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Ivadas

Krastovaizdzio technomasiy skai¢iavimas Lietuvoje dar nebuvo atliktas, todél pirmasis
uzdavinys — sukurti musy $alies gamtos salygoms tinkama technomasiy skai¢iavimo metodika.
Toliau tekste pateikta metodika dar reikia aprobuoti ir kalibruoti, nes ji nebuvo iSbandyta
skaiCiuojant realiy krastovaizdZio teritoriniy vienety technomases. Tokiais teritoriniais vienetais
ateityje galéty buti technotopai, pasiZymintys savita vidine technogeniniy elementy
morfostruktira, tarpusavio i$sidéstymu (Veteikis, 2003b).

Visapusis technomasés jvertinimas turéty remtis trim rodikliais: 1) darbo, kurj atliko
technika, kiekis (ergotechninis rodiklis), 2) medziagos, kuri buvo sukurta arba patyré poveiki,
dirbtinumas, 3) technogeninis objekto atsparumas (priesingas objekto savybei renatiiralizuotis
rodiklis) (Veteikis, 2003a).

Sudétinga krastovaizdzio technomasés apskai¢iavimo procesa lemia daugialypé
technomasés samprata, kylanti i§ biitinumo vienodai vertinti labai skirtingos prigimties
technogeninius objektus (pvz., ,,neturinti“ masés karjera, tus¢ia medinj pastata, mobilia
transporto priemong, iSarta lauka ir pan.). Vienas i$ apibendrinanciy, ,,bendravardikliniy®
rodikliy biity ergotechninis rodiklis. Sio rodiklio nustatymas yra gana sudétingas, nes susideda
i§ keliu pakopu: objekto tikrosios masés nustatymo (tai susij¢ su tankio ir tlirio nustatymu),
objektui jrengti krastovaizdyje atlikto darbo apskai¢iavimo. Be to, atliekant tokius skai¢iavimus
i§kyla labai svarbi etalony problema, nes, ieSkant net ir nedidelés gyvenvietés technomasés,
neimanoma apskaiciuoti kiekvieno namo arba gatvés technomasg — su esamomis techninémis
galimybémis tai buity imlus laikui ir darbui procesas. Ergonominj rodiklj papildo medziagos
dirbtinumo ir technogeninio objekto atsparumo rodikliai.

1. Darbo kiekio rodiklis

Darbo kiekis, sueikvotas technogeninio objekto sukiirimui arba transformavimui, yra rodiklis,
bendras visy tipy kraStovaizdzio naujadarams. Be energijos sanaudy negali jvykti né vienas
krastovaizdzio pokytis. Taciau tik dalis sueikvotos energijos gali biiti pavadinta naudingu darbu. I$
tikryju Sis rodiklis apima energijos sanaudas objektui jdiegti, jtvirtinti, frengti krastovaizdyje. Tai ne tas
darbas, kurio galbiit prireiké sukurti dirbtinei medziagai (pavyzdziui, silikatiniy plyty gamybai, metalo
lydymui), o tik darbas, reikalingas atvezti arba iveZzti iSgautus arba pagamintus produktus, ir darbas,
naudingai sueikvotas tiesiogiai toje krastovaizdzio vietoje objektams jrengti. Statiniy atveju — tai
darbas, atliktas atveZant visas statybines medziagas ir jas pakeliant | tam tikra auksti. Arimo atveju
— tai naudingas darbas, skirtas i§judinti dirvoZzemiui, kertamo misko atveju — darbas, kurio prireiké
misko medziagos kirtimui ir iStraukimui i$ kirtimvietés. [vertinus potencinés ir kinetinés energijos
pokycius po medziagos pervezimo ir pakélimo, galima susidaryti bendra vaizda, koks naudingas
darbas buvo atliktas sukuriant skirtingus technogeninius kraStovaizdzio objektus (1 lent.).
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1 lentelé. Darbo, atlikto sukuriant kai kuriuos technogeninius arba transformuojant gamtinius
krastovaizdzio objektus, palyginimas.

