXI a.
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22 pav. Panevézio etalono (Nr. 3) zemés dangos situacija 1865-1873 ir 2018
m. a) — zemés danga 1865-1873 m.; b) — zemés danga 2018 m.; c) —
nepakitusios Zemés dangos klasés; d) — transformacija patyrusios Zemés
dangos klasés.

Fig. 22 Land use situation during 1875— 2018 in ethalon of Panevézys (No.
3). a) - land cover of 1865-1873, b) - land cover of 2018, ¢) — unchanged land
cover classes, d) — transformed land cover classes.
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Kuktiskiy etalonas (Nr. 4) yra Baltijos auk§tumy ruoze. Zemés dangos
kaita etalone atitinka bendrasias Salies zemés dangos kaitos tendencijas, t. y.
kai padidéjo uzstatyty teritorijy ir misky plotai, bet sumazéjo vandens telkiniy,
pelkiy ir ZUKT plotai. Etalonas Nr. 4 ypa¢ issiskiria savo fragmentacija.
Bendras misky plotas padidéjo, taciau Sis didéjimas vyko teritorijoje
atsirandant nedideliems miskingiems plotams buvusiose ZUKT. Miskingy
ploty did¢jimas vyko ne vientisais, didelius plotus apimanciais arealais, o
sudétingos konfigtiracijos, nedidelio ploto arealais. XIX a. prieSingai — aiskiai
vyrauja vienas stambesnis miSko masyvo arealas, kurio centriné dalis i$liko ir
XXI a., taciau krastinés jo dalys pakito, suskaidydamos pries§ tai buvusj
miskingy ploty vientisumg. Galuonio ir Dumblio ezerai XIX a. Zemélapyje
sudaro vientisg vandens telkinj, o XXI a. situacijoje Dumblio ezero plotas
mazesnis, jis apsuptas pelkiy, kurios XIX a. buvo vandens telkinys (23 pav.).
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23 pav. Kuktiskiy etalono (Nr. 4) Zemés dangos situacija 1865-2018 m. a) —
zemés danga 1865 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; c) — nepakitusios Zemés
klasés; d) — transformacija patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 23 Land use situation during 1865— 2018 in ethalon of Kutkiskiai (No.
4). a) - land cover of 1865, b) - land cover of 2018, ¢) — unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.

Didziasalio etalonas (Nr. 5) yra Piety Pabaltijo zemumy ruoze. Pokyc¢iai
Siame etalone gana nedideli, varijuojantys nuo 1,02 procentinio punkto
uZzstatytoms teritorijoms iki 7,28 procentinio punkto misko teritorijoms, o
vidutinis miSkingy teritorijy pokytis visuose etalonuose yra 15,68 procentinio
punkto, Salies mastu — 6,95 procentinio punkto. Netgi Salies mastu didziausia
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pokytj patyrusios ZUKT §iame etalone pakito (sumaz&jo) vos 4,43 procentinio
punkto. Ryskiausias pokytis nustatytas pelkéms — 5,19 proc. Tai gerokai
daugiau nei bendras vidurkis etalonuose, kuris yra 3,76 proc. (24 pav.).
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24 pav. Didziasalio etalono (Nr. 5) Zemés dangos situacija 1865-2018 m. a)
— zemés danga 1865 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; c) — nepakitusios zemés
dangos klasés; d) — transformacijg patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 24 Land use situation during 1865— 2018 in ethalon of Didziasalis (No.

5). a) - land cover of 1865, b) - land cover of 2018, ¢) —unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.

Baltosios Vokés etalonas (Nr. 6) yra Piety Pabaltijo zemumy ruoze. Siame
etalone padaugéjo uzstatyty teritorijy ir vandens telkiniy. Kitaip nei bendru
Salies atveju misky sumaZzéjo, taip pat sumazéjo pelkiy. O ZUKT Zemés
dangos uzimamy teritorijy plotai faktiskai nepakito. XIX a. Sios teritorijos
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uzémé 31,39 proc., XXI a. — 31,45 proc. (25 pav.). Etalone atsirado naujy
vandens telkiniy — Baltosios Vokés zuvininkystés tvenkiniai, KeturiasdeSimt
totoriy tvenkinys. Atkreiptinas démesys ] tai, kad XIX a. Zzemélapyje néra
uzfiksuotas Meduvio ezeras. Karvio ezero plotas, palyginti su XIX ir XXI a.,
sumazéjo nuo XX ha iki XX ha. Skiriasi situacija nagringjant ir Baltosios
Vokés durpyng. Kaip matyti kartoschemose, tik tam tikra dalis teritorijos
sutampa istoriniame ir Siuolaikiniame Zemélapiuose. XXI a. zemélapyje
Baltosios Vokés durpynas driekiasi Siaurés ryty kryptimi nuo Papio eZero, o
XIX a. situacijoje durpynai, pelkés yra pietvakariy link nuo Papio ezero.
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25 pav. Baltosios Vokes etalono (Nr. 6) Zemés dangos situacija 1865-1872 ir 2018
m. a) — Zemés danga 1865-1872 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; c) — nepakitusios
zemés dangos klasés; d) — transformacijg patyrusios Zemés dangos klasés.

Fig. 25 Land use situation during 1865-1872 — 2018 in ethalon of Baltoji Vokeé
(No. 6). a) - land cover of 1865-1872, b) - land cover of 2018, ¢) — unchanged
land cover classes, d) — transformed land cover classes.
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Dieveniskiy etalonas (Nr. 7) yra Vidurio Baltarusijos aukStumy ruoze.
Neskaitant standartinio uZstatyty teritorijy padidéjimo, etalonas iSsiskiria ypac
ryskiu misky ploty padidéjimu nuo 30,76 proc. iki 56,83 proc. ir visisku pelkiy
iSnykimu. XIX a. zemélapyje pelkés ir Slapynés Siame etalone uzémé 6,63 proc., 0
2018 m. CORINE duomeny bazéje $io Zemés dangos tipo nefiksuojama. Si Zemés
dangos klasé¢ daugiausia virto ZUKT ir misky Zemés dangos klase. Atitinkamai
smarkiai didéjant misky teritorijoms, sumaz¢jo ZUKT. Dieveniskiy etalone, kaip ir
Varniy (Nr. 2), aplink didesnes gyvenvietes (Dieveniskés, Jurgelionys, Rudnia)
susiformavusios technomorfotopy aureolés. Siame etalone agrariné aureolé, su
apibréztais miskingais periferiniais pakrasciais, nebuvo budinga XIX a.
krastovaizdziui (26 pav.).
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26 pav. Dieveniskiy etalono (Nr. 7) Zemés dangos situacija 1865-2018 m. a)
— zemés danga 1865 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; ¢) — nepakitusios zemés
dangos klasés; d) — transformacija patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 26 Land use situation during 1865— 2018 in ethalon of Dieveniskés (No.
7). a) - land cover of 1865, b) - land cover of 2018, ¢) —unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.
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Marijampolés etalonas (Nr. 8) yra Vidurio Pabaltijo Zemumy ruoZe.
Didziausias pokytis, fiksuojamas etalone, — uzstatyty teritorijy didéjimas nuo
0,32 proc. iki 7,38 proc. Tam didele jtaka turéjo Marijampolés miesto plétra
ir kity gyvenvie¢iy (Sunskai, PaeZeriai, Gizai ir kt.) augimas. Apskritai §iame
etalone uZstatytos teritorijos, kitaip nei kituose etalonuose, pasiskirsciusios
gana tolygiai, jos iSsidéscCiusios visame etalone ir jame sudaro gana taisyklinga
uzstatyty teritorijy tinklag. Miskai, pelkés, vandens telkiniy teritorijos dideliy
transformacijy nepatyre ir jy uzimami plotai tiek XIX a., tieck XXI a. yra gana
panasis. Apskritai galima teigti, kad etalone vyke Zemés dangos pokyciai yra
minimaliis ir nepatyre didelés transformacijos. ZUKT sumazéjo, tatiau tai
daugiausia dél uzstatyty teritorijy padidéjimo. Misky teritorijos negausios, jy
uzimamas plotas ir lokacija iSliko stabiliis (pokytis nuo 11,08 iki 11,53 proc.)
(27 pav.).
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27 pav. Marijampolés etalono (Nr. 8) zemés dangos situacija 1915-2018 m.
a) —zemés danga 1915 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; ¢) — nepakitusios Zemés
dangos klasés; d) — transformacija patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 27 Land use situation during 1915— 2018 in ethalon of Marijampolé (No.
8). a) - land cover of 1915, b) - land cover of 2018, ¢) —unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.
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Alytaus etalonas (Nr. 9) yra Baltijos auksStumy ruoze. UzZstatyty teritorijy
plotai padidéjo dél Alytaus miesto plétros ir kity gyvenvieCiy (Luksnénai,
Miroslavas, Nemunaitis, Santaika ir kt.) augimo. Kaip ir Marijampolés
etalono atveju, Siame etalone uzstatytos teritorijos pasiskirs¢iusios visame
jame tolygiai ir sudaro gana taisyklingg uzstatyty teritorijy tinklg. XIX a.
Pluvijaus ir Kavalio ezerai kartografuoti kaip vienas vientisas vandens
telkinys, o XXI a. Sie ezerai yra atskiri, su jsiterpusiu misko masyvu, kurio
XIX a. nebuvo. Nors misky plotai ir padidéjo, maziau nei etalony vidurkis.
Misky plotai daugiausia padidéjo rytingje etalono dalyje ties Nemunu, kur ir
XIX a. fiksuoti didziausi etalone esantys misky masyvai (28 pav.).
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28 pav. Alytaus etalono (Nr. 9) Zemés dangos situacija 1872-2018 m. a) —
zemés danga 1872 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; c) — nepakitusios Zemeés
dangos klasés; d) — transformacijg patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 28 Land use situation during 1872— 2018 in ethalon of Alytus (No. 9). a)
- land cover of 1872, b) - land cover of 2018, ¢) — unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.

Puvoéiy etalonas (Nr. 10) yra Piety Pabaltijo Zemumy ruoze. Sis etalonas
unikalus dviem aspektais. Tai vienintelis etalonas, kuriame uZstatyty teritorijy
sumazgjo. XIX a. uzZstatytos teritorijos XXI a. neiSaugo i didesnes
gyvenvietes, Siame etalone neatsirado naujy, ir didesniy nei 25 ha teritorijy,
buvusiy XIX a., XXI a. nebeliko. Kitas unikalus ypatumas — misky pokycio
mastas. Vidutiniskai arealuose misky pokytis yra mazdaug 15,6 proc., Salies
mastu — 6,95 proc., o Siame etalone misky padaugéjo nuo 39,66 proc. iki 87,43
proc. Sis 47,77 procentiniy punkty pokytis yra didZiausias ne tik migky zemés
dangos klaséje, bet ir apskritai visose Zemés dangos klasése. XIX a. buve
suskaidyti, sudétingos konfigtiracijos miskingi plotai XXI a. fiksuojami kaip
didelius plotus uzimantys, vientiso pobtidzio misky masyvai (29 pav.).
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29 pav. Puvociy etalono (Nr. 10) Zemés dangos situacija 1872—2018 m. a) —
zemés danga 1872 m.; b) — Zemés danga 2018 m.; c) — nepakitusios Zemés
dangos klasés; d) — transformacija patyrusios zemés dangos klasés.

