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Santrauka

Siame straipsnyje pateikiamas ekologinés pusiausvyros vertinimas pagal krastovaizdZio elementy kaita. Sis
vertinimas atliktas Utenos, Skuodo ir Sakiy rajonuose. Tyrimas atliktas nustadius Zemés naudmeny kaita per 10 mety, t.
y. 2011 ir 2021 metais, palyginus Zemés naudmeny struktiiros pokycius, atlikus daugiakritere analize ir apibendrinus
SSGG analize. I$analizuovus Utenos, Skuodo ir Sakiy rajonus nustatyta, kad Utenos rajone ryskiausi poky¢iai buvo zemés
tikio naudmeny ploty, kurie sumazéjo apie 4 proc. ir misky ploty, kurie padidéjo apie 2 proc. Skuodo rajone ryskiausi
buvo keliy uzimamy ploty pokyéiai — jie sumazéjo 0,75 proc. ir uzstatyty teritorijy ploty, kurie padidéjo apie 0,75 proc.
Sakiy rajone didziausi poky¢iai nustatyti uZstatyty teritorijy ploty — jie padidéjo apie 1,35 proc., ir kity Zemeés ploty, kurie
sumazéjo apie 1,50 proc. Atlikta daugiakriteré analizé atskleidé, kad Utenos rajono ekologiné pusiausvyra gera: jprasto
prioritetiskumo funkcijos reik§mé yra 0,7462, o tiesinio prioritetiskumo funkcijos reik§meé — 0,50. Sakiy rajono ekologiné
pusiausvyra bloga: jprasto prioritetiSkumo reik§mé — -0,3750, o tiesinio prioritetiskumo funkcijos reik§mé — -0,50. Pagal
SSGG analize Utenos ir Skuodo rajonai pasizymi ,,stipria® gamtine aplinka. Taciau visy rajony silpnybés — dideli Zemés
tikio naudmeny plotai, kurie gali turéti tiek neigiamos, tiek teigiamos jtakos ekologinei pusiausvyrai, priklausomai nuo
to, kam jie bus panaudoti.

Reik§miniai ZodZiai: krastovaizdis, ekologiné pusiausvyra, darnus vystimasis, Zemés naudmenos.
Ivadas

Spartus gyventojy skaiCiaus augimas, ryskéjantys klimato kaitos padariniai ir blogéjanti aplinkos biuiklé kelia
egzistencines grésmes Www.eea.europa.eu. Mazéjantys misko plotai, besipleciantys dirbamos zemés ir urbanizuoty
teritorijy masyvams, didéjanti dirvoZemio, vandens ir oro tarSa daro neigiama poveikj ekologinei teritorijy pusiausvyrai
ir klimato kaitai (Rockstrom, 2009; Verburg et al., 2011; Berndes, 2011; Food Climate Research..., 2018; Organisation
for Economic..., 2012, 2018 a,b; Bai et al., 2018).

Krastovaizdis, kaip gamtos ir Zmoniy tikinés veiklos rezultatas, analizuojamas daugeliu krypciy, o jo kokybé
priklauso tiek nuo gamtinés, tiek nuo Zmogaus vykdomos veiklos. Krastovaizdis — tai gamtiné-sociogeniné geosistema,
apimanti gamtos ir Zzmoniy sukurty objekty visumg (Basalykas, 1977). Krastovaizdis — sistema su erdviniais rysiais,
atmintimi ir vidiniu autoreguliaciniu mechanizmu, apsauganc¢iu nuo staigiy sistemos poky¢iy, kuriuos sukuria i$orinis
poveikis (Pauliukevi¢ius, Kenstavi¢ius, 1995). Ekosistemos — viso zmogaus gyvenimo ir veiklos pagrindas. Jy i$tekliai ir
funkcijos labai svarbios gerovei i$laikyti, taip pat biisimai ekonominei ir socialinei plétrai.

Tyrimo tikslas — atlikti pasirinkty rajony ekologinés pusiausvyros vertinimg krastovaizdzio kaitos kontekste.