Table 1. Comparison of the quantity of labour consumed for creation of some tachnogenic or
transformation of natural landscape objects.

Technogeninio Ly
krasStovaizdzio objektas Objekto apibiidinimas Darbg kvlekl§ MJ
Object of technogenic Object description . (IQ dzauliy) 6.
7 - 8 J P Quantity of labour (10° joules)
landscape - -
1 ha gyvenamasis kvartalas 9 dviaukséiai individualiis 197
miriniai namai
1 ha arimas Arimo gylis 25 cm, arta o
traktoriniu plugu °
1 ha misko plynas kirtimas Brandus pusynas 6
1 ha karjeras 5 m gylio smélio karjeras 21700

Pastaba: darbo kickio reikSmés gautos apytiksliai jvertinus $iuos parametrus: pastaty konstrukcijas
(gyvenamojo kvartalo), iSjudinta ariama Zeme¢ (arimui), iSvezama miSko medziaga (kirtimui), iSkasta
karjere smélj (karjerui).

Potencinés energijos pokytis AE,~mg(h> — hy). kinetinés energijos pokytis AE=|mv," — mv,’|/2, &ia m —
technikos priemonémis perkelta masé, g — laisvojo kritimo pagreitis, /2, — aukstis, i kuri pakelta masé, /; —
Zemés pavirsiaus aukétis (4, = 0 m), v, — greitis, kuriuo i§veZama arba atveZama mas¢; v; — nulinis greitis
(iSvezimui — pradinis, atvezimui — galinis).

Skaiciuojant darbo kieki, sunaudota transformuojant skirtingy arealy krastovaizdi, naudojamas
santykinis matavimo vienetas — megadzaulis ploto vienetui (ha, arba km?). Maziausias darbas
atliekamas ariant dirva, taip pat nedidelis darbas — iSvezti hektara brandaus pusyno (¢ia neivertintos
tarpinés energijos sanaudos dirvos struktiiros suardymui, medienos pjovimui). Jeigu miskuose
daromi tik retinamieji kirtimai, tai misky transformavimui atliekamas dar mazesnis darbas (mazesnis
iruz arimo darba). Daugiausiai darbo jdedama iSvezant didelius kiekius masés (pvz., formuojant
karjerus). Tarping padéti uzima statiniai, kuriems sukurti reikia atlikti masés atvezimo ir pakélimo
i tam tikra auksti darba. Pavyzdys —nedideli pastatai, daugiaauksciy kvartalo statybai reikia jdéti
daugiau darbo, prilygstancio karjero iSkasimui. Apskritai Siame technomasiy skaiciavimo etape
ivertinama ir tokiy ,,besvoriy™ objekty, kaip karjeras ar griovys, technomase. Taigi naudojant
minéta metodika galima apskaiciuoti visy krastovaizdzio technogeniniy objekty sukiirimui atlikta
darba bei nustatyti teritorinj tokio rodiklio pasiskirstyma. Taigi kraStovaizdis buty apibiidintas pagal
ergotechnines (gr. ergon — darbas) sanaudas.

Norint apskaiciuoti technogeninio objekto sukiirimo energijos iSlaidas, neiSvengiamas yra
objekto tikrosios technomasés skaiCiavimo etapas. Tikroji technomasé skaiciuojama visy objekty,
kuriems sukurti reikéjo pasitelkti technika (jos energija).

Sunkiausia apskaiCiuoti krastovaizdyje esanciy aukstos technogenizacijos objekty, t.y.
uzstatyty ploty (urbokompleksy), infrastruktiiros elementy, transporto priemoniy ir savartyny, tikraja
technomase. Siy technogeniniy elementy masé gali bati skai¢iuojama jvairiais lygmenimis, ypa¢
tas pasakytina apie urbokompleksy masiy skai¢iavima. Pavyzdziui, stambesniu masteliu gyvenamaja
vieta galima padalyti kvartalais — smulkesniais urbokompleksais, o tarp kvartaly einancias gatves
laikyti infrastruktiiros sistemos dalimis.

