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Ivadas

Monitoringas (arba stebésena) — tai reguliarus ir nepertraukiamas jvairiausiy
procesy ir reiSkiniy stebéjimas. Miestuose, kur koncentruojasi didelé dalis Zzmogaus
veiklos, procesy ir reiskiniy intensyvumas bei sparta santykinai yra labai didelé¢, todél
neigiami procesai, jei nebus laiku pastebéti arba prognozuoti, gali atnesti daug zalos
miesto ir visos Salies gyventojams, Gikiui bei gamtai. Tokiu biidu monitoringas tampa
viena darnaus miesty vystymosi uztikrinimo salyguy, arba jrankiy.

Lietuvos aplinkos monitoringo jstatyme numatyti Sie monitoringo objektai:

1) fizikinio, radiacinio, cheminio, biologinio ir kitokio antropogeninio poveikio $altiniai
bei ju itaka aplinkai;

2) oro ir krituliy, pavir§inio vandens (upiu, ezery, tvenkiniy, Kur§iy mariy, Baltijos
juros), dirvozemio, Zemés gelmiy, biotos buklé;

3) natiiraliy ir antropogeniskai veikiamy gamtiniy komponenty (pelkiy, nattraliy ir
kulturiniy pievy, misky ir kt.) buklé;

4) aplinkoje vykstanciy globaliy procesu kaita ir tendencijos (riigstieji krituliai,
ozono sluoksnio kitimas, $iltnamio efektas ir kt.) (Lietuvos..., 1997).

Be to, pagal Valstybine LR aplinkos monitoringo programq dar numatytas ir
pagrindiniy krastovaizdzio tipy (molingy lygumy, smélingy lygumuy, kalvoty moreniniy
auk$tumy, pajuriniy lygumuy, deltiniy lygumy ir upiy sléniy) monitoringas (Valstybine...,
1998). Taigi istatyminéje bazéje neskirta vietos atskiram urbanizuotos aplinkos
monitoringui.

Urbanizuotoje aplinkoje turéty biiti numatyti saviti stebéjimo objektai,
kompleksiskesni dél pacios miesto teritorinés sistemos sudétingumo. Remiantis
Monitoringo istatyme pateikta monitoringo objekty klasifikacija ir nesiekiant i§ esmés
pakeisti jau egzistuojanciy monitoringo daliy, urbanizuotoje aplinkoje galimos tokios
stebimuy objekty grupés: 1) poveikio aplinkai $altiniai, 2) atskiri gamtiniy sfery komponentai,
3) urbanizuoto krastovaizdzio sistemos, 4) globaliy procesy poveikis. Sia monitoringo
objekty klasifikacija kaip gairémis ir remiamasi Siame darbe. Kiekviena i§ minéty keturiy
monitoringo objekty grupiy yra atstovaujama savity kiekybiniy arba kokybiniy parametry.
Toliau Siame straipsnyje skaitytojams pateikiama urbanizuotos aplinkos monitoringo
sistema, pagrista fiksavimu aplinkos kokybe limituojan¢iy parametry, nusakanéiy tiek
atskiry krastovaizdzio komponenty, tiek sudétingos miesto krastovaizdzio sistemos biikle.
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1. Urbanizuotos aplinkos monitoringas Lietuvoje ir pasaulyje

Lietuvoje urbanizuotos aplinkos monitoringas néra iSskirtas i atskira monitoringo
tipa ir priklauso bendrajai monitoringo sistemai. Miestuose vykdomi tik nattraliy sfery
komponenty ir tarSos Saltiniy stebéjimai. Kai kuriuose didziuosiuose Lietuvos miestuose
(Vilniuje, Siauliuose, Kaune, Panevézyje) jvairiu periodiskumu stebima oro, pavirinio ir
pozeminio vandens, dirvozemio, augalijos buklé. Taciau dar daugelyje Lietuvos miesty
tokie steb¢jimai nevykdomi, aplinkos monitoringo neturi trecias didumu Lietuvoje
Klaipédos miestas. Tuo tarpu, pvz., Kaune, krastovaizdzio komponenty monitoringas
vykdomas jau daugiau nei deSimt mety, todél sukaupta nemazai informacijos, kurios
pagrindu galima daryti apibendrinimus apie $io miesto buklés kaita ir net numatyti jos
kaitos tendencijas.

Lietuvoje nuolatinis miesty oro uzterStumo monitoringas vykdomas nuo 1967 mety.
Siuo metu desimtyje didZiausiy Lietuvos miesty jrengtos 23 stacionarios stebéjimo stotys.
Matuojami pagrindiniy oro terSaly lygiai bei kai kuriy vieno ar kito regiono emisijoms
budingu specifiniy terSaly koncentracijos. Igyvendinant projekta Oro kokybés valdymas
Vilniaus mieste, idiegta automatizuota oro biiklés stebéjimo mieste sistema (Valstybiné..., 1998).

Uzsienyje daugelis stambiyjy miesty turi oro, vandens, augalijos biiklés stebéjimo
postus. Be to, organizuojamos tarptautinés urbanizuotos aplinkos steb¢jimo programos,
kuriy pagrinda sudaro miesty stebéjimai i§ kosmoso. Pasaulyje Zinomos nuolatiniy
urbanizuoty teritorijy stebéjimo i§ kosmoso duomeny bazés: ASTER, MODIS, Landsat.