Tikslui pasiekti sprendziami $ie uzdaviniai:

1. I8analizuoti Zemés naudmeny struktiirg ir jy poky¢ius rajonuose 2011-2021 mety laikotarpiu;

2. Atlikti teritorijos ekologinés pusiausvyros daugiakriter¢ analizg kei¢iantis kraStovaizdziui;

3. Apibendrinant tyrimo rezultatus atlikti teritorijy ekologinés pusiausvyros SSGG analizg.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo analizei atlikti pasirinkti rajonai, kuriy vidutinis naSumo balas svyruoja nuo 29 iki 52. Rajonai pasirinkti
atsizvelgiant j geografine padétj. Utenos rajonas yra Siaurés ryty Lietuvoje, Sakiy rajonas — piety Lietuvoje ir Skuodo
rajonas — Siaurés vakary Lietuvoje. Kitas atrankos kriterijus, kuris buvo aktualus renkantis tyrimo objektus — saugomy
teritorijy plotas rajone. Sio kriterijaus pasirinkimo tikslas siejamas su tuo, jog buvo norima issiaiskinti, kokj poveikj turi
saugomy teritorijy plotas bendrai ekologinei pusiausvyrai rajone.
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Tyrimui reikiami duomenys — Lietuvos respublikos 2011 ir 2021 mety Zemés fondas— buvo atsisiysti i§ Lietuvos

erdvinés informacijos portalo www.geoportal.lt. Siuose duomeny rinkiniuose pateikta informacija apie tiriamyjy rajony
zemés naudmenas 2011-2021 metais.

Utenos rajono plotas 1229 kv. km, 2021 mety statistikos departamento duomenimis, rajone gyveno 37 tikst. gyventojy.

Apie 30 proc. Utenos rajono ploto sudaro miskai, apie 34,85 proc. — saugomos teritorijos. Sakiy rajono plotas 1453 kv. km.,
statistikos departamento duomenimis, Sakiy rajone gyveno apie 27 tiikst. gyventojy. Net 68 proc. Sakiy rajono teritorijos sudaro
Zemés Tikio naudmenos, apie 23,24 proc. misky plotas ir tik 7,37 proc. saugomy teritorijy. Skuodo rajono plotas 911 kv. km.,
rajone gyveno apie 16 tiikst. gyventojy. Apie 70 proc. Skuodo rajono ploto sudaro Zemés tikio naudmenos, apie 19,98 proc.
miskai 0 14,22 proc. saugomos teritorijos. Tyrimas buvo atliktas vadovaujantis tokia eiga (1 pav.).

Atlitkti Utenos, Sakiuir Skuodo rajonu ekologings pusiausvyros vertinima krastovaizdsio

kaitos kontekste.

1. Nustatyti femés naudmenu polkyéiusrajonuose 2011 - 2021 mety laikotarpyje. |

v

v v

Nustatyti Utenos rajono
naudmenu kaita

Nustatyti Skuodo rajono Nustatyti Salin rajono

naudmenu kaita naudmenny kaita

v

v v

I 2. I3analiruoti pasirinkiu teritoriju ekolo gine pusiausvyra atsifvelziant | esama situacija. I

U

O U

Duomenu lyginamoji analizé |

v

v

3. Atlikti daugiakriterine analizé teritorijos ekologinés pusiausvyros vertinimui keiiantis

krastovaizdinm.

s

Daugiakriteriné analizé |

U

| 4. Athkti ekologinés pusiausviros 38GG analize pasinnktose teritorjose. |

1 pav. Tyrimo eigos schema
Saltinis: sudaryta autoriaus

Reikiami duomenys apskai¢iuoti procentais.

Lyginamosios analizés metu buvo palyginti 10 mety duomenys pagal naudmeny kaitg pasirinktuose rajonuose.