Daugumoje technomasés skaiciavimo etapy nustatomos vyraujancios arba vidutinés vieno
ar kito objekty tipo reikSmés, nes to pakanka siekiant bendro rezultato. Be to, nagringjant stambiy
urbokompleksy technogening morfostruktiira, susiduriama su tiikstanciais arba Simtais vienokio
ar kitokio tipo objekty (pvz., pastatai). Taigi jau net tokiu detaliu lygmeniu, kaip atskiras
urbokompleksas, atsiranda etalony problema. Turi buti iSskirti etaloniniai pastaty, gatviy, vamzdyny
tinklo tipai.
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Daugelis technogeniniy objekty tikrosios masés skai¢iavimo etapy turi nemazai
tarpiniy zingsniy (pvz., urbokomplekso pastaty vidutinio auk$tingumo apskaiciavimas,
susijes su viso urbokomplekso aukstingumo analize ir skirtingo auks§tingumo pastaty
uzimamos ploto dalies apskai¢iavimu; pozeminés kanalizacijos tinkly turiui ir masei
nustatyti biitina ivertinti visy pozeminiy komunikacijy ilgi, skerspjiivio plota, gyli,
konstrukciniy medziagy tanki).

Kai kuriuose etapuose sudétingi skai¢iavimai biitini, nes apytiksliy duomeny galima
gauti i$ Statistikos departamento prie LR Vyriausybés (pvz., gatviy, vandentiekio, dujotiekio
ilgis mieste). Taciau Statistikos departamente duomenys renkami pagal administracines
gyvenamosios vietos ribas, su kuriomis paties urbokomplekso ribos gali visiskai nesutapti.
Todél tiksliausias, nors ir brangiausias, daugelio technogeniniy komponenty parametry
apskaiciavimo biidas yra vektoriniy Zemélapiy naudojimas. Vektoriniuose zemélapiuose
galima rasti ir pastaty uzimama plota, ir infrastrukttiros elementy ilgi. Suteikus visiems
informacinio sluoksnio objektams papildoma informacija (pvz., tanki, ploti), galima
apskaiciuoti papildomus rodiklius, pavyzdziui, mase ar tiiri, o juos nesunku pavaizduoti ir
grafiskai.

Skaiciuojant technomases, kaip minéta, labai svarbls yra statiniy aukStingumo
(fizine prasme — tiesiog aukscio) ir konstrukciniy medziagy tankio parametrai. Statiniy
plota galima gauti i$ aerofotografiniy vaizdy, iskaitmeninty ir paversty vektoriniais
zemélapiais, o pastaty aukStingumas jprastiniu bidu nenustatomas. Paprasc¢iausias ir
kartu imliausias laiko buidas yra suvesti duomenis i§ savivaldybése ir senitinijose arba
kadastro ir registro imonése laikomy pastaty plany. Tai padaryti nelengva dél to, kad
planai laikomi necentralizuotai, o atskiruose padaliniuose, keliuose Simtuose istaigy.
Surinkti pastaty aukstingumo informacija net etaloniniuose urbokompleksuose gali biiti
labai imlus laiko darbas. Perspektyviausias biidas — sukurti programa, automatiskai
apskaiciuojancia pastaty auksti pagal matoma aerofotonuotraukoje ju Soninj vaizda arba
Sesélj (ivertinus kampini statiniy atstuma nuo kameros objektyvo aSies arba Saulés auksti
nuo horizonto fotografavimo momentu). Dar vienas biuidas — natiiriniai vizualiniai statiniy
aukstingumo tyrimai. Pirmasis metodas (duomeny rinkimas i$ pastaty plany) buvo
pritaikytas kai kuriy Lietuvos miesty (Vilniaus, Panevézio, TelSiy, Mazeikiy, Anyks¢iy ir
Joniskio) auks$tingumo duomeny surinkimui (Godiené, 1999, 2000, 2001). Tokiu pat budu
buvo surinkti duomenys ir apie §iy miesty statiniy konstrukcines medziagas, skirstant jas
1 medi, miira, betono plokstes, asfalta, metala ir taky danga (Godiené, 2001). IS Sios
apibendrintos tyrimy medZziagos galima sékmingai skai¢iuoti minéty miesty technomases.
Naudojantis G. Godienés surinktais pastaty aukstingumo ir uzZimamo ploto duomenimis buvo
gauti tirtyjy miesty vidutinio aukstingumo pagal funkcijas ir bendri duomenys (2 lent.).