Fig. 29 Land use situation during 1872— 2018 in ethalon of Puvociai (No. 10).
a) - land cover of 1872, b) - land cover of 2018, ¢) — unchanged land cover
classes, d) — transformed land cover classes.

Etalonuose atliktos analizés metu gauti duomenys ir rezultatai, kitaip nei
atliekant kaitos analiz¢ visos S$alies teritorijoje, yra iSsamesni, ne tokie
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apibendrinti. Biitent etalony analizés atveju taikytas ne tik statistinis analizés
tyrimo metodas, bet ir vizualusis palyginamasis, kai etalonuose esancias
zemés dangos klases, jy i$sidéstyma, pasiskirstymg ir kitus vizualiai matomus
parametrus galima buvo fiksuoti ir jvertinti.

Atliktas tyrimas etalonuose ir gauti rezultatai taip pat patvirtino, kad atlikta
XIX a. Lietuvos Zemés dangos rekonstrukcija ir gauti duomenys gali buti
naudojami ir atliekant tyrimus maZesnio ploto teritorijose. Teritorijose,
kuriose tyréjas siekia nustatyti tam tikrus dalykus, kuriems reikalingi istoriniai
zemés dangos duomenys.

3.2.5. Stabilios kraStovaizdzio struktiros arealai

Krastovaizdzio struktiira ir elementai vystosi jvairiomis kryptimis ir
skirtingu greiciu, sukurdami jvairius kitimo modelius. PokycCiy greitis ir
mastas lemia, ar krastovaizdzio identitetas iSliks. Lyginamoji zemés dangos
situacijos XIX a. ir XXI a. analizé¢ suteiké mums naujy duomeny, kurie
papildo Zinias apie zemés dangos, krastovaizdzio raidg Lietuvoje. Daugelyje
krastovaizdzio tyrimy Zemés dangos kaita yra pagrindiné ar viena iS$
pagrindiniy krastovaizdzio biklés vertinimo dedamyjy. Kaitos intensyvumas
parodo krastovaizdzio elementy transformacija ir padeda jvertinti
krastovaizdzio bikle vienu ar kitu laiko momentu. Atitinkamai tokio tipo
tyrimuose atskleidziami ir kaitos faktoriai siekiant mazinti neigiama poveikj
krastovaizdziui ir eliminuoti neigiamus faktorius, lemiancius krastovaizdzio
kaitg, ir diegti planavimo priemones, kurios uzkirsty kelig neigiamiems
pokyciams aplinkoje. Kita vertus, ne visi pokyciai vertinami kaip neigiami,
todél atitinkamai ir biitina nustatyti kaitg lemiancius veiksnius bei jy poveikj
krastovaizdzio elementams. Zemés dangos tyrimai gali parodyti ne tik
poky¢ius, bet ir Zemés dangos, krastovaizdzio elementy gebéjima islikti
nepakitusiems. Tos santykinai stabilios vietovés yra krastovaizdzio atminties
srities tyréjy domejimosi objektas (Skalos, KaSparova, 2012). Krastovaizdzio
stabilumas taip pat turéty buti vertinamas kaip ne kg maziau svarbi
krastovaizdzio kaitos vertinimo dedamoji. Ir i§ tikryjy, vis daugiau
mokslininky démesj telkia ne j krastovaizdzio kaita, bet j jo stabilumg keldami
klausimus, kodél tie patys kraStovaizdzio elementai veikiant toms pacios
salygoms kito daugiau nei kiti ir pan. (Bitterman, Bennett, 2016; Garza-Diaz,
Sandoval-Solis, 2022; Abalakov ir kt., 2018).

Anksciau atliktos Europos Zemés dangos tyrimy tendencijy analizés metu
teiktas sitilymas j Lietuvos tyrimus jtraukti mazai iStirtus krastovaizdziy tipus
ir vietoves, identifikuoti svarbiausius kraStovaizdzio kaitos veiksnius, taikyti
patikimesnius kiekybinés kraStovaizdzio kaitos analizés metodus, vykdyti
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tyrimus, apimancius ilgesnius istorinius laikotarpius ir tarpvalstybinius
regionus, atsizvelgti i subtilius ir naujus krastovaizdzio procesus. Taip pat
buvo nurodyta, kad yra pravartu tyrinéti stabilias, maZzai besikei¢iancias zemés
dangos struktiiras, padésiancias nustatyti veiksnius, atsparius iSorés poveikiui
(Veteikis, Piskinaité, 2019).

Zemés dangos tyrimai gali parodyti ne tik ploto poky¢iy biida, bet ir Zemés
dangos, krastovaizdzio elementy geb¢jima islikti nepakitusiems. Tokiy
atspariy kraStovaizdziy atpazinimas ir tyrimas, taip pat supratimas, kodél ir
kaip jie atlaiké politinius, ekonominius, gamtinius sprendimus ir jégas, galéty
biiti siejami su krastovaizdzio apsaugos, planavimo ir tvarkymo gerinimu.
Taip pat padéty jvertinti galimg politikos poveikj zemés dangos,
krastovaizdzio pokyciams ateityje.

Lyginant 1865—1874 m. laikotarpio Zemés dangos duomenis su 2018 m.
CORINE Zemés dangos duomenimis, 33,16 proc. Zemés dangos pakito, taciau
net 66,84 proc. ji isliko stabili, t. y. Zemés naudojimo pobudis Siose teritorijose
analizuojamu masteliu ir klasifikacijos lygmeniu nepakito. Daugiausia tai
zemés danga, priskirta klasei ZUKT. Kaip jau minéta ankséiau, dél Rusijos
imperijos Zemélapiy generalizacijos laipsnio nebuvo galimybiy nustatyti, kur
yra ariama Zemé, pievos, ganyklos ir kita zemés danga, kuri uzima didziausius
plotus, todél nebuvo galimybés nustatyti, kuriose teritorijose pievos virto
ariama zeme ar ganyklomis ir pan. Taciau analizuojant kitas zemés dangos
klases poky¢iai arba stabilumas pastebimi detaliau (30 pav.).

UZstatytos teritorijos Miskai Pelkes Vandens telkiniai Zemés tikio ir kitos teritorijos

)00 O

30 pav. Pakitusiy ir nepakitusiy Zemés dangos klasiy santykis (zalia —

konversija j kitg zemés dangos klas¢ nevyko, raudona — konversija j kita
zemés dangos klasg).

Fig. 30 The ratio of changed and unchanged land cover classes (green -
conversion to another land cover class did not take place, red - conversion to
other land cover class).

Dél tokios istoriniy zemélapiy ir istorinés Zemés dangos rekonstrukcijos
galima i§ dalies jvertinti Siandien krastovaizdyje egzistuojanc¢iy misky amziy,
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i8skirti vadinamyjy ,,senoviniy misky®, sengiriy kategorija. Senovés misky
sampratos esme yra nuolatinis jy egzistavimas krastovaizdyje maziausiai du
pastaruosius Simtmecius (Orczewska, 2009). Ir nors tiriamasis laikotarpis
neatitinka Sios salygos, ,,senoviniy misky* teritorijas prireikusj galima méginti
i8skirti, o jas iSskyrus pasitelkti kitus duomenis ir tyrimo metodus
siekiantpatvirtinti arba paneigti ,,senovinio misko* idéja.

Kita vertus, vertinant stabiluma, reikia jvertinti ne tik stabiliausias zemés
dangos klases, bet ir labiausiai pakitusias. Jdomu, kad didZiausig
transformacijag patyré pelkés, o uzstatytos teritorijos yra antroje vietoje po
pelkiy pagal kaitumg. To priezastys siejamos su Zemés sausinimo darbais,
vykusiais XX a. viduryje, ir gyvenvieciy stambinimu. Rezultatams jtakos taip
pat gal¢jo turéti riby tarp senyjy Zemélapio lapy ir Siuolaikinio Zemélapio
nesuderinamumas. Kaip minéta anksciau, apskaiCiuotas atstumas tarp
nesutampanciy objekty svyruoja nuo 30 iki 700 m, tad maksimali 700 m
reik§meé, nors bendru masteliu ir nedaro didelés jtakos, vertinant nedideliy
gyvenvieCiy lokacijas, nedidelé gyvenviet¢ 700 m zonoje istoriniame
zemelapyje ir Siuolaikiniame Zzemélapyje gali ir nesutapti, del to bus
fiksuojamas jos pokytis j kitg Zemés dangos klase.

Lietuvos teritorijoje pakitusiy ir stabiliy teritorijy plotai pasiskirsto
netolygiai ir sudaro tam tikrus arealus. Daugiausia pakitusiy zemeés dangos
arealy yra netoliese Baltijos ir Zemaiéiy auk§tumy, taip pat didziyjy miesty ir
ju priemiesCiy teritorijose. Stabilesnés ir mazesn] kaitos laipsnj patyrusios
teritorijos i$siskiria netoli UZnemunés Zemumos, Ziemgalos ir Miagos-
Nemunélio Zemumy, taip pat netoli didziyjy misky masyvy — Dainavos,
Riidninky, Lavoriskiy, Labanoro, Azviniy giriy, Adutiskio, Sausasilio-
Tumigkés, Grazutés misky.

TeritoriSkai maziausius pokycius patyrusios savivaldybés — Vilkaviskio r.
sav., Marijampolés sav., Sakiy r. sav., Kalvarijos sav. Siose savivaldybés
zemés dangos klasés nepakeité savo pobudzio daugiau kaip 80 proc. visos
savivaldybés teritorijos. Didziausius pokycius patyré miesty savivaldybés —
Klaipédos m. sav., Visagino sav., Vilniaus m. sav., Alytaus m. sav., Siauliy
m. sav., Panevézio m. sav., Kauno m. sav. Tai sietina su miesty plétra ir
urbanizacija, kai didziausias pokytis buvo virsmas j urbanizuotas, uzZstatytas
teritorijas. Siose savivaldybése keleta desimtmeéiy stabilis isliko 15-45 proc.
teritorijos. Miestai ir priemiesCiai, specifinés teritorijos, ir jy nestabilumas
pats ryskiausias. Ir dabar Salia didziyjy miesty, ekonomine prasme svarbiy
urbanizuoty teritorijy esancios teritorijos ,,laukia“ transformacijos. Tikeétina,
kad jos pavirs uzstatytomis teritorijomis.