Arizonos universitetas 2000 m. inicijavo tarptautini projekta Urbanizuotos
aplinkos monitoringas (Urban Environmental Monitoring — UEM), kurio vykdymo
metu po pradinés 100 jvairiy pasaulio miesty analizés skirtinguose Zemynuose buvo iSrinkti
8 gilios analizés miestai, pasizymintys intensyviais urbanizacijos procesais: Cang Majus
(Tailandas), Berlynas (Vokietija), Kanbera (Australija), Delis (Indija), Lima (Peru),
Manila (Filipinai), Meksikas (Meksika), Finiksas (JAV). IS kosmoso stebimi Zemés dangos
kitimai, nustatomi vykstantys mieste biogeocheminiai, geofiziniai ir socialiniai procesai
(Urban..., 2004).

Panasis stebéjimai vykdomi kai kuriuose miestuose, turin¢iuose pakankamai 1ésy
finansuoti brangius distancinius tyrimus. Urbanizuotos aplinkos pokyciai i§ kosmoso
tyrinéjami Paryziuje, Italijos miestuose (The Urban..., 2004), Sietle, JAV (An
introduction..., 2003), atliekamos lyginamosios miesty (pvz., Niujorko ir GuangZou)
analizés (Small, Miller, 1999). Miesty stebésena i§ kosmoso atlickama siekiant nustatyti
miesto aplinkos poky&ius po gamtinés katastrofos (pvz., Zemés drebéjimo); tokie tyrimai
buvo atlieckami 1999 m. Turkijos Izmito mieste (An introduction..., 2003).

2. Miesto monitoringo sudétis

Nagrinéjant miesto monitoringo galimybes susiduriama su dideliu skai¢iumi
urbanizuotos aplinkos elementy, kurie kinta miestui funkcionuojant. Pirma, tai gamtiniai
kraStovaizdzio komponentai — oras, vanduo, dirvoZemis, augalija. Antra, krastovaizdis,
teritorija, jos pokyciai susijg¢ su miesto plétimusi, urbanizuoty ir natiiraliy teritorijy santykio,
krastovaizdzio biiklés (psichoekologiniu aspektu) kaita. Be to, aplinkos monitoringas turi
apimti ir tar§os emisijy lygi pac¢iame mieste bei perneSamuy i$ kity vietoviy terSaly kiekj.
Tokios jvairiapusés monitoringo sistemos dalys atskleistos 1 lenteléje.

96



1 lentelé. Pagrindiné urbanizuotos aplinkos monitoringo sudétis (stebimieji parametrai).
Table 1. Main composition of the monitoring of urbanized environment (observed parameters).

[.Gamtiniy sfery komponenty
biklés (pazeidimo / tarSos
atzvilgiu) monitoringas
Monitoring of the state of
natural components (aspects
of disturbance and pollution)

II.Miesto krastovaizdzio
monitoringas
Monitoring of urban
landscape

[II.TarSos emisijy
lygis

Level of pollution
emissions

IV. Globaliy
(regioniniy) procesy
taka miesto aplinkai
Influence of global
(regional) processes
on urban
environment

1. Oro sudéties pokyciai
Changes of air composition
2. Pozeminio ir pavir$inio
vandens uZzter§imas
Groundwater and surface
water pollution

3. Dirvozemio uzterSimas
Soil pollution

4. Reljefas ir geodinaminiai
procesai

Relief and geodynamic
processes

5. Augalijos bukle
egetation condition

6. Gyviinijos monitoringas
Wildlife monitoring

7. Fizikiné tarsa (akustiné,
elektromagnetiné ir radiaciné
tarsa)

Physical pollution (acoustic,
electromagnetic, radiation

1. Miesto teritorijos
isisavinimo kaita

Dynamics of city area
assimilation

a) miesto riby (uZstatytos
teritorijos ir administracingés)
poslinkiat / Shifts of city
boundaries (built-up and
administrative areas)

b) skirtingos funkcinés
paskirties teritorijy
naudojimo efektyvumas
Efficiency of use of different

Sunctional zones

2. Miesto krastovaizdzio
sistemos kokybeés pokyciai
Qualitative changes of urban
landscape system

a) urbanizuoty ir nattraliy
ploty santykio kaita
Dynamics of the ratio
between urbanized and
natural areas

b) miesto krastovaizdzio
biklés (socioekologiniu
aspektu) poky¢iai / Dynamics
of urban landscape changes
(socioecological aspect)