Vidutinés auks§tingumo reikSmeés tiek atskiry funkciniy tipy teritoriju, tiek bendrai
visam miestui apskai¢iuotos formule

i=1
ZAz‘ ’ Si

P (1)
55
CiaA,,—vidutinis arealo, susidedancio i§ n kvartaly (gardeliy, pagal G. Godieng, 2001), aukStingumas;

A, — vyraujantis i-tojo kvartalo aukStingumas (G. Godienés (2001) duomenimis); S, — pastaty
uzimamas plotas i-tajame kvartale, ha (G. Godienés (2001) duomenimis).

99



2 lentelé. Kai kuriy Lietuvos miesty vidutiniai aukstingumo duomenys (skirtingos funkcinés paskirties
teritorijose ir bendri), apskai€iuoti remiantis G. Godienés (2001) pateiktais duomenimis.
Table 2. Average height data of some Lithuanian cities (in different functional territories and

general) calculated according to G.Godiené’s (2001) data.

JoniSkis | AnykiCiai | TelSiai | MaZeikiai | Panevézys | Vilnius
Funkcija / Function Gyventojy skaicius, takst. (i$ GDB 200000) / Population, thou.

12 13 35 46 134 579
Centro/Downtown 2.90 3,20 2,71 3,02 2,99 4.45
Gyvenamoji /Residential 1.73 2,11 2,22 2,97 2,62 4.48
Centro—gyvenamoji, Downtown residential 3.01 2.44 2,71 2.04 2.66 3.59
Infrastruktiira/Infrastructure 121 1,01 0.99 1.07 1.28
Miskai / Forests 1,28
Pramoneés
Industrial 1.95 1,98 2,07 2,01 2,00 2,97
Rekreacing / Recretional 1,00 1,50 1.05
Senamiestis (gyvenamoji) / Old city
(residential) 2,27
Senamiestis (visuomening) / Old city
(public) 3.30
Ukiné ir nenaudojama / Economic and
unused 1.10 1.00 1,00 1.00 1.00 1,15
Sodai / Gardens 1,13 1.03 1,01 1.01 1.00 1.10
Visuomenin¢ / Public 1,96 2.17 2,08 1.96 2,27 3.09
Bendrras \1@11111115 auks$tingumas / General 1.95 205 208 235 204 3.54
average height,

Pagal aukstinguma atskiry miesty skirtingos funkcinés paskirties teritorijos
pasiskirsto nevienodai, taciau pagrindiné tendencija islieka — didziausiu auk$tingumu
i$siskiria centro, gyvenamosios ir centro—gyvenamosios paskirties teritorijos. Bendras
miesty aukStingumas daugiausia priklauso nuo ju dydzio (gyventoju skaiciaus), tik i$ juy
i$siskiria Mazeikiy miestas, auks§tingumu lenkiantis Panevézi. Tai susij¢ su naujoviska
daugiabute statyba, skirta apgyvendinti daug Mazeikiy naftos perdirbimo imonés
darbuotojy su Seimomis.

Naudojantis G. Godienés duomenimis (Godiené, 2001) buvo nustatytas ir vidutinis
pastaty konstrukciniy medziagy tankis tirtuosiuose miestuose. [vertinus visy minétos
autorés i$skirty konstrukciniy medziagy tankius ir i§ $iy medziagy pastatyty pastaty plota
bei aukstinguma (t.y. ivertinus, kokia bendro tiirio dalis tenka kiekvienam medziagy tipui),
gautas vidutinis konstrukciniy medziagy tankis (3 lent.).

3 lentelé. Kai kuriy Lietuvos miesty vidutinis pastaty konstrukciniy medziagy tankis (kg/m?)
(G. Godienés (2001) pateiktais duomenimis).