Verta atkreipti démesj ir j rajony savivaldybes, kuriose stabilumo laipsnis
yra nedidelis, palyginti su anks¢iau minétomis savivaldybémis, kuriose Zemés
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dangos pobiidis nepakito teritorijose, apimanciose daugiau kaip 80 proc.
Maziausiai stabilios rajony savivaldybés — tai Zarasy r. sav., Moléty r. sav.,
Svenéioniy r. sav., BirStono sav., Vilniaus r. sav., Traky r. sav. Siose
savivaldybése nustatyta pastoviy teritorijy dalis — 50-60 proc. (31 pav.).
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31 pav. Zemés dangos klasiy pastovumas savivaldybése (Zalia — didesnis
nepakitusiy teritorijy plotas, raudona — maZesnis nepakitusiy teritorijy plotas).
Fig. 31 Stability of land cover classes in municipalities (green — larger area of
unchanged territories, red — smaller area of unchanged territories).

Spartiis kraStovaizdzio pokycCiai 1émé, kad atsiranda vis didesnis
susidomeéjimas pastoviais krastovaizdziais ir siekis iSsaugoti bent jau tipisky
praeities kultiiriniy krastovaizdziy pavyzdzius. Sie pavyzdziai laikomi gamtos
ir kultiros sgveikos paveldu (Kolejka ir kt., 2020). Tyréjai skiria vis daugiau
démesio tradiciniams, pastoviems krastovaizdziams tirti.
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ISVADOS

1865—1874 m. rekognoskuotés europinés Rusijos dalies topografinis
zemelapis laikytinas tinkamiausiu ir vieninteliu XIX a. zemélapiu, nes
jis, kitaip nei kiti Zemélapiai ar apskritai kiti informacijos $altiniai,
detaliausiai pateikia erdving informacija apie Zemés dangos situacija
XIX a. visoje dabartingje Lietuvos Respublikos teritorijoje.

Tyrimo metu pirmg kartg istorinio Zemélapio pagrindu apZvalginiu
topografiniu masteliu sukurtas skaitmeninis XIX a. Lietuvos
teritorijos zemés dangos zemélapis. [skaitmeninto Zemélapio
detalumas ir gauti duomenys leidzia perteikti pagrindines XIX—XXI
a. zemes dangos kaitos jzvalgas.

Pagrindinés zemés dangos kaitos trajektorijos laikotarpiu tarp 1846—
1872 m. ir 2018 m. Lietuvoje buvo uZstatyty teritorijy, misky,
vandens telkiniy ploty didéjimas ir pelkiy, zemés ukio ir kitos
paskirties teritorijy (ZUKT) mazéjimas. ZUKT mazéjimas daugiausia
vyko ZUKT keidiantis j miskus ir uZstatytas teritorijas, o misky
dauggéjimas atitinkamai vyko ZUKT praradimo saskaita. Pelkiy ploty
mazéjimas vyko ZUKT saskaita.

Augant miesteliams ir miestams ilgainiui besiformuojancios
priemies¢io zonos 1émé uZzstatyty teritorijy arealy vidutinio dydzio
didéjima nuo 41,89 ha iki 73,43 ha. O misky arealy vidutinis plotas
sumazgjo nuo 295,64 ha iki 128,76 ha. Dar rySkesnis vidutinio ploto
maz¢jimas nustatytas ryskias transformacijas patyrusioje pelkiy
zemes dangos klas¢je, kur vidutinis pelkiy arealy dydis sumazéjo nuo
222,44 ha iki 109,07 ha. Minéti struktirinés jvairovés indeksai
parodé, kad zemés dangos struktiiros linkusios keistis daugiausia dél
dominuojanéio ZUKT tipo dalies mazéjimo.

Krastovaizdzio morfologiniai tipai turi jtakos Zemés dangos kaitos
tendencijoms. Vidurio Lietuvos lygumy kraStovaizdis iSsiskiria
ryskiu pelkiy ir misky mazéjimu, Sioms naudmenoms virstant ZUKT.
Tai siejama su Sioje Lietuvos dalyje esamomis palankiomis
salygomis zemés ukio veiklai vystyti. KraStovaizdzio rajonuose,
kuriems badingas kalvotas reljefas, ZUKT ploty sumaZéjimas
atvirksciai proporcingas misky ploty padidéjimui.

Tyrimo rezultatai rodo, kad Lietuvoje XIX a. budinga maziau
miSkinga kraStovaizdzio struktiira, palyginti su XXI a. XIX a.
krastovaizdj daugiausia formavo atviri ZUKT plotai ir smulkis,
taciau dispersiSki antropogeniniai elementai. Greta to kraStovaizdis
buvo sunkiau praeinamas, nes buvo daugiau pelkiy ir didesnio
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drégnumo viety. O XXI a. krastovaizdzio struktiiroje antropogeniniai
komponentai tapo didesnio ploto, labiau koncentruoti, kompaktiski ir
kraStovaizdzio struktiiroje retesni, o gamtiniy elementy (miSky,
vandens telkiniy) plotai, nors ir padidé¢jo, tapo labiau suskaidyti ir
fragmentiski.

Specifiniai Zemés dangos pokyc¢iai nustatyti atlikus analize iSskirtuose
etalonuose. Nustatyta, kad ne visuose etalonuose situacija atitinka
bendrasias tendencijas, biidingas visos Salies mastu. Yra specifiniy
viety, kur, kitaip nei visoje Salyje, sumazéjo misky plotas (Panevézio
Nr. 3, Baltosios Vokés Nr. 6) arba padaugéjo ZUKT (PanevéZio
etalonas Nr. 3).

Didelé dalis zemés dangos transformacijy Lietuvos teritorijoje gali
biiti paaiSkinta istorine politiniy ir ekonominiy veiksniy kaita. Misky
ploty didéjima 1émeé XX a. viduryje priimti sprendimai miSkininkystés
sektoriuje ir pradéti misky atkiirimo darbai, intensyvus misko
zeldinimas ir savaiminis miSky plétimasis. RySkus pelkiy
sumazéjimas yra XX a. antroje puséje prasidéjusiy plataus masto
melioracijos darby pasekmé. O uZstatyty teritorijy ploto padidéjimas
sicjamas su vykdytomis zemés tkio reformomis (iikininkavimo
vienkiemiuose laikotarpis, kolektyvizacija, restitucijos etapas), nes
turéjo jtakos gyvenvieCiy tinklui, taip pat XX a. viduryje—XX a.
pabaigoje  vykusiais pokyCiais pramongje ir pastaraisiais
desimtmediais ypa¢ aktyvia miesty ir priemieséiy plétra. Sie poky¢iai
ir tendencijos biidingi ne tik Lietuvai, bet ir daugeliui Europos saliy,
kuriy istoriné politiné raida panasi.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Lietuvos kartografiniy $altiniy analizés suvestiné.

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
Ortografiniai Zemélapiai, aeronuotraukos
1 Kauno miesto ir apylinkiy | Krasto apsaugos 1935-1940 1:10 000 Skenuotas Ne -
aeronuotraukos ministerijos Karo
topografijos skyrius
2 Panevézio aeronotrauka 1940 Ne www.geoportal.lt
3 Lietuvos ortografiniai Vokietijos kariniy oro 1944 Internetiné Ne Lietuvos centrinis valstybés
zemélapiai pajégy zvalgyba aplikacija archyvas geoportal.lt
Skaitmeniniai Ne http://maps4u.lt/lt/maps.php
failai ?cat=85
4 Pirmoji pokariné Lietuvos | Soviety kariskiai 1945-1952 http://maps4u.lt/It/maps.php
aerofotografija 7cat=126
5 Lietuvos skaitmeninis Nacionaliné zemes | 1995-1999 1:10 000 Taip www.geoportal.lt
ortofotografinis taryba
ORTI0LT
6 Lietuvos skaitmeninis 2005-2006 Taip www.geoportal It
ortofotografinis
ORTIOLT
7 Lietuvos Respublikos 2007 1:2 000 Ne www.geoportal.lt

apskriciy skaitmeninis
rastrinis ortofotografinis
zemélapis ORT2LT
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Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
8 Gyvenamyjy vietoviy 2007 1:5 000 Ne www.geoportal.lt
skaitmeninis rastrinis
ortofotografinis Zemélapis
ORTSLT
9 Lietuvos Respublikos 2008 1:2 000 Ne www.geoportal It
apskriéiy centry
skaitmeninis rastrinis
ortofotografinis Zemélapis
ORT2L
10 Lietuvos skaitmeninis 2009-2010 1:10 000 Taip www.geoportal.lt
ortofotografinis
ORTIOLT
11 Lietuvos skaitmeninis Nacionaliné Zemés 20122013 1:10 000 Taip www.geoportal It
ortofotografinis taryba
ORTIOLT
12 Lietuvos skaitmeninis 2015-2017 1:10 000 Taip www.geoportal.lt
ortofotografinis Zemélapis
ORTI0LT
13 Lietuvos automobiliy Lietuvos automobiliy 2015 Ne www.geoportal It
keliy direkcijos sankryzy | keliy direkcija
ortofotografiniy vaizdy
duomenys
14 Bepilocio lektuvo VI GIS-Centras 2015 1:25 000 www.geoportal.It
ortografinis zemélapis
15 Lietuvos skaitmeninis Nacionaliné Zemés 2018 1:10 000 Ne www.geoportal It

ortofotografinis Zemélapis
ORTIOLT

taryba
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Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
16 Lietuvos Respublikos 2018 1:2 000 Ne www.geoportal.lt
apskriciy centry
skaitmeninis rastrinis
ortofotografinis Zemélapis
ORT2LT
17 Lietuvos skaitmeninis Nacionaliné Zemés 2018-2020 1:10 000 Taip www.geoportal It
ortofotografinis zemélapis | taryba
ORTIOLT
Topografiniai Zemélapiai
1 Prasijos teritorijos 1802-1810 1:150 000 | Skenuota Ne http://www.maps4u.lt/lt/ma
zemélapis (vokiskas) iStrauka ps.php?cat=31
Karte von Ost-Preussen
nebst Preussisch
Litthauen und West —
Preussen nebst dem
Netzdistrict
2 Reymanno specialus 1806-1908 1:200 000 | Skenuota Ne https://www.landkartenarch
Vokietijos topografinis itrauka iv.de/deutschland topograp
zemélapis hischespecialkarte.php
3 Rinktinis Naujosios Ryty 1807-1808 1:152 500 | Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
Priisijos provincijos iStrauka ?7img=_index Krieges-
karinis zemeélapis karte-New-ost-
preussen&w=600&h=400&
cat=32
4 Vilniaus gubernijos A. Domeika 1842 1:84 000 Originalas Ne Lietuvos valstybés istorijos
Ukmergées apskrities archyvas
zemélapis
5 Karinis-topografinis 1845 1:126 000 | Iskaitmenintas Taip Lietuvos moksly

europinés Rusijos
zemélapis

akademijos Vrublevskiy
biblioteka
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Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1075
iStrauka 28.html
Skenuota Taip http://www.maps4u.lt/lt/ma
iStrauka ps.php?cat=20
6 Rusijos imperijos karinis 1846-1863 1:126 000 | Skenuotas Taip http://www.etomesto.ru/shu
topografinis zemélapis interaktyvus bert/#up
(rusiskas) http://easteurotopo.org/map
s/intro-late-19-early-20/
7 Suvalky gubernijos A. Tljino XIX a. Il pusé¢ | 1:420 000 | Originalas Ne Lietuvos nacionalinis
zemélapis kartografijos muziejus
jmoné
8 Zemaiiy (Telsiy) A. Kasonskis 1855 1:430 000 | Originalas Ne Lietuvos nacionalinis
vyskupijos Zemélapis muziejus
9 Vilniaus gubernijos A. Sierotaviius 1860 1:210 000 | Originalas Ne Lietuviy  literatiiros  ir
Svenéioniy apskrities tautosakos institutas
zemélapis
10 Topografinis Zemélapis 1867 1:420 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1075
(rusiSkas) iStrauka 40.html
11 Kauno gubernijos Kulvinskis 1867 1:420 000 | Originalas Ne Nacionalinis M .K.
zemélapis Ciurliono dailés muziejus
12 Austrijos-Vengrijos Imperatoriskasis ir 1876 1:75 000 Skenuota Ne http://www lithuanianmaps.
zemélapis karaliskasis karo iStrauka com/Maps1876-1900.html
geografijos institutas
13 Topografinis Zemélapis 1889 1:21 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1075
(rusiskas) iStrauka 25.html
Skenuota Taip http://www.maps4u.1t/lt/ma
iStrauka ps.php?cat=23
14 Centrinés Europos Priisijos karaliskasis 1893-1914 1:300 000 | Skenuota Ne Lietuvos moksly
apzvalginis zemélapis Zemeés registro iStrauka akademijos Vrublevskiy