Treciam iSkeltam uzdaviniui pasitelkta daugiakriteré analizé. Analizei atlikti buvo pasirinnkti kriterijai, kurie galimai

daro reikSmingg jtaka rajony ekologinei pusiausvyrai. Analizei pasirinkta PROMETHEE programiné jranga. PROMETHEE
programos pagalba galima jvertinti kelis galimus sprendimus pagal keleta kriterijy, nustatyti geriausig imanomga sprendima,
sprendimai gali biti jvertinti nuo geriausio iki blogiausio. Atliekant daugiakritere analiz¢ su PROMETHEE programine
jranga buvo pasirinkti 8 kriterijai, kurie apima pagrindinius ekologine pusiausvyra lemianéius elementus (2 lentelé).

2 lentele. Pasirinkti kriterijai ir kryptys daugiakriterei analizei atlikti naudojant programine jrangga PROMETHEE.

Eil. Kriterijai Kryptys Kriterijy apibadinimas
Saugomos teritorijos (uzimamo Max Saugomos teritorijos padeda iSsaugoti ekologing vietovés jvairove bei
1. ploto dalis proc. rajone) prisideda prie ekologinés pusiausvyros i$laikymo teritorijoje.
Zemés tikio naudmenos Min Biologiné jvairove lemia tam tikri veiksniai Zemés tkyje. Todél
2. (uzimamo ploto dalis proc. didéjantys zemés tkio naudmeny plotai i$ dalies daro neigiamg jtaka
rajone) ekologinei pusiausvyrai.
Misky tikio naudmenos (uzimamo | Max Misky plotai yra viena i§ geriausiai ekologing pusiausvyra islaikanciy
3. ploto dalis proc. rajone. elementy, kurie uztikrina ekosistemy i§saugojima.
Keliai (uzZimamo ploto dalis proc. | Min Keliy infrastrukttiros plétra daro neigiama poveikj aplinkai ir kenkia
4. rajone) ekologinei pusiasuvyrai .
UZstatyta teritorija (uzimamo Min Miesty plétra viena i§ didziausiy neigiama poveiki ekologinei
5. ploto dalis proc. rajone) pusiausvyrai daranciy veiksniy. Gyvenamyjy namy statybos teritorijos
yra didinamos ekologinei pusiausvyrai svarbiy teritorijy saskaita bei
naikinamos natiiralios ekosistemos.
Vandens telkiniai (uzZimamo ploto | Max Vandens telkiniy plotai padeda islaikyti ekologing pusiausvyra ir
6. dalis proc. rajone) vandens gyviinijos jvairove.
Kita Zemé (uzimamo ploto dalis Max Pelkiy, Zeldiniy, nenaudojami Zemés plotai turi teigiamos jtakos
7. proc. rajone) ekologinei pusiausvyrai, biologinei jvairovei i§saugoti.
Nasumo balas Min Zemés derlingumas susijes su ekologine pusiausvyra teritorijoje.
8. Didesnio naSumo zemés plotuose labiau plétojama zemés tkio veikla,
kuri turi neigiamos jtakos ekologinei pusiausvyrai.
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Kriterijai pasirinkti atsizvelgiant j ekologing pusiausvyra lemiancias Zemés naudmenas. Kriterijy kryptis pasirinkta
pagal didZiausia ir maziausig naudinguma analizés tikslui pasiekti.

Atliekant daugiakritere analiz¢ buvo pritaikytos jprasto ir tiesinio prioritetiskumo funkcijos. Naudojant jprasto
prioritetiSkumo funkcija svarbu tik tai, kad vieno rodiklio reik§mé yra didesné uz kito, bet skirtumo dydis yra nesvarbus.