Table 3. Average density of building materials (kg/m?) used in some Lithuanian cities (calculations
are based on G. Godiené's (2001) data).

Mazeikiai
1553

Vilnius
1610

TelSiai
1427

Joniskis
1327

Anykgtiai
1406

Panevézys
1511

Vidutinis pastaty konstrukciniy medziagy tankis apskaiciuotas formule

i=1

Ai 'Si P
= @)

BN
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¢ia p,, —vidutinis arealo pastaty konstrukciniy medziagy tankis; 4, — vyraujantis i-tojo kvartalo
aukstingumas (G. Godienés (2001) pateikti duomenys); S, — pastaty uzimamas plotas i-tajame

kvartale, ha (G. Godienés (2001) pateikti duomenys); p; —i-tojo kvartalo pastaty konstrukcinés
medziagos (G. Godienés pateikti (2001) duomenys) vyraujantis tankis, kg/m?.

Pagal pastaty konstrukciniy medziagy tanki Sioje miesty grupéje vélgi iSsiskiria
Mazeikiai, kurie, nors ir mazesni uz Panevézi, taciau santykinai turi kur kas daugiau sunkesniy
pastaty — miiriniy ir betoniniy. Medziagos tankio mazéjima smulkéjant miestui lemia mediniy
pastaty skai¢iaus augimas (plg.: betono tankis — apie 2200 kg/m?, o medienos —apie 600 kg/m>).
Taciau naujos arba palyginti neseniai industrializuotos gyvenvietés, tokios kaip Visaginas, Mazeikiai,
Elektrénai ir kt., iSsiskiria dideliu miiriniy ir betoniniy bloky daugiabuciy pastaty skaiciumi.

Paminétina, kad pastaraisiais metai vis daugiau statyboje taikomos lengvos sintetinés
medziagos, kurios ilgainiui gali sumazinti vidutinij kai kuriy gyvenvieciy medziagy tankj.

G. Godienés iSnagrinéti miestai gali tapti etalonais skaiciuojant visos Lietuvos miesty
technomases, ypac pritaikant autorés pateiktus aukstingumo ir vyraujan¢iy konstrukciniy
medziagy duomenis. Faktiskai, su nedidele paklaida, visy kity Lietuvos miesty vidutini
auksStinguma ir vidutinj pastaty medziagy tankj galima suzinoti atlikus paprasta ekstrapoliacija
pagal gyventoju skaic¢iy. Si ekstrapoliacija neturi biiti automatiska, nes biitina atsizvelgti ir {
minétg padidéjusi pramonés miesty aukStinguma ir pastaty medziagy tankj.

Taciau pateiktos miesty aukstingumo ir medziagy tankio skai¢iavimo metodikos
nepakanka siekiant jvertinti technomasiy pasiskirstyma visos Lietuvos mastu. Reikalingi
papildomi tyrimai, kurie atskleisty mazesniy gyvenvieciy aukstinguma bei konstrukciniy
medziagy savybes. Mazesniy gyvenvieciy vidinés technomorfologinés strukttiros jvairoveé
yra zymiai didesné negu dideliy miesty, todél, siekiant kuo maziau iSkraipyti realia situacija
(gyvenamuyjy vietoviy technomasiy reikSmes), biitina didinti etalony skaic¢iy smulkéjant
gyvenvietéms. Kadangi vienas G. Godienés miesty pasirinkimo kriterijy buvo juy dydis gyventojy
skaiCiaus atzvilgiu, tai ir tolesnis gyvenvieciy sugrupavimas etalony parinkimui pasitilytas
pagal ju gyventojuy skaiCiy.