(vokiskas)

kartografijos skyrius

biblioteka
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http://www.etomesto.ru/shubert/#up
http://www.etomesto.ru/shubert/#up

Eil. Nr.

Zemélapis / Zemélapiy
rinkinys

Saltinis

Sudarymo,
iSleidimo
data

Mastelis

Forma

Apima visg
Lietuvos
Respublikos
teritorija
Taip / Ne

VieSa prieiga

https://Imavb.maps.arcgis.c
om/home/item.html?id=611
5d4603dfa411d98533bbf58
4c5810

http://www .lithuanianmaps.
com/TopoMapsGerAus189
1-1945.html

15

Topografinis zemélapis
(rusiskas)

1889-1890

1:42 000

Skenuota
iStrauka

Taip

http://www.agi.lt/topo/1075
26.html
http://www.maps4u.lt/lt/ma
ps.php?cat=22

16

Topografinis zemélapis
(vokiskas). Karte des
Westlichen Russlands

1897-1921

1:100 000

Skenuota
iStrauka

Lietuvos moksly
akademijos Vrublevskiy
biblioteka
https://Imavb.maps.arcgis.c
om/home/group.html?id=4a
9925d244114e¢20944b03357
d69e2e7 &view=list#content
http://www.agi.lt/topo/1075
58.html
http://igrek.amzp.pl/mapind
ex.php?cat=KWR100

http://www lithuanianmaps.
com/TopoMapsGerAus189
1-1945.html
http://maps4u.lt/It/maps.php
?7img=Ubersichtskarte der
8 Armee&w=600&h=400
&cat=49

17

Vidurio Europos
topografinis zemélapis.

1899

1:300 000

Skenuota
iStrauka

http://www.agi.lt/topo/1075
62.html
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http://www.agi.lt/topo/107558.html
http://www.agi.lt/topo/107558.html
http://igrek.amzp.pl/mapindex.php?cat=KWR100
http://igrek.amzp.pl/mapindex.php?cat=KWR100
http://www.lithuanianmaps.com/TopoMapsGerAus1891-1945.html
http://www.lithuanianmaps.com/TopoMapsGerAus1891-1945.html
http://www.lithuanianmaps.com/TopoMapsGerAus1891-1945.html

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
Ubersichtskarte von
Mittel-Europa
18 Europinés Rusijos karinis XIX a. pab. 1:1 050 | Skenuota Taip
keliy Zemélapis 000 iStrauka
19 Topografinis Zemélapis 1907-1915 1:84 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1075
(rusiskas) iStrauka 27.html
http://www.maps4u.1t/lt/ma
ps.php?cat=21
20 Vokietijos imperijos 1913 1:200 000 | Skenuotas Ne http://igrek.amzp.pl/details.
topografinis apzvalginis php?id=10682
zemélapis
21 Lietuvos pasienio su 1913-1921 1:100 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
Vokietija teritorijos akademijos Vrublevskiy
topografinis Zemélapis biblioteka
22 Rusijos europinés dalies Generalinio §tabo 1914-1917 1:126 000 | Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
topografinis Zemélapis kartografijos dalis iStrauka ?2img=_index GE 1 126K
(vokiskas) &w=600&h=400&cat=73
23 Vokiskas topografinis 1914-1921 1:100 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapis akademijos Vrublevskiy
biblioteka
24 Kurso zemélapis Vokieciy topografai 1914-1919 1:50 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
iStrauka ?cat=117
25 Apzvalginis Europos ir 1914-1927 1:80 000 Skenuota Taip http://maps4u.lt/It/maps.php
Artimyjy Ryty zemélapis iStrauka 2img=1_ 800K &w=600&h=
(vokiskas) 400&cat=70
26 Vokiskas topografinis Vokietijos kariuomené 1915 1:300 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly

zemélapis

akademijos Vrublevskiy
biblioteka https://maps-
Imavb.hub.arcgis.com/page
s/topo
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http://www.agi.lt/topo/107527.html
http://www.agi.lt/topo/107527.html

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
27 Vokietijos reicho 1915 1:200 000 | Skenuotas Ne http://www.agi.lt/topo/1075
apzvalginis topografinis 60.html
zemélapis (vokiskas) http://www lithuanianmaps.
com/images/1915 Memel
mapywig jpg
28 Topografinis Zemélapis 1916 1:25 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1075
(vokiskas) iStrauka 52.html
29 Lietuvos zemélapis 1918 1:750 000 | Skenuotas Taip http://maps4u.lt/It/maps.php
(vokiediy ir lietuviy 7cat=103
kalbomis)
30 »Rige, Libau, Memel. Imperatoriskasis ir 1918 1:750 000 | Skenuotas Ne http://www.lithuanianmaps.c
Kawno* karaliskasis karo om/images/1918 UvM_750
geografijos institutas K D I RIGA LIBAU ME
MEL _KOWNO 1918 mapy
wig_ COMP.jpg
31 Lietuvos topografinis 1920 1:300 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapis (lenkiskas) akademijos Vrublevskiy
biblioteka https://maps-
Imavb.hub.arcgis.com/page
s/topo
32 Topografinis Zemélapis 1921-1945 1:100 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1075
(vokiskas). Karte des iStrauka 54.html
Deutschen Reiches http://www lithuanianmaps.
com/TopoMapsGerAus189
1-1945.html
33 Lenkijos topografiniai Lenkijos karinio 1926-1935 1:100 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly

zemélapiai

geografijos instituto

akademijos Vrublevskiy
biblioteka https://maps-
Imavb.hub.arcgis.com/page
s/topo
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http://www.agi.lt/topo/107560.html
http://www.agi.lt/topo/107560.html
http://www.agi.lt/topo/107554.html
http://www.agi.lt/topo/107554.html

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
http://www.maps4u.1t/lt/ma
ps.php?cat=45
http://igrek.amzp.pl/mapind
ex.php?cat=WIG100
34 Lietuvos topografinis 1927-1940 1:25 000 Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapis (lietuviskas) akademijos Vrublevskiy
biblioteka https://maps-
Imavb.hub.arcgis.com/page
s/topo
35 Lenkiskos kariniy 1929-1935 1:300 000 | Jskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
topografiniy Zemélapiy akademijos Vrublevskiy
serijos biblioteka https://maps-
Imavb.hub.arcgis.com/page
s/topo
36 Topografinis Zemélapis Latvijos armijos §tabo 1924-1933 1:75 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(latviskas) Geodeziné-topografiné iSkarpa 31.html
dalis
37 Topografinis Zemélapis KraSto apsaugos 1927-1940 1:25 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/fcont
ministerijos Karo iSkarpa ent.html
topografijos skyrius http://maps4u.lt/It/maps.php
?cat=14
http://igrek.amzp.pl/mapind
ex.php?cat=LIT025
38 Zemélapiy rinkinys Raudonoji darbininky ir | 1930 1:100 000 | Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
valstieCiy armija iSkarpa 7cat=41
39 Rinktiniai RKKA Raudonoji darbininky ir | 1930 1:50 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
zemélapiai (rusiski) valstieciy armija iSkarpa ?7img=N-33-123-

Berlin&w=600&h=400&cat
=40
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http://www.maps4u.lt/lt/maps.php?cat=45
http://www.maps4u.lt/lt/maps.php?cat=45
http://www.agi.lt/topo/fcontent.html
http://www.agi.lt/topo/fcontent.html
http://maps4u.lt/lt/maps.php?cat=14
http://maps4u.lt/lt/maps.php?cat=14

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
40 Topografinis Zemélapis Soviety kariskiai 1932 1:200 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) iSkarpa 39.html
41 Topografinis Zemélapis Krasto apsaugos 1932 1:5 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
ministerijos Karo iSkarpa 2cat=51
topografijos skyrius
42 Topografinis Zemélapis Karinis geografijos 1932 1:100 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/fcont
(lenkiskas) institutas iSkarpa ent.html
43 Topografinis Zemélapis Karinis geografijos 1932 1:300 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/fcont
(lenkiskas) institutas iSkarpa ent.html
http://igrek.amzp.pl/mapind
ex.php?cat=WIG300
44 Kauno jgulos Saudyklos KraSto apsaugos 1933 1:10 000 Skenuotas Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
zemélapis ministerijos Karo ?img=Kaunas_Eiguliai 1 1
topografijos skyrius 0K 1931 kts&w=600&h=4
00&cat=13
45 Lietuvos topografinis KraSto apsaugos 1933-1940 1:100 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapis (lietuviskas) ministerijos Karo akademijos Vrublevskiy
topografijos skyrius biblioteka https://maps-
Imavb.hub.arcgis.com/page
s/topo
http://maps4u.It/lt/maps.php
2img=100K_aktyvus&w=6
00&h=400&cat=15
http://igrek.amzp.pl/mapind
ex.php?cat=LIT100
46 Topografinis Zemélapis Latvijos armijos Stabo 1933-1940 1:200 000 http://www.agi.lt/topo/1077

(lictuviskas ir latviskas)

Geodeziné-topografiné
dalis

32.html
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http://www.agi.lt/topo/fcontent.html
http://www.agi.lt/topo/fcontent.html
http://maps4u.lt/lt/maps.php?img=100K_aktyvus&w=600&h=400&cat=15
http://maps4u.lt/lt/maps.php?img=100K_aktyvus&w=600&h=400&cat=15
http://maps4u.lt/lt/maps.php?img=100K_aktyvus&w=600&h=400&cat=15