Apibendrinant tyrimo rezultatus pasitelktas SSGG metodas, kurio metu nustatytos teritorijy eckologinés
pusiausvyros stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmés.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Zemés naudmeny plotai rajonuose kinta dél jvairiy priezaséiy. Viena i$ jy yra sparti miesty plétra ir netinkamas

zemés naudojimas. Sie veiksniai daro neigiama poveikj aplinkai ir ekologinei vietovés pusiausvyrai.
Pasirikty rajony naudmeny strukttra 2011 metais pateikta 4 paveiksle.
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4 pav. Zemés naudmeny struktiira rajonuose 2011 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus

Pagal 2011 mety rajonuose uzimamy naudmeny pasiskirstyma matyti, kad zemés tikio naudmenos uZima
didZiausig dalj visuose rajonuose. DidZiausias misko uZimamas plotas (apie 32 proc. bendro ploto) buvo Utenos rajone,
maziausias — Skuodo rajone (tik apie 20 proc.). Keliy plotas 2011 metais visuose rajonuose uzima apie 2 proc. UZstatytos
teritorijos plotas didZiausias (apie 3 proc. viso rajono ploto) buvo Utenos rajone, 0 maZziausias lyginamuoju laikotarpiu
buvo Sakiy rajone (tik apie 1,7 proc.). Vandens telkiniy didZiausias uzimamas plotas (apie 5 proc. bendro ploto) buvo
Utenos rajone, 0 maziausias buvo Sakiy rajone (tik apie 2 proc.). Kitos zemés didZiausias uzimamas plotas (apie 8 proc.
viso ploto) buvo Utenos rajone, 0 maziausias Skuodo rajone (tik apie 3 proc.).

Atitinkamai pasirinkty rajony zemés naudmeny struktiira 2021 metais pateikta 5 pav.
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5 pav. Zemés naudmeny struktiira rajonuose 2021 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus
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Pagal 2021 mety rajonuose uzimamy naudmeny pasiskirstyma matyti, kad Zzemés tikio naudmeny ploto dalis
rajonuose islieka didziausia. Misko plotas 2021 metais pakito nezymiai. Keliy uzimamas plotas nesudaré nei 2 proc.
bendro rajony ploto. UZstatytos teritorijos plotas didziausias (apie 4 proc.) buvo Utenos rajone. Vandens telkiniy
didziausias uzimamas plotas (apie 5,29 proc.) buvo Utenos rajone. Maziausias — Sakiy rajone (apie 2,33 proc. ploto).
Kitos zemés didZiausias uzimamas plotas (apie 8,40 proc.) buvo Utenos rajone. MaZiausias Sakiy rajone (apie 2 proc.
Vviso rajono ploto).

ISanalizavus 10 mety naudmeny pasiskirStyma pasirinktuose rajonuose, nustatytas naudmeny strukttiros pokytis
per 10 mety (6 pav.).
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6 pav. Zemés naudmeny struktiiros pokyéiai rajonuose per 10 mety
Saltinis: sudarytas autoriaus

Kaip matyti i§ pateikto grafiko, zemés tikio naudmeny plotai visuose rajone sumaz¢&jo. Daugiausia (apie 4 proc.)
ju sumaz¢jo Utenos rajone. Misky plotas per analizuojamajj laikotarpj padidéjo visuose rajone. Daugiausia (apie 2,3
proc.) misky ploty padidéjo Utenos rajone. Keliy uzimamas plotas visuose rajonuose sumaz¢jo. Didziausias sumazéjimas
uzfiksuotas Skuodo rajone (apie 0,7 proc.). UZstatytos teritorijos plotas padidéjo visuose rajonuose, daugiausia padidéjo
Sakiy rajone (apie 1,3 proc.). Panasus padidéjimas (apie 1,1 proc.) buvo ir Utenos rajone. Vandens telkiniy plotas per
analizuojamajj laikotarpj padidéjo visuose rajonuose, daugiausia padidéjo Utenos rajone, o maziausiai — Skuodo rajone.
Kitos zemés Utenos rajone padidéjo apie 0,8 proc. o Skuodo ir Sakiy rajonuose kitos Zemés plotai sumazéjo atitinkamai
apie 0,5 ir apie 1,5 proc.