1. CO, emisijos 1%
pramones,
transporto ir kity
akio Saky / CO,
emissions from
industrial,

transport and other

enterpriser

2. Dujiniy ir
aerozoliniy terSaly
emisijos

Emissions of gas
and aerosol
pollutants

3. Skystyjy ir
1$tirpusiy terSaly
emisijos

Emissions of liquid
and dissolved
pollutants

4. Kietyjy atlieky
susidarymas mieste
Formation of solid
wastes in cities

1. Oru atnesamy
terSaly kiekis
Amount of air-
transported
pollutants

2. Vandens tékmeémis
atnesamy terSaly
kiekis

Amount of pollutants
transported by rivers

2.1. Natiiraliy sfery komponenty biiklés monitoringas

Tai biitina miesto aplinkos monitoringo dalis, kurios vykdymui reikalinga oro,
vandens, dirvoZemio uZterStumo stebéjimo, triukSmo—vibracijos ir elektromagnetinés
spinduliuotés bei apsvitos matavimo technika, taip pat svarbu teisingas matavimo viety
parinkimas, atitinkantis Valstybinéje monitoringo programoje numatytus principus
(pakankamas minimumas, reprezentatyvumas, kompleksiSkumas, patikimumas,
biocentriskumas, operatyvumas). Daugumos iSvardyty stebéjimo elementy jau nustatytos
leidziamos ribinés uzterStumo vertés, iteisintos aplinkosauginése ir higienos normose.

Oro tersaly leidziamus lygius numato Lietuvos higienos normos (Lietuvos..., 2002).
Oro biuklés stebéjimus miestuose reikéty papildyti ir miesto klimato kaitos steb&jimais,
todél, tobulinant urbanizuotos aplinkos stebésena, bilitina susieti oro uzterStumo ir
meteorologinius stebéjimus.

Lietuvos teisiniais aktais nustatytos leidziamos pavirS§inio maudykly vandens
(Lietuvos..., 1999), geriamojo vandens (Lietuvos..., 2003), zalio geriamojo vandens
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(vandens, kuris ruoSiamas vartojimui: pavirSinio, gaunamo i$ Sachtiniy Suliniy ir greziniy:
Lietuvos..., 2001a) uzterStumo normos. Vandens monitoringas neturéty apsiriboti vien
cheminio ir bakteriologinio uzter§tumo stebéjimais, taciau turéty apimti ir su vandens
telkiniais, ypa¢ tékmémis, tirpsmo vandeniu susijusiy (hidrodinaminiy ir geodinaminiy)
procesy stebéjima. Hidrografinis tinklas daugumoje didziyjy miesty gerokai pakeistas
technogeninés zmogaus veiklos: sunaikinti, palaidoti mazi upeliai arba iStiesintos ju vagos,
daznai paverstos kanalizacijos grioviais. Taciau islikusius arba renatiiralizuotus
hidrografinio tinklo elementus biitina stebéti ir fiksuoti ju hidrografiniy parametry kaita.
Be to, biitina nustatyti egzistuojancias kryptis ir linijas laikiny pavirS§iniy srauty,
susiformuojanciy iSkritus daug krituliy arba intensyviai tirpstant sniegui ant nelaidziy
technogeniniy pavirSiy. Hidrografinio tinklo pokyc¢iy steb¢jimui galima pritaikyti kosminio
vaizdo, aerofotonuotraukas, taciau btini ir lauko stebéjimai (stebint srauty formavimasi
technogeniniuose pavirSiuose, geodinaminius procesus upiy atkarpose su tankia augalija).
Taip pat aktualiis poZeminio vandens lygio stebéjimai, kuriuos itin svarbu atlikti tose
urbanizuotos teritorijos dalyse, kur sutampa uzterSimo ir auksto gruntinio vandens lygio
grésme.

Miestuose aktualus ir dirvozemio (grunto) uzterStumas sunkiaisiais metalais, naftos
produktais bei mikrobinis uzter§tumas (susij¢s su organogenine tar§a). Lietuvos
teisiniuose dokumentuose — aplinkosaugos ir higienos normose (Grunto..., 2002;
Lietuvos..., 2004b) — nustatytos leidziamos ivairiy terSaly koncentracijos dirvozemyje,
i§skyrus mikrobinj uzterStuma. Lietuvos istatymai dar nereglamentuoja dirvozemio
mikrobinio uzterStumo leidziamy lygiy. Kad Sie ribiniai rodikliai biity jteisinti, ypac aktualu
gyvenamuosiuose kvartaluose, kur didelé naminiy ir benamiy gyviiny koncentracija,
padidéjusi buitiné tarSa sudaro salygas plisti pavirS§iniame dirvos sluoksnyje ivairiems
kenksmingiems Zzmoniy sveikatai mikroorganizmams.

Lietuvos respublikos jstatymu jau reglamentuojamas triuk§mo valdymas (Lietuvos...,
2004a), nustatytos radiacinés saugos normos (Lietuvos..., 2004c), nurodytos sanitarinés
zonos aplink elektromagnetinés tarSos Saltinius (aukstosios itampos elektros linijas) ir
leidziama zmogui buvimo Siose zonose trukmé (Lietuvos..., 2001b). Deja, dar nenustatytos
sanitarinés zonos ir leidziamas buvimo laikas arti kity svarbiy elektromagnetinio lauko
Saltiniy, pvz., mobiliojo rySio retransliatoriy, kurie miestuose daznai irengiami visuomeningés
paskirties arba net gyvenamosiose teritorijose.