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
47 Topografinis Zemélapis Karo kartografijos 1933 1:100 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
skyrius iSkarpa 27.html
48 Topografinis Zemélapis Vyriausiojo §tabo Karo | 1933 1:400 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
topografijos skyrius iSkarpa 28.html
http://maps4u.lt/It/maps.php
?cat=16
49 Topografinis zemélapis Karinis geografijos 1933 1:25 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(lenkiskas) institutas iSkarpa 22 .html
50 Lenkijos Respublikos Karinis geografijos 1935 1:300 000 | Skenuota Ne
administracinis zemélapis | institutas iSkarpa
51 Topografinis Zemélapis Soviety kariskiai 1936 1:100 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiSkas) iSkarpa 38.html
52 Zemélapiy rinkinys Raudonoji darbininky ir | 1937 1:200 000 | Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
(rusiskas) valstieCiy armija iSkarpa ?cat=42
53 Zemélapiy rinkinys Raudonoji darbininky ir | 1937-1944 1:25 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
(rusiSkas) valstie¢iy armija iSkarpa 2cat=39
54 Topografiniy zemélapiy 1939-1945 1:250 000 | Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
rinkiniai (vokiski) iSkarpa 2cat=62
55 Lietuvos topografinis Vokietijos kariuomené 1940-1944 1:100 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapis (vokiskas) akademijos Vrublevskiy
biblioteka
http://maps4u.lt/It/maps.php
?cat=33
56 Topografiniai zemélapiai, 1940-1945 1:50 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
apimantys Estijos, iStrauka 2img=&w=600&h=400&ca
Latvijos ir §. Lietuvos t=35
teritorijas (vokiski)
57 Lietuvos topografiniai 1940-1946 1:300 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapiai, leisti akademijos Vrublevskiy
serijomis (vokiski) biblioteka
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Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
https://Imavb.maps.arcgis.c
om/home/group.html?id=4a
9925d24414¢20944b03357
d69e2e7 &view=list#content
http://www.lithuanianmaps.
com/TopoMapsGerAus189
1-1945.html
58 Lietuvos topografinis 1941 1:300 000 | Iskaitmenintas Ne Lietuvos moksly
zemélapis (vokiskas) akademijos Vrublevskiy
biblioteka
https://Imavb.maps.arcgis.c
om/home/group.html?id=4a
9925d24414¢20944b03357
d69e2e7 &view=list#content
59 Topografinis Zemélapis 1942 1:100 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1076
(vokiskas) iskarpa 82.html
60 Tarptautinis topografinis 77? 1942 1:1 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1076
zemélapis 000 iSkarpa 84.html
61 Topografinis Zemélapis Rusy kariskiai 1943 1:50 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiSkas) iSkarpa 37.html
62 Topografinis Zemélapis Vokieciy armija 1943 1:500 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(vokiskas) iSkarpa 19.html
63 Topografinis Zemélapis Karo  zemélapiy ir | 1944 1:50 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/fcont
(vokiskas) geodezijos valdyba iSkarpa ent.html
64 Lenkijos karinis 1946 1:100 000 | Skenuota Ne http://www.lithuanianmaps.
zemélapis (lenkiskas) iSkarpa com/Maps1946-54.html
65 Topografinis Zemélapis Generalinis Stabas 1947-1952 1:50 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) iSkarpa 46.html
66 Topografinis Zemélapis Generalinis Stabas 1951-1954 1:100 000 | Skenuota 7 http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiSkas) iSkarpa 47 html
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Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
67 Rinktiniy JAV zemélapiy | Jungtiniy Amerikos 1952-1953 1:25 000 Skenuota Taip http://maps4u.lt/It/maps.php
rinkinys Valstijy kariuomenés iSkarpa ?7img=_index_250K_AMS
inzinerinio korpuso &w=600&h=400&cat=74
zemélapiy tarnyba
68 JAV armijos topografinis | JAV Karo zemélapiy 1953 1:250 000 | Skenuota Ne http://www.lithuanianmaps.
zemélapis (angliskas) tarnyba iSkarpa com/Maps1946-54.html
69 Topografinis zemélapis Vyriausioji geodezijos 1955-1991 1: 10 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba iSkarpa 44 html
prie TSRS Ministry
Tarybos
70 Topografinis Zemélapis Vyriausioji geodezijos 1957 1:300 000 | Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba iSkarpa 49.html
prie TSRS Ministry http://maps4u.lt/It/maps.php
Tarybos 2img=&w=600&h=400&ca
t=133
71 Topografinis Zemélapis Vyriausioji geodezijos 1971 1:100 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba 000 iSkarpa 51.html
prie TSRS Ministry
Tarybos
72 Topografiniai zemélapiai | Pagrindiné geodezijos ir | 1978 1:2 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
(planai) kartografijos valdyba iSkarpa 2img=&w=600&h=400&ca
prie SSSR Ministry t=136
Tarybos
73 Vilniaus miesto ir Vyriausioji geodezijos 1978-1979 1:5 000 Skenuota Ne http://maps4u.lt/It/maps.php
apylinkiy topografinis ir kartografijos valdyba iSkarpa ?cat=135
zemélapis prie TSRS Ministry
Tarybos
74 Topografinis Zemélapis Vyriausioji geodezijos 1984 1:5 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba iSkarpa 43.html
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http://www.agi.lt/topo/107749.html
http://www.agi.lt/topo/107749.html

Eil. Nr. Zemélapis / Zemélapiy Saltinis Sudarymo, Mastelis Forma Apima visg VieSa prieiga
rinkinys iSleidimo Lietuvos
data Respublikos
teritorija
Taip / Ne
prie TSRS Ministry
Tarybos
75 Topografinis Zemélapis Vyriausioji geodezijos 1986-1987 1:25 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba iSkarpa 45.html
prie TSRS Ministry http://maps4u.lt/It/maps.php
Tarybos ?cat=129Ne
76 Topografinis Zemélapis Vyriausioji geodezijos 1988 1:500 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba iSkarpa 50.html
prie TSRS Ministry http://maps4u.lt/It/maps.php
Tarybos 2cat=127
77 Topografinis Zemélapis Vyriausioji geodezijos 1990 1:200 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
(rusiskas) ir kartografijos valdyba iSkarpa 48.html
prie TSRS Ministry http://maps4u.lt/It/maps.php
Tarybos ?7img= Index 1 200K LT
&w=600&h=400&cat=132
78 Topografinis Zemélapis Aerogeodezijos 1992 1:10 000 Skenuota Ne http://www.agi.lt/topo/1077
institutas iSkarpa 55.html
79 Lietuvos topografinis Aerogeodezijos 1993 1:500 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
zemélapis institutas iSkarpa 59.html
80 Lietuvos topografinis Aerogeodezijos 1995 1:200 000 | Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
zemélapis institutas iSkarpa 58.html
81 Kosminio vaizdo Aerogeodezijos 1993 1:50 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1080
zemélapis institutas iSkarpa 06.html
82 Topografinis Zemélapis Aerogeodezijos 1993 1:50 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1077
WGS koordinadiy institutas iSkarpa 56.html
sistemoje
83 Lietuvos topografinis Aerogeodezijos 2001 1:10 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1080
zemélapis institutas iSkarpa 08.html
84 Lietuvos topografinis Aerogeodezijos 2003 1:50 000 Skenuota Taip http://www.agi.lt/topo/1080
zemélapis institutas iSkarpa 09.html
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http://www.agi.lt/topo/107745.html
http://www.agi.lt/topo/107745.html
http://www.agi.lt/topo/107750.html
http://www.agi.lt/topo/107750.html
http://www.agi.lt/topo/107748.html
http://www.agi.lt/topo/107748.html

2 PRIEDAS. Lietuvos krastovaizdzio morfologiniai ruozai, sritys ir rajonai
(3-i0ji redakcija) (pagal P. Kavaliauskas, 2011).

Ruozas Sritis Rajonas
A.RYTU L. Pietry¢iy Baltijos jiros | 1. Kursiy—Vakary Zemaiciy
BALTIJOS povandeniniy Baltijos jiiros priekrantés
SEKLIOSIOS plynauks¢iy sritis povandeniniy plynauksciy ir
JOROS RUOZAS lomy rajonas

2. Kursiy—Vakary Zemaiciy
Baltijos jiiros kranto zona
B. VAKARU II. Pajiirio zemumos sritis | 3. Mazai urbanizuota miskinga
PABALTIIO Kursiy nerija
ZEMEJMU 4. Urbanizuota miskinga
RUOZAS Baltijos pakrantés lyguma
5. Lagtininés Kursiy marios
6. Urbanizuota agrariné
Nemuno deltos lyguma
C. KURSO- I1I. Vakary Zemaiciy 7. Vakary Zemaiéiy iauriné
ZEMAICIU Zemumos sritis agrariné lyguma
AUKSTUMU 8. Vakary Zemaiciy pietiné
RUOZAS miskinga agrariné lyguma

IV. Vakary Kurso
auksStumos sritis

9. Vakary Kur$o vakariné
mazai miskinga urbanizuota
agrariné lyguma

10. Vakary KurSo mazai
miskingas agrarinis kalvynas

11. Vakary Kurso rytiné
miskinga agrariné pakiluma
(plynauksté)

V. Zemaiciy aukStumos
sritis

12. Vakary Zemaic¢iy miskinga
agrariné plynauksté

13. Vidurio Zemaiciy mazai
miskingas agrarinis kalvynas

14. Siaurés Zemaiéiy mazai
miskinga agrariné pakiluma
(plynaukste)

15. Ryty Zemaiéiy pelkéta
agrariné mazai urbanizuota
pakiluma (plynauksté)
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Ruozas

Sritis

Rajonas

D. VIDURIO VI. Ventos vidurupio 16. Ventos vidurupio miskinga
PABALTIIO Zemumos sritis agrariné lyguma
ZEMUMU - : : :
RUOZAS VVII Siaurés Ijletuvos 17. Lielupés agrariné lyguma
irZiiie:ngalos) Zemumos 18. MiiSos mazai miskinga
agrariné mazai urbanizuota
lyguma
VIII. Vidurio Latvijos 19. Nemun¢lio miskinga
Zemumos sritis agrariné Zemuma
IX. Centrinés Lietuvos 20. Nevézio miskinga agrariné
Zemumos sritis mazai urbanizuota lyguma
21. Lévens aukStupio—
Sventosios Zemupio agraring
lyguma
X. Pietvakariy Lietuvos 22. Nemuno Zemupio mazai
Zemumos sritis miskinga agrariné lyguma
23. Nemuno—Neries—
Sventosios santaky agrariné
urbanizuota lyguma
E. BALTIJOS XI. Aukstaiciy aukStumos | 24. Séliy mazai miskinga
AUKSTUMU sritis agrariné pakiluma (plynauksté)
RUOZAS