Atlikus naudmeny kaitos analize, kitame tyrimo etape buvo atlikta daugiakriteré analizé, siekiant iSsiaiskinti, kurie
kriterijai turéjo didziausia reik§me bendrai rajony ekologinei pusiausvyrai (12 pav.).

*L0 +L0 ]
0,7462 Uterios rajonas
0,5000 Utenas rajsnas
00 0,0000 ¢.5 Shuodo rajonas
oo & i ragonas
0,5000 Sakiy rajonas
10 L0
Tiesinio prioritetiskumo funkcija Iprasto prioritetiskumo funkcija

9 pav. PROMETHEE Tiesinio prioritetiSkumo ir jprasto prioritetiSkumo funkcijos
Saltinis: sudarytas autoriaus
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PROMETHEE reitingavimo testas parodé, kad pasirinkus jprasto prioritetiSkumo funkcija, didZiausia ekologinés
pusiausvyros reikimé yra Utenos rajone, antroje vietoje — Skuodo rajone, o tre¢ioje — Sakiy rajone. Naudojant tiesinio
prioritetifkumo funkcija, ekologinés pusiausvyros reikimé tiek Sakiy, tiek Skuodo rajone yra beveik vienoda, t. y. gauty
koeficienty reik§meés skyrési tik 0,0038 balo, t.y. Sakiy reik§mé sieké -0,3750 balo, Skuodo rajono reik§meé — -0,3712
balo. Utenos rajone nustatyta geriausia ekologinés pusiausvyros reik§me, t. y. gautas koeficientas siekia 0,7462 balo.
Naudojant jprasto prioretiskumo funkcija gauty koeficienty reik§més Sakiy rajone buvo -0,50 balo, Skuodo rajono — 0,00
balo, o Utenos rajono — geriausia (0,50 balo).

Atlikus analizg pasirinkus skirtingas funkcijas, nustatyta, jog Utenos rajone, ekologinés pusiausvyros reik§mé yra
didziausia, o Sakiy rajono ekologinés pusiausvyros reik§mé maZiausia.

ISanalizavus zemés naudmeny struktiirg ir jy pokycius rajonuose bei jvertinus rajony ekologing pusiausvyra,
nustatytos rajony silpnybés, stiprybés, galimybés ir grésmés, susijusios su rajony ekologine pusiausvyra (4 lentelé.)

4 lentelé. SSGG analizé
Saltinis: sudarytas autoriaus

Silpnybés Stiprybés
e  Didelis zemés tkio naudmeny plotas; o Pakankamai dideli saugomy teritorijy plotai (iSskyrus
e Mazas misky plotas (i§skyrus Utenos r.). Sakiy r.);

e  Mazas keliy uzimamas plotas bei uZstatytos
teritorijos plotas;
e Rajony geografiné padétis.

Galimybés Grésmés
e  Tvarus rajony vystymas; e  Spartesni urbanizacijos procesai rajonuose;
e  Rajonuose sudaryti salygas ekologiniy oikiy plétrai e  Spartesné chemizuoty tikiy plétra.

bei ekologinei produkcijai realizuoti;
e Did¢jant vandens telkiniy plotams susidaro geros
salygos vandens rekreaciniy paslaugy plétrai.

Atlikus SSGG analize galima teigti, kad Utenos ir Skuodo rajonai pasizymi ,.stipria® gamtine aplinka, kadangi
rajonuose ganétinai didelis saugomy teritorijy plotas. Prie rajony ekologinés pusiausvyros taip pat prisideda ir jy
geografiné padétis, kadangi rajonai yra pakankamai nutole nuo didmies¢iy. Utenos raj. uzstatyty teritorijy dalis ir
gyventojy tankis yra didziausi.. Vandens telkiniy plotas Utenos rajone sudaro geras salygas vandens rekreaciniy paslaugy
plétrai. Misky plotas Utenos rajone sudaro puikig aplinka gausiai biologinei jvairovei. Turint tokius i$teklius galima skirti
isskirtinj démesj biologinei jvairovei plésti bei saugoti. Analizuotuose rajonuose mazéja zemdirbystés ploty. Sie pokyéiai
gali biiti tiek teigiami tiek neigiami, priklauso nuo to, kas Sias naudmenas keicia: uzstatytos teritorijos ar miskai. Misky
didéjantys plotai daro teigiamg poveikj ekologinei pusiausvyrai, 0 uZstatyty teritorijy — neigiama.