Augalijos buklei stebéti dar nesudarytas pakankamai formalizuotas pagrindas, nes
nepritaikytos leidziamos jos pazeistumo normos urbanizuotai aplinkai. Valstybinéje
monitoringo programoje taip pat nenumatytas urbanizuotos aplinkos augalijos
monitoringas. Miesto Zalieji plotai gali buti stebimi lauko tyrimy metu ir naudojant vaizdus
i§ kosmoso, acrofotonuotraukas. Tokiai stebésenai reikalingi aukstos kvalifikacijos
specialistai, galintys jvertinti augalijos buklg.

Zeldiniai miesto teritorijoje atlicka keleta svarbiy funkciju (urboekologing, esteting,
uztvaring ir kt.). Uztikrinant zeldiniy urboekologinés funkcijos realizavima, butina atlikti
skaiCiavimus, kiek ir kokiy zeldiniy turi biiti mieste, kad biity subalansuota oro sudétis,
temperatiiros ir drégmés rezimas, neutralizuoti terSalai. Kiek reikia zeldiniy Lietuvos
miestams, kad jie visiSkai atlikty urboekologing funkcija, nenustatyta. Norint ta suzinoti,
bitina iStyrinéti miisy miesty biochemini zeldiniy aktyvuma, iSanalizuoti iSmetamy terSaly
masta ir koncentracijos vietas, atlikti mikroklimato tyrimus, kurie atskleisty temperatiiros
ir drégmés anomalijas miestuose.
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Paminétina, kad Lietuvoje dar nesutvarkyta teisiné zeldiniy normy bazé, todél
teikiant zeldinimo rekomendacijas naudojamasi kaimyniy $aliy (Lenkijos, Baltarusijos)
patirtimi. Zeldiniy normines rekomendacijas miestams yra pasiile Lietuvos miestotvarkos
specialistai (Miestotvarka, 2003), zeldyny sistema pateikta Vilniaus miesto bendrajame
plane (Vilniaus..., 1999).

Ekologin¢ ir sanitariné—higieniné miesto teritorijy buiklé tiesiogiai susijusi su ju
apzeldinimo laipsniu. Nustatytas teigiamas augalijos poveikis aplinkiniy teritorijy §ilumos
rezimui. Vasara pagrindinis diskomforto faktorius mieste yra temperatiiros Suolis tarp
zemés pavirSiaus ir atmosferos oro. Teigiama, kad temperatiiros Suolio priklausomybé
nuo zeldyny ploto ypac ryski esant 20-50% apzeldinimui. Esant apZeldinimui iki 20%,
temperattiros Suolio dydis maksimalus, taciau pakti§kai jau nebepriklauso nuo atviro
pavirSiaus ploto. Optimalios salygos Svaraus oro patekimui ir palankaus Silumos rezimo
uzstatytose teritorijose susidarymui yra tada, kai atviras apzeldintas pavir$ius sudaro
50-60% mikrorajono ploto. Tai efektyviausias atviro apzeldinto pavir§iaus dydis miesto
uzstatymo salygomis (IIpoxodresa, 1997). Sugertosios Saulés spinduliuotés dydzio
sumazinimg lemia ne tik didesni tarpai tarp pastaty, bet ir asfalto dangos pakeitimas
gazonais, pasizyminciais didesniu albedu.

Kaip jau buvo minéta, kai kuriuose Lietuvos miestuose atlickami oro, vandens ir
dirvozemio uzterStumo, augalijos biiklés stebéjimai. Taciau tai palyginti nezymi Lietuvos
miesty dalis. Tokio pobiidZio monitoringas néra labai aktualus mazuose miestuose, kuriuose
néra i§vystytos pramonés ir transporto. Kita vertus, yra dideliy miesty (pvz., Klaipéda,
Alytus), kur dar iki §iol nevykdomas nuolatinis aplinkos komponenty biiklés stebéjimas.
Mazi miestai, kur vystomos tarsios tikio §akos (pvz., Radviliskis — transporto mazgas),
patiriantys su oro ar vandens pernasa susijusj terSima (pvz., panemunés miestai), turéty
vykdyti kai kuriy krastovaizdzio komponenty buklés stebéjimus; tam reikalinga i§sami
visos Lietuvos miesty problemy analizé.

2.2. Miesto kraStovaizdiio monitoringas

Sis monitoringas garantuoja sisteminj poidrj i miesto aplinka. Stebimieji rodikliai
Siuo atveju atspindi bendraja krastovaizdzio, kaip teritorinés sistemos, buklg. Stebimuosius
rodiklius galima grupuoti { miesto teritorijos isisavinimo pokyc¢iy ir visos miesto
krastovaizdzio sistemos kokybés rodiklius (2 lent.).

Miesto ribos kaitq, kuri kontroliuojama administracine tvarka, galima salyginai
priskirti miesto teritorijos isisavinimo kaitos rodikliy grupei. Kaip ir visiems parametrams,
riby kaitai tyrinéti taip pat turi biiti sukurta duomeny bazé. Be formaliosios miesto ribos,
turi biiti nustatyta ir miesto urbanizuoto branduolio riba, kurig galima pavadinti
urboekologine miesto riba, ties kuria biity fiksuojama urbanizuotai aplinkai budingy
ekologiniy procesu pabaiga. Ir tik §ios urboekologinés miesto ribos poslinkiy stebéjimai
turi prasmeg miesto aplinkos monitoringo sistemoje, kurios tikslas sekti ne formalius, o
realius reiskinius, vykstancius krastovaizdyje.