25. Vakary Aukstai¢iy mazai
miskinga agrariné pakiluma
(plynauksté)

26. Séliy ezeruotas miskingas
agrarinis kalvynas

27. Vidurio Aukstai¢iy maZzai
miskingas agrarinis kalvynas

28. Ryty Aukstaiciy miskingieji
ezerynai

XII. Breslaujos (Sélig)
auksStumos sritis

29. Vakary Breslaujos
ezeruotas mazai miskingas
agrarinis kalvynas

XIII. Dziky aukStumos
sritis

30. Vakary Dziky Siauriné
sléniuota miskinga agrariné
pakiluma

(plynaukste)
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Ruozas

Sritis

Rajonas

31. Vakary Dziky pietiné
sléniuota pelkéta mazai
miskinga agrariné
pakiluma (plynauksté)

32. Vilnijos Dzuky miskingas
agrarinis kalvynas

33. Vidurio Dzuky mazai
miskingas agrarinis kalvynas

34. Uznemunés Dziky
ezeruotas mazai miskingas
agrarinis kalvynas

35. Vilnijos Dztuky mazai
miskinga urbanizuota pakiluma
(plynaukste)

36. Vidurio Dziky miskingi
agrariniai ezerynai

37. Uznemunés Dzuky
miskingi agrariniai ezerynai

XIV. Jotvingiy (Stduvos)
auksStumos sritis

38. Vakary Jotvingiy agrariné
plynauksté

39. Vakary Jotvingiy mazai
miskingas agrarinis kalvynas

F. PIETU XV. Neries vidurupio 40. Neries—Zeimenos santakos
PABALTIIO zemumos sritis mazai urbanizuota miskinga
ZEMUMU lyguma
RUOZAS 41. Neries vidurupio miskingi
urbanizuoti pasléniai
XVI. Pietry¢iy Lietuvos 42. Merkio vidurupio miskinga
(Dainavos) zemumos pelkéta mazai agrarizuota
sritis lyguma
43. Nemuno vidurupio—Merkio
zemupio miskingi pasléniai
G. SIAURES XVIL. Siaurés Nalsios 44. Svencioniy pietvakariné
BALTARUSIJIOS | (Svenéioniy) aukstumos miskinga agrariné pakiluma
AUKSTUMU sritis (plynauksté)
RUOZAS 45. Svenéioniy centrinis mazai

miskingas agrarinis kalvynas
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Ruozas

Sritis

Rajonas

46. Svenéioniy rytiné agrariné
pakiluma

H. VIDURIO XVIII. ASmenos 47. Medininky aukStumos
BALTARUSIJOS | auk$tumos sritis miskingas agrarinis kalvynas
AUKSTUMUY E—— :
RUOZAS 48. Eisiskiy miskinga agrariné
plynauksté
49. Buivydziy miskingas
agrarinis kalvynas
I. SIAURES XIX. Polocko zemumos 50. Dysnos miskinga agrariné
BALTARUSIIOS | sritis lyguma
ZEMUMU
RUOZAS
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SUMMARY

INTRODUCTION

Research problem

The landscape, being shaped by natural and anthropogenic factors, is
constantly changing. Many landscape structures are considered historical as
they are no longer created or maintained, and thus gradually disappear
(Zabensky, Dubska, 2014). Current changes are seen as a threat, leading to the
loss of traditional landscapes and local identity (Antrop, 2005).

Identifying land cover changes is crucial for understanding environmental
changes, which involves the determination of when the land cover changes
from one class to another (Boriah et al., 2008). Despite an increasing
availability of digital historical maps, there is a lack of long-term, large-scale,
detailed assessments of land cover changes (Kaim et al., 2016). It is essential
to respond to these changes by identifying the driving factors and their scale
for both historical understanding and future prediction. This understanding
forms the basis for sustainable landscape planning (Di Fazio et al., 2011; Bi¢ik
etal., 2001).

Developing methods and models to represent land system changes spatially
and temporally is important for predicting future changes (Rounsevell et al.,
2012). Reconstructing historical changes is necessary for biodiversity
conservation and sustainable landscape management (Marull et al., 2014).
Predicting future land cover changes is limited by a lack of understanding of
socio-cultural and economic factors like wars and policy changes (Hostert et
al., 2011).

Strategic planning must consider the impact on landscapes by
understanding past landscape situations and how they responded to previous
decisions. Decision-makers need to know which factors influencing landscape
change are affected by their decisions (Eiter et al., 2014; Winkler et al., 2021).

Historical analysis helps understand current ecosystem dynamics and long-
term human-environment interactions (Etter et al., 2008; Petit, Lambin, 2002).
Recent decades have seen increased research on landscape change, but few
studies have examined long-term changes over centuries (Munteanu et al.,
2014). Most studies in Lithuania cover short-term changes over 10-50 years,
reflecting economic and political impacts on landscapes (Veteikis, Piskinaite,
2019).

Only a small portion of studies focus on long-term (50-150 years) changes
(Eitmanaviciené, 1976, 1994; Milius, 1997). Few historical studies have
investigated the landscape status over centuries or millennia (Aleknavicius,
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Skuodziiinas, 1996; Kavoliuté, 1994; Matulevicius, 1997; Eringis, Milius,
1976). Short-term studies highlight changes related to specific planning
decisions, while long-term studies provide a broader picture of consistent
changes influenced by multiple factors. Historical land cover studies confirm
that the current situation results from long-term natural and societal
interactions (Bi¢ik et al., 2001; Driscoll et al., 2012; Singh et al., 2019).

Historical studies in Lithuania are not systematic, and they cover local
areas and various periods, thus making it difficult to generalize findings for
the entire country. Lithuania’s diverse landscape requires a comprehensive
analysis of landscape changes over more than 150 years

Relevance, aim and main objectives of the study

Landscape elements change continuously due to natural, temporal, and
socioeconomic factors (Gabrovec et al., 2001). Human interventions,
especially in agriculture, significantly impact these changes through legal
decisions, technological advancements, and economic policies (Prus et al.,
2018). These changes can be local or global, such as industrial revolutions,
urbanization, and technological innovations (Bicik, 1998). Understanding
these changes helps predict future trends and mitigate potential negative
consequences (Brierley, 2010).

Assessing land use changes is crucial for addressing global challenges like
climate change, biodiversity loss, and food security (Winkler et al., 2021).
Effective protection measures should be based on historical data to highlight
the landscape development trends (Tlapakova et al., 2013). As ecological
awareness grows, landscape preservation and sustainable urban development
become increasingly important, while also leading to more research in this
field.

The European Landscape Convention emphasizes monitoring landscape
changes for rational territory management (Godiené, 2012; Skalos,
Kasparova, 2012). This led to the initiation of the CORINE program in 1985,
which started the inventory of the European land cover data (Biittner et al.,
2004).

While geographers primarily study landscape changes, the findings are
relevant across disciplines such as hydrology, urban planning, cultural
landscape studies, architecture, archeology, demography, biology, and
ecosystems (Perzanowski et al., 2019). Digitized geographic data is
considered accurate and is increasingly accessible in public databases, thus
facilitating continuous improvement and validation by researchers (Panecki et
al., 2019). However, most digitized data is still in formats like .pdf or .jpeg,
which do not integrate with GIS (Panecki et al., 2019).
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The use of the GIS technology and digitized data can enhance landscape
change analysis, such as forest cover and settlement patterns over time
(Tortora et al., 2015). Developing a 19™-century digital map for land cover
studies can support research on landscape, ecosystems, hydrology, and forest
areas, helping to assess long-term environmental changes.

The aim of the dissertation is to identify the main landscape/land use
change trajectories and extensions during 19"-21% centuries.
In order to achieve the goal of the dissertation, the following tasks are
outlined:
1. To analyze cartographic sources of the territory of Lithuania and the
historical context of their creation in the 19"-21% centuries.
2. To create digital map of land cover structures of the 19 century.
3. For the comparative analysis, to harmonize and adapt land cover
classifications of cartographic sources from the 19" and 21%' centuries.
4. Carry out a comparative study of the 19" and 21° century analysis of
land cover structures in the country and morphological structures of
the landscape.
5. To identify and explain the essential trajectories of the land cover
change.

Novelty of the study

Despite the amount of data obtained due to the development of
technologies, until now, the land cover analysis has been carried out on the
basis of old maps, territory plans or schemes in only a few works (Ribokas,
Milius, 2001; Bauza, BauZiené, 2008; Cesnulevitius et al., 2005; Milius,
Lukstaité, 2005; Ribokas, Zlatkuté, 2009). All of them were carried out at the
local level, while studying specific, small-scale territories (territories of
villages, territories of former collective farms, territories of estates, etc.).

The main source of data for this work is the 19" century cartographic
source, specifically, the reconnaissance map of the European part of the
Russian Empire dating back to 1865—-1874. In the course of the dissertation
work, the map of the Russian Empire covering the territory of Lithuania,
compiled in 1865—1874, was digitized for the first time. Based on this map, a
database was created, the landscape and land cover structures were
distinguished, and the distribution of land cover classes in the country was
determined in the 19" century. Thus, in the course of the dissertation work,
the first digital 19™ century national level map representing the land cover
situation was created. It has therefore been possible to study the earth’s surface
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since the 19" century. In comparison, the earliest digital data currently in use
dates back only to the 1990s (data from the CORINE land cover database).

Although the international comparison and merging of old maps and
modern data into a single database is not a new thing, data of this scale has
never been correlated with each other in Lithuanian landscape studies. The
methodological part of the dissertation presents a comparison of the land cover
classes of the historical digitized map and the land cover classification
identified in the CORINE land cover database.

Statements to be defended

1. High-quality historical land cover reconstructions of the 19" century
researches is limited by data fragmentation, methodological
incompatibility, and the lack of accuracy of data from different
sources, which complicates the consistent analysis of landscape
changes.

2. Inabsolute terms, the greatest change in land use areas in the 1921
centuries took place in agricultural and forest areas, whereas the land
cover classes of dispersed and compact arrangement — built-up areas
and swamps — changed relatively the most.

3. By integrating the national and local levels of land cover change
analysis, not only quantitative and qualitative data of different types
of land cover can been obtained, but also an opportunity to refine the
assessment of national trends, to understand the impact of local
processes in detail, and to better understand the scope and variety of
national changes can be created.

4. The variety of land cover change trajectories is related to the
landscape type and individual characteristics of territorial
morphological units.

Publications

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

Piskinaité E., Veteikis D. (2022). Methodologies and prospects of
historical land use/land cover studies in Lithuania. Baltica. Volume 35
Number 1 June 2022: 60-70. https://doi.org/10.5200/baltica.2022.1.5 (Impact
Factor 0.727).

Piskinaité E., Veteikis D. (2023). The Results of Digitizing Historical
Maps: Comparison of Lithuanian Land-Use Structure in the 19" and 21*
Centuries. Land, 12(5), 946; https://doi.org/10.3390/1and12050946 (Impact
Factor 3.9).
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Based on the results of the work, academic papers have been prepared and
presented at the following conferences:

1.

8" EUGEO Congress on the Geography of Europe (Prague, 28 June
28 — 1 July, 2021).