Pasitilyti tokie gyvenvieciy tipai pagal gyventoju skaiciy (skliausteliuose pateikti tokiy
gyvenamuyjy vietoviy pavyzdziai):

1. Daugiau kaip 8000 gyventoju (tai gyvenvietés, kuriy technomasiy analizei pakanka
G. Godienés (2001) pasitilyty miesty etalony);

8000-3000 gyventoju (Molétai, Lazdijai, Vievis, Rietavas);

3000-1500 gyventojy (Vilkija, Rudiskes, Juodupé, Vieksniai, Skaudvilé);
1500-1000 gyventoju (Pravieniskés, Dieveniskés, Balbieriskis, Lekéciai);
1000-500 gyventoju (Cekiske, Seredzius, Jasitinai);

500-250 gyventojy (Agluonai, Sangruda, Lazdininkai);

Maziau kaip 250 gyventojy (Leitgiriai, Vaineikiai, Ceikiniai, Luokesa).

A

Buvo bandyta apibudinti po vieng pavyzdi i§ kiekvienos klasifikacijoje iSskirtos
gyvenvieciy grupés (4 lent.). Etalony parinkima ribojo naujausios kartografinés medziagos
stygius (didesnei Lietuvos teritorijos daliai triiksta naujy detaliy 1:10 000 mastelio topografiniy
zemelapiy, o esami nauji topografiniai zemélapiai perteikia irgi sensteléjusia — 1991-1994 m.
situacija) ir atstumas nuo Vilniaus (tyrimams nebuvo pasirinktos Siaurés ir Siaurés vakary
Lietuvos pasienio gyvenvietés, kuriy taip pat sudaryti naujausi topografiniai zemélapiai, taciau
stokojant 1éSy jos nebuvo tyrinétos). Dél naujausios topografinés medziagos stygiaus ir siauro
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gyvenamuyjy vietoviy pasirinkimo nebuvo galima jvesti tokiy atrankos kriteriju kaip gamtiné
gyvenvietés situacija, atstumas iki svarbiausiy infrastruktiros trasy, didziyjuy miesty ar
pramonés imoniy.

4 lenteléje akivaizdziai parodyta, jog nebiitinai smulkesnés gyvenvietés yra mazesnis
vidutinis auk$tingumas arba statiniy medziagy tankis. Pastaty zeméjimas smulkéjant
gyvenvietei apskritai iSrySkéja daugeliu atveju, taciau Joniskio ir Luokesos (abi
gyvenvietés Moléty rajone) pavyzdziai tam prieStarauja. Panasiai yra ir su konstrukciniy
medziagy tankiu. Cekiskées miestelis, nors ir mazesnis uz Lekécius ir Vilkija, pastatytas
i§ daug sunkesniy medziagy, jame vyrauja miriniai neauksti namai, todél jo pastaty
vidutinis konstrukciniy medziagy tankis yra didesnis. Luokesos kaimo duomenys, nors ir
atrodo priestaraujantys bendrai tendencijai, atspindi tikraja situacija: tai kaimas, esantis
vos 3 km i pietus nuo Moléty, jame vyrauja miriniai 1,5-2,5 auksto individualis namai.
Taigi galima daryti svarbia prielaidg teritorinio technomasiy pasiskirstymo tyrimuose:
gyvenvietés, stambaus miesto tiesiogiai veikiamos socialiniu ir ekonominiu atzvilgiu, yra
didesnio aukstingumo ir ju pastaty konstrukciniy medziagy tankis — didesnis. Vadinasi,
kraStovaizdzio technomasiy skaiCiavimas (tiksliau, etalony radimas) negali apsieiti be
visos teritorijos socialiniy ir ekonominiy salygy iStyrimo. Svarby vaidmeni ¢ia atlieka ir
pramongs bei energetikos imoniy artumas (Mazeikiy, Visagino miesty pavyzdziai).

4 lentelé. Skirtingo dydzio gyvenamuyju vietoviy apibiidinimas pagal pastaty plota, aukstinguma ir
konstrukciniy medziagy tanki.
Table 4. Description of different-size settlements according to the area and height of buildings and
density of building materials.