Skirtingos funkcinés paskirties teritorijy naudojimo efektyvumas taip pat
priklauso miesto zemiy jsisavinimo kaitos rodikliams. Teritorijos panaudojimo efektyvumas
suprantamas ir skai¢iuojamas ivairiais biidais. Viena metoda 1994 m. pasiiilé O. Bajevskis
(Cuzog, 2000). Pagrindinis jo principas — egzistuojancio ir projektuojamo istekliy naudojimo
lygiy santykio apskai¢iavimas. Sis santykis randamas atlikus seka tarpiniy perskai¢iavimu,
pateikiamy toliau tekste.
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2 lentelé. Miesto teritorinio (krastovaizdzio) monitoringo dedamuyjy daliy stebéjimo metodai ir

periodiskumas.

Table 2. Methods and periodicity of observation of urban territorial (landscape) monitoring

elements.

Teritorinio (krastovaizdzio)
monitoringo parametrai
Territorial monitoring parameters

Metodai
Methods

Periodiskumas
Periodicity

1. Miesto teritorijos isisavinimo Kaita / Dynamics of assimilation of urban areas

Efficiency of use of different
functional zones

ir suprojektuoto istekliy naudojimo
Elementary city cell according to the
ratio between the actual and project
resource exploitation

a) miesto riby (uzstatytos teritorijos ir | Projektavimo kartografinés medziagos | Kasmet
administracines) poslinkiai (planu) analizé / Analysis of project | Yearly
Shifts of city boundaries (built-up and | cartographic material

administrative areas

b) skirtingos tunkcinés paskirties Miesto elementarioji funkcine gardele | Kasmet
teritorijy naudojimo efektyvumas apibtdinama pagal santykj tarp esamo | Yearly

2. Miesto krastovaizdzio sistemos kokybes pokyc¢iai / Qualitative changes of urban landscape system

a) urbanizuoty ir nataraliy ploty
santykio kaita

Dynamics of urbanized versus natural
areas

Miesto  elementariosios  funkeines
gardelés  suklasitikuojamos  pagal
urbanizacijos lygi ir ivertinamas ju
ploty santykis / Elementary city cells
classified according to urbanization
level and evaluation of the ratio
between their areas

Kasmet
Yearly

b) Miesto krastovaizdzio buklés
(socioekologiniu aspektu) poky¢iai
Dynamics of urban landscape
condition

Krastovaizdzio  kokybés  vertinimo
mieste metodika / Methods of
evaluation of urban landscape

Dveji treji metai
Every
vears

two—three

Teritorijy naudojimo efektyvumas (E) apskai¢iuojamas formule

E=(1/D) X 100%,

(1

¢ia D — nedimensinis disproporcijos (nesutapimo) tarp egzistuojancio ir projektuojamo
konkretaus sklypo naudojimo rodiklis, kuris nustatomas tokiu biidu:

D=1+K XX (B D),

)

¢ia K — baudziamyjy sankciju uz neefktyvy teritorijos naudojima politikos ,kietumo*
koeficientas; B, — svorinis i-tojo iStekliy tipo deficito koeficientas; D, — i-tojo iStekliy tipo
disproporcijos lygio rodiklis.

Kuo mazesné disproporcijos rodiklio reik§me, tuo didesnis miesto teritorijy naudojimo
efektyvumo rodiklis, kurio 100% reiskia visiska atitikima tarp esamo ir projektuojamo teritorijos
naudojimo.

Baudziamosios politikos koeficientas rodo, kiek karty papildomos islaidos uz baudas
gali virSyti prading Zemés nuomos kaing ar Zemés mokest;.

Atskiry i-tyjy iStekliy tipy apskaiGiuojamas savitasis disproporcijos rodiklis

D, = |xP — x| [0,5(x + x)], 3
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Cia x? — projektuojamas i-tojo iStekliy tipo budingojo naudojimo lygis; x ¢ — esamas i-tojo
iStekliy tipo budingojo naudojimo lygis; m — kalibravimo koeficientas.

Svoriniai i-tyju i8tekliy tipy deficito koeficientai B, nustatomi pirmiausia apskaiciavus
pirminius deficito koeficientus B, kurie randami dvejopai, priklausomai nuo miesto projekte
numatyto iStekliy naudojimo atvejo:

» jeigu iStekliy naudojimas pagal projekta turi augti, tada

Bi/\ — xip m:t/ xie mst; (4)
* jeigu iStekliy naudojimas pagal projekta turi mazéti, tada

BiA _ xie mst/ xip mst; (5)
Cia x ™' — projektuojamas i-tojo iStekliy naudojimo lygis viso miesto mastu, x " — esamas
i-tojo istekliy naudojimo lygis viso miesto mastu.

Apskaiciuoti kiekvienos istekliy riiSies pirminiai deficito koeficientai sudedami, o
prilyginus $ig sumg vienetui, proporcingai paverciami svoriniais deficito koeficientais, vieneto
dalimis.