The International Geographic Union Centennial Congress (Paris, 18—
22 July, 2022).

The 29" Session of the Permanent European Conference for the Study
of the Rural Landscapes (Jaen, Baeza, 26-30 September, 2022).

10" National Conference Geography: Science and Education
(Vilnius, 21 October, 2022).

7% national conference of young geographers (Vilnius, 28 May,
2023).

METHODOLOGY

Principles of selection of old maps
Selection of the map for the study was made by adhering to the following

criteria:
1.

Availability of cartographic sources. High-quality copies of 16 map
sheets from the Wroblevski Library of the Lithuanian Academy of
Sciences and 11 sheets from the website www.etomesto.ru were used
in the research. These constituted a total 27 sheets of the European
part of the Russian Empire, covering parts of Lithuania. The map
serves as a primary historical source, allowing for the evaluation of
both lost and surviving landscape structures.

Informativeness of cartographic sources. The selection was based on
data accuracy and the amount of useful information, while prioritizing
detailed landscape change analysis. Large-scale maps were excluded
due to excessive generalization. The informativeness depended on the
map’s scale, era, and the advancement of cartographic science,
including the use of aerial images. Topographic maps were preferred
for depicting complex landscape information, whereas linguistic
knowledge was required for historical maps. The Russian Empire map
used showed various topographical objects and was rich in textual
information.

Technical parameters of the map. The map of the European part of the
Russian Empire, started in 1845 and compiled at a scale of 1:126,000,
was used, with most sheets reconnoitered between 1865—1872. The
map consisted of 435 sheets, each measuring 58.5 x 40.8 cm. Copies
were received at a resolution of 300 dpi from the Wroblevski Library
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and 600 dpi from other sources. The black-and-white nature and the
technical details of the map made reading and digitizing challenging.

Map digitization process

In the dissertation, ArcMap 10.7.1 and ArcGIS Pro were used to process
historical map sheets of the European part of the Russian Empire. First, map
sheets without geographic information were prepared by cutting their frames.

Each map sheet was linked to a modern coordinate system, specifically,
the LKS-94 system used in Lithuania. Ground Control Points (GCP) were
carefully selected on each map sheet, considering the historical context and
environmental changes, and aligned with a modern topographic map (M
1:50,000). Each map sheet had 6 to 11 GCPs, and 42 map sheet borders were
aligned, covering approximately 2,500 km. The positional accuracy of objects
on the historical maps varied, with discrepancies ranging from 50 to 300
meters, and, in some cases, up to 500 meters or more. The distance between
non-overlapping objects varied from 30 to 700 meters. Georeferencing aimed
to avoid leaf overlaps or gaps caused by projection distortions. GCPs were
mostly associated with stable features like roads, settlement edges, and water
bodies.

The RMSE (Root Mean Squared Error) method was used to determine the
positional accuracy of the digitized data. 300 random points were selected,
and their coordinates were compared between the historical and modern maps.
The RMSE value obtained was 34.23 meters. The RMSE method, while
common, does not account for inaccuracies across the entire map, while only
considering specific points.

After aligning the projection with the modern one, the map data was
vectorized to create a vector map reproducing geographical features from the
historical map. Manual digitization was necessary due to the black-and-white
nature of the maps and the presence of numerous symbols and textual
information, which complicated automatic digitization. The study highlights
the challenges of aligning and digitizing historical maps, emphasizing the
need for careful selection of control points and acknowledging the limitations
of the current accuracy measurement methods.

The analysis included five main landscape characteristics: built-up areas,
forests, swamps, water bodies and ZUKT (agricultural and other areas). Other
land cover types, such as agricultural areas, sand dunes, roads, and railways,
were grouped into a common class called ZUKT.

Built-up areas were identified by using the map legend, but their
representation varied by the urban area type and map characteristics. Small
individual homesteads were often not to scale, necessitating the aggregation
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of urbanized areas. Aggregation combined built-up areas within 100 meters of
each other, resulting in a reduction from 82,430 to 438 units. Only areas
measuring 25 hectares or larger were considered for comparison with
CORINE land cover data, with smaller settlements included in the ZUKT
layer.

Forests were consolidated into one layer, excluding ‘cut down forests’, and
they included all types designated as forest in the map legends. Boundaries
were visually demarcated, with natural barriers like roads and water bodies
used to determine the edges.

Wet forests, very humid meadows, and swamps were challenging to
digitize due to unclear boundaries. Major rivers and lakes were represented,
though many rivers were not to scale. Rivers wider than 100 meters, such as
the Nemunas and the Neris, were digitized.

The ZUKT class included cultivated land, meadows, pastures, sand dunes,
quarries, gardens, and small built-up areas. Lack of specific contractual signs
for these areas on the historical maps made precise classification difficult.

The final classification was aligned with the CORINE system to facilitate
further analysis. Historical maps and the CORINE land cover classification
differed, therefore necessitating data processing for comparative analysis.

Errors in the layer topology, such as overlaps, intersections, and gaps, were
identified and corrected, thereby ensuring that no extremely narrow or tiny
areas would remain.

Methodology for determining and depicting land cover change

The study utilized geometric intersection of map layers to determine land
cover changes. This method identifies unchanged areas and highlights
changes by overlaying maps representing different time periods, by plotting
spatial changes, and calculating the total land use change. The analysis
included determining the constancy or transformation of the adopted land
cover classes, resulting in 25 possible change trajectories.

To ensure accuracy, other databases and sources were used for verification.
Detailed analysis focused on local areas, by using benchmarks (sample areas)
to represent morphological landscape sections. Benchmarks were randomly
selected, each measuring 20 x 20 km, to reflect the geographical diversity and
changes over the last 150 years. The evaluation of land cover changes in these
benchmarks included analyzing the number of elements, their size, area ratio,
structure heterogeneity, and differences between the primary and the
secondary maps.

ArcGIS extension V-LATE 2.0 facilitated the detailed structural analysis,
by assessing landscape fragmentation and calculating various indices: the
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Shannon’s diversity index (SDI), evenness index, dominance index, range
distribution (DIVISION), and the split index (SPLIT). These indices evaluated
structural changes, heterogeneity, and the contrast of the landscape. Higher
index values indicated a greater fragmentation and species diversity.

The study aimed to determine the general trends across the entire country,
while acknowledging minimal distortions due to differing map scales and
details. The results provided a comprehensive overview of land cover changes,
offering insights into the landscape evolution over time.

RESULTS

General changes in land cover classes

The evaluation of land cover changes over time reveals that built-up areas,
forests, and water bodies have increased in size from the 19" to the 21%
century, while wetlands and agricultural lands have decreased in size. Both
centuries saw forests and agricultural lands as the predominant land cover
classes, but wetlands fell from the third most common to the least common,
with built-up areas and water bodies rising in rank.

A significant growth in built-up areas from 18,349 ha to 222,068 ha was
observed. The network of settlements became less frequent but larger. Most
growth came from agricultural lands (4.25%) and forests (1.32%).

The forest cover increased from 26.5% in the 19" century to 33.5% in the
21% century. Significant afforestation and spontaneous forest expansion
occurred, particularly after the 1990s due to land abandonment. The main
trajectory was found to be conversion of forests to agricultural land. Forest
fragmentation and structural changes were observed.

The draining of meadows, forests, and swamps led to a sharp decrease in
wet areas. The largest transformation was observed from wet forests and
swamps to forests (50.05%) and cultivated fields (40.41%). Changes were
determined in urban development areas, such as Panevézys and Birzai.

An increase in artificial water bodies, such as dams and lagoons, leading
to a growth from 2.2% to 5.78% was observed. Former water bodies were
often converted to forests and agricultural lands.

The greatest changes were experienced particularly due to an increased
arable land and decreased pastures. New land cover types appeared, including
perennial crops and urban infrastructure. A decrease in semi-natural
grasslands due to agricultural industrialization was detected.

The general trends in Lithuania mirror those in Europe, with stable rates of
change. Major changes include the conversion from arable land to grassland,
afforestation, and urban development. Socio-economic factors and changing
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political systems influenced the land use policies affecting the land cover
changes. Long-term land use changes show both disturbances and recovery,
highlighting the conservation potential. Overall, these changes reflect broader
trends in the land use and landscape management, with significant
implications for environmental planning and conservation efforts.

Structural changes in land cover

The division index indicates the landscape fragmentation probability. An
increase in built-up areas, forests, and swamps shows higher fragmentation.
Meanwhile, a decrease in water bodies was observed.

The split index measures area fragmentation. Built-up areas and forests
became more fragmented. Swamps and water bodies became less fragmented
and more continuous.

Fragmentation generally increased with the area of land cover classes,
except f or water bodies, where larger artificial water bodies were reduced in
fragmentation. 19™-century water bodies were smaller and more fragmented
compared to larger, less fragmented 21%-century water bodies.

The Average Range Areas were calculated as follows:

Built-up areas increased from 41.89 ha to 73.43 ha.

Forest areas decreased from 295.64 ha to 128.76 ha.

Swamp areas decreased from 222.44 ha to 109.07 ha.

The Shannon Diversity Index (SDI) was increased from 0.861 (19™
century) to 1.04 (2018), which indicates higher species diversity.

The Shannon Evenness Index (SE) increased from 0.535 to 0.624, which
suggests a more even species distribution.

The Species Dominance Index (D) decreased from 0.748 to 0.605, which
indicates a reduced species dominance in land cover areas.

Overall, these indices reveal an increased fragmentation in certain land
cover classes, while also indicating shifts towards greater biodiversity and
more even species distribution in the landscape over time.

Land cover changes in landscape morphological types

Land cover transformations occurred in all landscape sections, ranging
from 30.36% in the West Baltic Lowlands to 48.15% in the Southern Baltic
Lowlands.

Built-up areas increased across all sections. Forest areas increased in most
sections except the Middle Baltic Lowland. Swamp areas decreased
universally due to reclamation efforts. Water bodies showed no clear trend.

The lowest change (17.22%) was established in the Jotvingiai Upland area;
the highest change (49.07%) was found in the Southeastern Lithuania
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Lowland. On average, about 33% of landscape areas changed from the 19" to
the 21% century.

The Western Baltic Lowlands (30.36% change) and the Jotvingiai Upland
(17.22% change) were most stable. The Curonian Lagoon region was shown
to have the least change (2.75%), mostly due to cartographic errors.

Urban areas grew in all districts, notably, in the major cities like Vilnius,
Kaunas, Klaipéda, Panevézys, Siauliai, and Alytus. Smaller increases were
found in highland and colliery areas where the urban development was less
intense.

Forest areas increased overall in the 21% century but decreased in some
districts (e.g., Nevézis forested agricultural lowland). Declines were mainly
observed due to intensive agriculture in central Lithuania.

Wetlands decreased across all districts due to melioration, with the largest
reduction being determined in central Lithuania. Eastern Aukstaiciai forested
lake areas saw marshes converting to forests. Despite eutrophication, the total
area of water bodies increased significantly due to artificial water bodies.