ISvados

1. I3analizavus naudmeny ploto poky&ius Utenos, Skuodo ir Sakiy rajonuose, nustatyta, kad labiausiai zemés tikio
naudmeny plotas pakito Utenos rajone — sumazéjo apie 4 proc., misky plotai padidéjo apie 2 proc. Skuodo rajone
labiausiai sumazéjo keliy uzimamos teritorijos plotas (apie 0,75 proc.) bei kitos Zemés plotai (apie 0,41 proc.), o
uZstatytos teritorijos plotai padidéjo apie 0,75 proc. Sakiy rajone didziausi ploty poky¢iai nustatyti uZstatytos teritorijos,
kurios padidéjo apie 1,35 proc. ir kitos Zemés, kurios sumazéjo apie 1,50 proc.

2. Atlikus ekologinés pusiausvyros vertinimg daugiakriterés analizés metodu nustatyta, jog Utenos rajono
ekologinés pusiausvyros rezultatai pagal reitingavimo rodiklius buvo geriausi: rodiklio reik§mé siekia 0,7462 pagal
tiesinio prioritetiskumo funkcija, o pagal jprasto prioritetiskumo funkcija 0,5. Blogiausi rodikliai buvo gauti Sakiy rajone:
tiesinio prioritetiSkumo funkcijos reik§mé buvo -0,3750, o jprasto prioritetiSkumo funkcijos — -0,50. Skuodo rajone
tiesinio prioritetiSkumo funkcijos reik§mé buvo -0,3712, 0 pagal jprasto prioritetiSkumo funkcijg — 0,00.

3. Atlikus SSGG analize galima teigti, kad rajonai pasizymi ,.stipria® gamtine aplinka (isskyrus Sakiy rajona),
kadangi saugomy teritorijy plotas ganétinai didelis. Taip pat visy rajony zemés tikio naudmeny plotai mazéja, o tai gali
turéti neigiama jtaka ekologinei vietovés pusiausvyrai, jeigu Siuos plotus pakeis uzstatytos teritorijos plotai.
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ASSESSMENT OF ECOLOGICAL BALANCE IN THE CONTEXT OF LANDSCAPE CHANGE

Summary

This paper presents an assessment of ecological balance based on changes in landscape elements. This
assessment was performed in Utena, Skuodas and Sakiai districts. The study was conducted after determining the land
use change over 10 years, that is to say in 2011 and 2021, a comparison of changes in land use structure, a multi-criteria
analysis, and a SWOT analysis were summarized. After analyzing Utena, Skuodas and Sakiai districts, it was established
that the most significant changes in Utena district were the areas of agricultural land, which decreased by about 4 percent
and forest areas, which increased by about 2 percent. In Skuodas district, the most significant changes were in the occupied
areas - they decreased by 0.75 precent and built-up areas, which increased by about 0.75 percent. In Sakiai district, the
biggest changes were found in the area of built-up areas - they increased by about 1.35 percent, and other land areas,
which decreased by about 1.50 percent. The multi-criteria analysis revealed that the ecological balance of Utena district
is good: the value of the normal priority function is 0.7462, and the value of the linear priority function is 0.50. The
ecological balance of Sakiai district is poor: the value of the usual priority is -0.3750, and the value of the linear priority
function is -0.50. According to the SWOT analysis, Utena and Skuodas districts have a “strong” natural environment.
However, the weaknesses of all areas are large areas of agricultural land, which can have both negative and positive
effects on the ecological balance, depending on who they are used for.

Keywords: landscape, ecological balance, sustainable development, land use
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