Minéto teritoriju naudojimo efektyvumo ir jo kaitos nustatymas — svarbus miesto
funkcionavimo ir gyvybingumo rodiklis. Projektuose numatyto ir pagristo teritoriniy iStekliy
naudojimo reglamento pazeidimas (ekonominiy, ekologiniy, higieniniy ir socialiniy normy
virsijimas, kartais ir nepasiekimas) gali pakenkti tick ekonominei, tiek ekologinei, tiek socialinei
miesto buklei.

Dél mieste vykdomos veiklos dinamiskumo tokio pobiidzio miesto teritorijos vertinimas
turéty bti atliekamas kasmet ir fiksuojamas elektroninése kartografinése duomeny bazése
(GIS).

Urbanizuoty ir natiraliy ploty santykio kaita. Tai krastovaizdzio poliarizacijos
rodiklis miesto teritorijos viduje. Miesto §is rodiklis visada yra daug didesnis uz visos Salies.
Urbanizuotoje aplinkoje, kur vyksta savotiSskos varzybos tarp antropogeniniy ir nattiraliy
procesy, minéto santykio poky¢iai gali biiti labai reikSmingi visai miesto krastovaizdZio sistemai,
jos kokybei, tinkamumui gyventi. Siuo atveju svarbu nustatyti urbanizuoty ir natiiraliy ploty
santyki atskirai uzstatytoje miesto teritorijoje ir miesto teritorijoje iki administraciniy riby.
UZstatytos teritorijos riba — tai fiziné viso miesto riba, galinti nesiekti arba kirsti administracing
(Godien¢, 2001). Miesto uzstatyta teritorija rodo tikraji urbanizuotos aplinkos uzimama plota
kartu su jai priklausanciais aktyvaus branduolio elementais (pastatais, infrastruktiira ir ju
sklypais) bei vidaus vandenimis ir Zeldynais, atliekanciais ekologing kompensacing funkcija.
Taip diferencijuojant poliarizacijos laipsni tapty imanoma palyginti tarpusavyje ivairius miestus,
nes miesty administracinés ribos daznai priimamos remiantis skirtingais kriterijais ir ne visada
sutampa su realia uzstatytos teritorijos riba.

Norint kiek imanoma tiksliau jvertinti urbanizuoty ir natiiraliy ploty santyki, reikia apibrézti,
kas yra urbanizuoti ir natiiralis miesto plotai ir ka daryti su jo funkcinémis dalimis,
uzimanéiomis tarping padéti (pvz., agrariniai plotai). Siam klausimui i§spresti siiloma
ekspertiné vertinimo balais sistema, numatanti vienoda tiek technogenizuoty, tiek santykinai
natliraliy miesto funkciniu daliy vertinima balais — nuo 0 iki 10 (kuo funkcija labiau
technogenizuota arba, atvirksciai, kuo ji natiiralesné, tuo jos ivertinimas artimestis 10 baly).
Priklausomai nuo ju poliaus (i technogeniskuma ar i natiiraluma) Sie balai miesto krastovaizdzio
poliarizacijos apskai¢iavimo formuléje atsidurs skaitiklyje arba vardiklyje. 3 lenteléje parodyti
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ekspertiskai suteikti balai funkcinéms miesto dalims, numatytoms bendruosiuose planuose
(pavyzdziu imtas Vilniaus miesto bendrasis planas, 1999).

Daugiausia baly i$ technogenizuoto krastovaizdzio funkciniy daliy tenka infrastrukttiros
ir savartyno teritorijoms, taip pat pramonés ir komercinéms teritorijoms, maziausiai — krasto
apsaugos teritorijoms ir gyvenamyjy mazaauksciy statiniy teritorijoms, pasizymincios dideliu
kiekiu zaliyjy ploty. Agrarinés teritorijos priskirtos santykinai nattiralaus kraStovaizdzio
arealams, taCiau gauna maziausius poliarizacijos balus, tuo pabréziant jy tarping padétj tarp
technogenizacijos ir natiiralizacijos. Natiiraliausiais pripazjstamos ekosistemy apsaugos misky
ir konservacinés paskirties teritorijos, taip pat apsauginiai miskai, kiek maziau baly (8) gauna
intensyviau zmoniy lankomi rekreaciniai miskai.

3 lentelé. Miesto funkciniy daliy (klasifikacija pagal: Vilniaus..., 1999) poliarizacijos ivertinimas balais.
Table 3. Grading of polarization of the functional elements of cities (classified according to:

Vilniaus..., 1999).

Technogenizuoto krastovaizdzio funkcinés dalys
Functional parts of technogenically affected
landscape

Natiiralaus krastovaizdzio funkcinés dalys
Functional parts of natural landscape

Pavadinimas / Name Balas
Grade

Pavadinimas / Nanie Balas
Grade

1. Gyvenamyjy  daugiaauksciy  statiniy
teritorija / Territory of multi-storey living- | 8
houses
2. Gyvenamyjy  mazaauks¢iy  statinig | 6
teritorija / Territory of low Iiving-houses

6. Infrastrukttiros teritorija / Territory of | 10
infrastructure
7. Naudingyjy iskaseny teritorija 9
Territory of valuable minerals

1. Sodininky bendrijy sody zeme, keiciama
1 gyvenamaja teritorijq / Land of the | 3
Association of Gardeners transformed into
residential area