ZUKT declined from 66.56% in the 19" century to 56.63% in 2018.
Changes mainly involved conversion to other land cover classes such as
forests and built-up areas.

Some sections had more pronounced land cover changes, with shifts from
agricultural land to forests and marshes. Urbanized forested districts saw
significant changes (up to 67.44% transformation).

Changes in structural elements of the land cover were observed, such as
increased fragmentation and complexity. The detailed analysis highlighted the
dynamic and diverse landscape changes over time.

The research reveals extensive and varied land cover transformations in
Lithuania over the past 150 years, driven by urbanization, agricultural
development, reclamation, and natural changes. These transformations have
led to increased fragmentation, shifts in the land cover classes, and significant
changes in the structure and configuration of the landscape.

The data and results obtained during the analysis carried out in the
benchmarks, unlike the analysis of changes in the territory of the entire
country, are more detailed and less generalized. In the case of benchmark
analysis, not only the statistical research method of analysis was used, but also
the visual comparative one, when the land cover classes in the benchmarks,
their arrangement, distribution and other visually visible parameters could be
recorded and evaluated.

The conducted research in the benchmarks and the obtained results also
confirmed the fact that the reconstruction of Lithuania’s land cover and the
obtained data can also be used for research in smaller areas. In the areas where
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the researcher seeks to determine certain things, historical land cover data is
required.

Areas of stable landscape structure

Not all changes should be seen as negative; therefore, it is necessary to
determine the factors determining the change and their impact on the
landscape elements accordingly. Land cover research can show not only
changes, but also the ability of the land cover and landscape elements to
remain unchanged. Those relatively stable areas are the object of interest of
researchers in the field of the landscape memory (Skalos, KaSparova, 2012).
Landscape stability should also be considered as an equally important
component of the landscape change assessment. And, in fact, more and more
scientists are focusing their attention not on the landscape change as such, but
rather on its stability, while raising questions why the same elements of the
landscape change more than others under the same conditions, etc. (Bitterman,
Bennett, 2016; Garza-Diaz, Sandoval-Solis, 2022; Abalakov et al., 2018).

Land cover research can show not only the path of area changes, but also
the ability of land cover and landscape elements to remain unchanged. When
comparing the 1865-1874 period land cover with 2018, according to the
CORINE land cover data, 33.16 percent land covers have changed, but as
much as 66.84 percent has remained stable

In the territory of Lithuania, the areas of changed and stable territories are
unevenly distributed, and they form certain ranges in the country. The most
changed land cover areas are distributed on the Baltic and Zemaitija
Highlands, as well as in the territories of large cities and their suburbs. Areas
that are more stable and have experienced a lower degree of change stand out
in the UZznemuné Lowlands, Ziemgala and Miusa-Nemunélis Lowlands, as
well as in the large forest massifs — Dainava, Rudininkai, Lavoriskeés,
Labanoras, Azvinciai forests, AdutiSkis, Sausasilis-Tumiskeés, and Grazuté
forests.

Territorially, according to municipalities, the municipalities that
experienced the smallest changes are Vilkaviskis District Municipality,
Marijampolé¢ Township Municipality, Sakiai District Municipalityand
Kalvarija District Municipality. In these municipalities, regarding the land
cover classes, more than 80% did not change their nature across the entire
municipal territories. City municipalities experienced the biggest changes,
notably, Klaipéda City Municipality, Visaginas Township Municipality,
Vilnius City Municipality, Alytus Township Municipality, Siauliai City
Municipality, Panevézys City Municipality, and Kaunas City Municipality.
This is associated with the development of cities and urbanization, where the
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biggest change was the transformation into urbanized, built-up areas. In these
municipalities, 15—45 percent of their territories remained stable over several
decades. Cities and suburbs are specific territories and their instability is the
most obvious. In this context, now, the territories located near big cities, as
well as economically important urbanized areas are ‘waiting’ for
transformation. These areas are likely to turn into built-up areas.

CONCLUSIONS

1. The 1865-1874 reconnaissance topographical map of the European
part of Russia was accepted as the most appropriate and the only one
from the 19™-century maps which, unlike other maps or other relevant
sources, provides the most detailed spatial information about the land
cover situation in the 19" century throughout the current territory of
the Republic of Lithuania.

2. During the research, for the first time, a land cover digital map of the
territory of Lithuania of the 19" century was created on the basis of a
historical map on a survey topographic scale. The detail of the digitized
map and the obtained data allow us to convey the main features and
insights of the land cover change in the 19"-21% centuries.

3. The main land cover change trajectories in the period between 1846—
1872 and in 2018 in Lithuania were an increase in the area of built-up
territories, forests, water bodies and a decrease in wetlands and
agricultural and other purpose territories (ZUKT). The decrease of
ZUKT mainly took place as the territories of ZUKT changed to forests
and built-up areas, whereas the increase of forests took place at the
expense of the loss of ZUKT. The reduction of wetland areas took
place at the expense of ZUKT.

4. With the growth of towns and cities, the emerging suburban areas led
to an increase in the average size of built-up areas from 41.89 ha to
73.43 ha. Meanwhile, the average area of forest areas decreased from
295.64 ha to 128.76 ha. An even more pronounced decrease in the
average area was found in the wetland land cover class, which
experienced significant transformations, where the average size of the
wetland areas decreased from 222.44 ha to 109.07 ha. The
aforementioned indices of structural diversity showed that land cover
structures tend to change mainly due to the decrease in the share of
the dominant ZUKT type.

5. The morphological types of the landscape influence the trends of the
land cover change. The landscape of the plains of central Lithuania is
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distinguished by a clear reduction of swamps and forests, as these
lands turn into ZUKT. This is associated with the existing favorable
conditions for the development of agricultural activities in this part of
Lithuania. In landscape districts characterized by hilly relief, the
decrease in the area of ZUKT is inversely proportional to the increase
in forest area.

The research results show that Lithuania in the 19" century was
characterized by a less forested landscape structure compared to the
21% century. In the 19" century, the landscape was mainly formed by
open areas of ZUKT and small, but dispersed, anthropogenic
clements. In addition, the landscape was more difficult to cross
because there were more swamps and areas of higher humidity.
Meanwhile, in the 21st century, in the landscape structure,
anthropogenic components became larger, more concentrated,
compact and rarer, while the areas of natural elements (forests, water
bodies) increased, but became more fragmented.

Specific changes in the land cover were determined after the analysis
of the selected areas. It was established that not in all areas the land
cover change situation corresponds to the general trends established
throughout the country. There are specific places where, unlike the
whole country, the forest area decreased (Panevézys No. 3, Baltoji
Voké No. 6) or ZUKT increased (Panevézys No. 3).

A large part of land cover transformations in the territory of Lithuania
can be explained by the historical change of political and economic
factors. The increase in forest areas was determined on the grounds of
decisions which were made in the forestry sector and forest restoration
works, intensive forest afforestation and spontaneous expansion of
forests began in the middle of the 20" century. A significant reduction
of wetlands is a consequence of the large-scale reclamation works that
started in the second half of the 20" century Meanwhile, the increase
in built-up areas is associated with the implemented agricultural
reforms (the period of single-family farming, collectivization, the
restitution phase), as it had an impact on the settlement network, as
well as in the middle of the 20" century. The 20" century contributed
with changes in the industry, and especially due to the active
development of cities and suburbs in the recent decades. These
changes and trends are characteristic not only of Lithuania, but also
of many other European countries with a similar historical political
development.
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ZINIOS APIE AUTORE

Disertacijos autoré Eglé Piskinaité gimé 1989 m. rugséjo 16 d. Sirvintose.
2012 m. baigé¢ Vilniaus universiteto geografijos bakalauro studijas ir apgyné
bakalauro darbg tema ,,Priemies¢io zonos Zeménaudos struktiiros ypatumai
(mazyjy miesty pavyzdziu)“. Tais paciais metais jstojo j Vilniaus universiteto
geografijos ir teritorijy planavimo magistrantiiros studijas, jas 2014 m.
sékmingai (Magna Cum Laude diplomas) baigé ir apgyné magistro darba tema
,»Miesty krastovaizdzio struktiiros natiiralumas (Lietuvos mazyjy miesty
pavyzdziu®.

Kadangi po magistrantiros studijy geografijos doktorantiiros studijy
programa Vilniaus universitete nebuvo patvirtinta, disertacijos autore
geografiniu keliu nustojo eiti, ta¢iau mintys apie geografijg nickada neapleido.
Dél to, apsvarsCiusi ir pasiryZusi, susidarius galimybei, 2019 m. pateike
prasyma ir jstojo j Vilniaus universiteto gamtos moksly srities fizinés
geografijos mokslo krypties doktorantiiros studijas.

Nuo 2022 m. pirmo kurso geografijos bakalauro studentams veda studijy
dalyko ,,Geografijos jvadas‘ pratybas.
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PADEKA

Sitos disertacijos dalies ra§ymo, matyt, laukiau labiausiai. Kodél? Nes
momentas, kai rasau §ig padéka, reiskia, kad nueitas ilgas kelias, jveikta daug
klit¢iy, bet svarbiausia, kad jgyta daug ziniy, sukaupta patirties ir
prisiminimy. DZiaugiuosi $iuo nueitu keliu. Jis mane praturtino ne tik kaip
jaunaja tyréja, mokslininke, bet ir kaip zmogy.

Visgi §is kelias nebiity nueitas be universiteto bendruomenés ir artimyjy
palaikymo. Dékoju visy pirma savo darbo vadovui prof. dr. Darijui Veteikiui
uz pasitikéjima manimi, kad galiu §j kelig nueiti. Uz tuos jo minciy srautus, |
kuriuos atsizvelgus galéjau délioti ir vystyti disertacinj darbg. Uz konkrecias
ir aiSkias pastabas, uz raginimg ieSkoti savo mokslinio stiliaus.

Dékoju $io darbo recenzentams — prof. habil dr. Algimantui Cesnuleviéiui
ir doc. dr. Jonui Volungeviciui, kuriy pasteb¢jimai leido disertaciniam darbui
igyti mokslinj svaruma ir paciai j jj pazvelgti kitomis akimis.

Dékoju Geografijos ir kraStotvarkos katedros déstytojams, darbuotojams,
i§ kuriy visy studijy metu sulaukiau palaikymo ir nuoSirdaus dome¢jimosi, kaip
gi man sekasi su disertacija.

Be abejo, kartu Siame kelyje visada buvo ir man artimiausi Zzmonés — mama
ir sesé. Dékoju joms uz tikéjimg manimi, palaikyma, skatinima.

Bet labiausiai dékoju pati sau. Uz visg tg atlikta darba, uz jdétas pastangas,
uz paaukotus laisvadienius ir valandas po darbo. UZ gebé¢jima Siuo keliu nueiti
iki galo, uz pasiryzima. Sis nueitas kelias, nors nemazai ir at¢éme, daug daugiau
davé mainais. Jei kas uzduoty klausima, ar visa tai kartoCiau, be dvejonés
atsakyciau, kad taip.
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