2. Specializuoty tkiy zeme / Land of | 2

3. Visuomeninés paskirties teritorija 7 specialized farms

Territory of public use 3. Valstybiniy zemeés wkio moniy zeme | 2
4. Pramonegs teritorija / Industrial area 9 Land of state farms

5. Komercing teritorija / Commercial 9 4. Gyventojy asmeniniy kg zeme / Land | 3
quarter of homesteads

5. Ukininky tikio ir fikio bendroviy zeme | 2
Land of individual farms and state farming
conipanies

6. Laisvo valstybés fondo zeme / State | 5

8. Krasto apsaugos teritorija / Territory of | 5 stock of land
State Defense Forces 7. Ekosistemuy apsaugos miskai Ecosystem | 10
9. Savartyno teritorija / Landfill 10 protective forests
8. Rekreaciniai  miskai /  Recreational | 8
forests
9. Apsauginiai miskai / Protective forests 9
10. Konservacinés paskirties zeme | 10

Preserved land
11. Bendro naudojimo zeme / Land of
communal use
12. Rekreacine teritorija / Recreational | 7
territory

W

Bendra miesto poliarizacija (nedimensinis dydis) $iuo konkrec¢iu atveju apskai¢iuojama

formule

Z(BTi 'Sri)

J S

9

SG'Z(BH'SH) (6)

Sq
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Cia B, ir §,, — atitinkamai i-tosios (nuo 1 iki 9) technogenizuoto krastovaizdZio funkcinés
dalies jvertinimas balais (3 lent.) ir suminis plotas miesto teritorijoje, S, — visu technogenizuoto
kraStovaizdZio funkciniy miesto daliy bendras plotas, B  ir S, — atitinkamai j-tosios (nuo 1
iki 12) santykinai nattiralaus kraStovaizdzio funkcinés dalies ivertinimas balais (3 lent.) ir
suminis plotas miesto teritorijoje, S . — visu naturalaus kraStovaizdZio funkciniy miesto daliy
suminis plotas.

Miesto monitoringo sistemoje urbanizuoty ir nattraliy ploty santykio kaita turéty buti
tiriama kasmet ir fiksuojama atitinkamoje GIS duomeny bazéje. Be to, reikalingi geoekologiniai
tyrimai, kuriy pagrindu biity galima palaikyti optimaly miesto kraStovaizdzio poliarizacijos
laipsni, o tai uztikrinty miesto aplinkos monitoringo sistema.

Miesto kraStovaizdzio biiklés (socioekologiniu aspektu) pokyciai. Kiekvieno
zemés sklypo ir viso miesto krastovaizdzio kokybés socioekologiniu aspektu nustatymo
metodika parengta Geologijos ir geografijos instituto mokslininky, kuomet buvo vykdoma
viena tarpinstitucinés mokslo programos Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita temu
(Jankauskaité ir kt., 2003).

Krastovaizdzio kokybés vertinimas socioekologiniu atzvilgiu apima detalius lauko
tyrimus, kuomet aplankomos praktiskai visos miesto vietoveés ir uzpildomi buklés stebéjimo
blankai, taip pat geocheminiy dirvozemio uzterStumo, geofizikiniy aplinkos elektromagnetinio
bei akustinio uzterStumo tyrimy duomeny kaupima ir panaudojima. Lauko tyrimai atlieckami
morfologiniu pagrindu iSskirtose teritorijose — technomorfologinése gardelése, pasizyminciose
santykinai vienalyte geomorfologine ir technogenine struktiira bei funkcine paskirtimi. Tokiems
detaliems tyrimams atlikti reikalingi aukstos kvalifikacijos krastovaizdzio biklés vertintojai —
ekspertai, taip pat darbuotojai, mokantys dirbti jvairiy aplinkos biiklés parametry matavimo
prietaisais. Nustatant kai kuriuos miesto aplinkos kokybés rodiklius (pvz., zeldiniy bikle,
atmosferos skaidruma, aerodinaminés tersaly sklaidos galimybes) didele reikSme turi
distanciniai tyrimai. Teritorija vertinama daugeliu aspekty: cheminé tar$a, triukSmingumas,
fizikiné (akusting ir elektromagneting) tarsa, biocheminis zeldiniy aktyvumas, uzstatymo kokybé
(urbanizuotos aplinkos biiklés vertinimas ekologiniy normatyvy atzvilgiu), apzeldinimo kokybé,
krastovaizdzio elementy fizinis degradavimas, natiiraliy ir urbanistiniy kompleksy darna
(krastovaizdzio buklés vertinimas psichologinio komforto ir estetiSkumo atzvilgiu).

Atlikus iSsamy miesto kraStovaizdzio biuklés vertinima socioekologiniu aspektu,
naudojantis GIS technologijomis (sluoksniy perdengimo, pavirSiaus izolinijy brézimo
operacijomis) nustatomi neigiamy procesy (socioekologinés itampos) zidiniai (Jankauskaité
irkt.,2003). Siy Zidiniy poslinkiai teritorijoje turéty biti viena urbanizuotos aplinkos monitoringo
sistemos daliy. DidZiausiy socioekologiniy itampy steb&jimas suteikty gyvybiskai svarbios
informacijos apie vietas mieste, kur biitini neatidéliotini kraStovaizdzio buiklés optimizavimo
optimizavimo sprendiniai.

2.3. TarSos emisijy lygis ir globaliy (regioniniy) procesy jtaka miesto aplinkai

Monitoringo sistemoje svarbig vieta uzima ir tarSos Saltiniy stebéjimas, nes jie sudaro
viena pagrindiniy gyvenimo kokybés mieste prastéjimo prielaidy. Biitina sekti, kiek dujiniuy—
dispersiniuy, skystyju bei kietyjy atlieky susidaro pramonés, transporto ir buities srityse tam,
kad bty galima imtis atitinkamy priemoniy atliekas neutralizuoti ar sandéliuoti. Atskiro démesio
reikalauja anglies dioksido emisijy stebéjimas, nes Sios emisijos virsija visy kity terSaly emisijas
kelis kartus (tai pagrindinis degimo produktas). Be to, svarbu ivesti ir i§ gretimy teritoriju
atneSamy terSaly (per org ir vandeni) steb¢jima bendroje miesto monitoringo sistemoje. Laiku
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nustatytas i§ kaimyniniy teritorijy atnesty terSaly kiekio padidéjimas ir atitinkamy apsaugos
priemoniy taikymas gali apsaugoti miesto gyventojus nuo papildomy tersaly doziy.

Atliekant terSaly emisiju monitoringa svarbu ne tik kartografuoti terSaly iSmetimo
Saltinius, bet ir modeliuoti ju sklaida, atsizvelgiant | vyraujanc¢ios oro pernasos krypti, reljefo
nuolydzius, gatviy tinkla, pastaty i§sidéstyma, grunto sudétj ir pan. Si informacija gali biiti
kaupiama tik GIS bazése, lengvai pritaikomose vykdyti kompiuterines erdvinio modeliavimo
programas.

Apibendrinimas

Miesty monitoringo sistema turi buiti formuojama nuosekliai, atsizvelgiant | krasto ekonoming
padétj ir ekologing biikle, kadangi, i§ vienos pusés, ivairiausiems stebéjimams reikalingos didelés
1ésos, 1§ kitos pusés, toki poreiki diktuoja blogéjanti miesty ekologiné biiklé. Taciau vien dél prastos
ekologinés miesty buklés stebésenos sistemos negalima formuoti stichiskai, neisaiskinus visy
svarbiausiy $io poreikio elementuy.

Straipsnyje sitiloma urbanizuotos aplinkos monitoringo sistema galéty papildyti esama
monitoringo sistema, kurioje nenumatyta atskirai stebéti urbanizuotos aplinkos elementy biiklg.
Urbanizuotos aplinkos monitoringas turi turéti ir tradicines dalis, juo labiau kad neretai stebéjimai
Siose kryptyse jau vykdomi, t.y. nattiraliy sfery komponenty, tarSos Saltiniy stebésena. Be ju,
biitina stebéti ir su oro masiy bei vandens pernasa miesto teritorija pasiekianciy terSaly kieki.
Svarbig vieta urbanizuotos aplinkos monitoringo sistemoje uzima miesto krastovaizdzio steb&jimas.
Cia galima iskirti tokias stebéjimo kryptis, kaip miesto administraciniy ir urbanizuoto branduolio
riby poslinkiai, funkcinio teritoriju panaudojimo efektyvumas, nattiraliy ir urbanizuoty teritorijy
ploty santykis ir galiausiai kompleksinis rodiklis — krastovaizdzio biiklé socioekologiniu aspektu.

Gauta 2004-07-05
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Elementsof urban environment monitoring system and problem of their
distinguishing

Summary

Monitoring of urbanized environment requires a specific set of indicators (the elements for
observation) of the intensity of sociogenic and technogenic processes. The system of urban
monitoring should be developed consecutively and considering both economical and ecological
state situation, knowing all its elements and proving their necessity. In accordance to the Law of
Monitoring of the Republic of Lithuania, several main groups of urban environment monitoring
elements can be offered: 1) sources of environmental impact (observation of emissions), 2) quality of
separate landscape components (water, atmosphere, etc.), 3) properties of territorial (landscape)
systems (natural and urban frames, land use effectiveness, landscape systems’ quality)
4) manifestations of global processes (advection of pollutants by air and water flows). All of the
mentioned groups contain several important monitoring parameters, tasks for environmental
management (Table 1).

As the importance and realisation principles of monitoring of the quality of landscape
components, pollutant emissions and pollutant advection are rather well understood (however, not
sufficiently realised in practice), the attention should be paid to understanding of the urban landscape
monitoring. An attempt was undertaken to introduce several parameters, rather complicated in nature,
which could describe the processes in urban environment that change the quality of life (Table 2).

The group of parameters, related with the changes of city land assimilation, involves
displacements of city border (and there the problem of urboecological border rises) and effectiveness
of land use. The most important part of urban landscape monitoring is related with the changes in
landscape system quality. The parameters here are complex: the change in proportion of natural and
technogenic areas (expressed by polarization index), the evaluation of landscape quality (in
socioecological aspect) in separate land plots, determining and tracing the localization of foci of
socioecological tension (Jankauskaité et al., 2003).

105