Apytikslis Gyvenvietés
0\1"1611;;)'; Pastaty Vidutinis teritorijos
Gyvenamosios gyventoyu plotas, m* |aukstingumas| Tankis, kg/m® |uZstatytas plotas.
DSV skaicius . i e
vietovés Average Area of . Average Density kg/m ha
Settlements ) buildings, m~ height Area under
population < ; o
buildings, ha
* fk kokok fkokok kkokkok
Molétai 7300 326 105 231 377 3919
Vilkija (Kauno r.) 2900 210275 1.77 1175 304.8
Lekeciai (Sakiy r.) 1300 101 750 1.60 1092 150.1
Cekigke (Kauno r.) 800 73 650 1.52 1230 98.1
Joniskis (Molétu r.) 340 41 850 1.62 1156 77.3
Luokesa (Molétu r.) 140 11 100 1,88 1313 254
Paaiskinimai:
* — gautas i§ GDB 200000 (GGI licencija). ** — apskaiCiuotas palete i$ topografiniu zemélapiy, *** —
apskaiciuotas per keleta pakopuy: 1) vizualiai ekspedicijos metu ivertinus kiekvienos gyvenamosios vietoves
skirtingo ploto pastatuy aukstinguma: 2) kameraliniu budu apskai¢iavus svorini (plotini) pastaty aukstingumo
vidurkj (zr. (1) formulg); **** — apskaiCiuotas per keleta pakopu: 1) vizualiai ekspedicijos metu ivertinus,
kiekvienos gyvenamosios vietoves skirtingo tiirio pastaty konstrukcines medziagas: 2) apskaiCiavus svorinj
(tarini) pastaty konstrukciniu medziagu tankio vidurki (zr. (2) formule). ***** — gautas i§ LTDBK50000-V
(GGI tinkliné¢ licencija) duomeny bazés.

Dél skirtingo taikyty metodiky tikslumo negalima palyginti pastaty auk$tingumo ir
medziagy tankio duomeny G. Godienés tirtuose miestuose ir darbe iSskirtuose smulkesniy
gyvenvieCiy pavyzdziuose. Ateityje, atliekant visos Lietuvos technomasiy skaic¢iavima, biitina
suvienodinti tokio pobiidzio metodikas, ivertinancias etaloniniy gyvenvie¢iy technomase.

Taciau minéty pastaty ttrio ir tankio skaic¢iavimy nepakanka norint visapusiskai jvertinti
urbokompleksy technomases. Svarbu jvertinti pozeming urbokompleksy dali, apimancia senaji
kultiirini sluoksni (gyvenamuosiuose urbokompleksuose), pamatus ir pozemines komunikacijas.
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Siy technogeninio krastovaizdZio elementy technomasiy skai¢iavimas yra itin sudétingas,
nes 1) biitinas gyvenvietés archeologiniy ir istoriniy kultiiriniy sluoksniy jvertinimas, 2) priéjimas
prie strategiskai svarbiy poZeminiy komunikacijy erdvinio pasiskirstymo duomeny yra ribotasir
zinybiskai iSsklaidytas, 3) neimanoma atlikti vizualinés poZeminiy technogeniniy klody analizés,
tenka remtis netiesioginiais, apytikslio vertinimo biidu gautais duomenimis.

Kulttriniai litogeniniai sluoksniai jvairiuose miestuose skiriasi priklausomai nuo ju
amziaus ir istoriniy formavimosi salygy. Vilniuje kulttirinis sluoksnis, anot archeology, siekia
nuo 3 iki 8 ir daugiau metry (Lietuvos..., 2001; Prezidentiros..., 2002), Siauliuose — mazdaug
0,5-2,3m (Sapaité, 1997), Trakuose — 2,5 — 3 m (Lisauskaité, 1991). Pasitaiko suardyty Siu
sluoksniy arba jie pakeisti naujais poZeminiais jrenginiais — garazais, komunikacijy tinklais.

Skaiciuojant gatviy ir apskritai keliy technomases i$skiriamos keliy grupés pagal danga.
Ivertinus dangos sluoksniy tankj ir stori bei kelio ploti randama ivairiy tipy keliy masé ilgio
vienetui. Tai supaprastintas, generalizuotas keliy technomasés skaiciavimo buidas, nes i$
tikryju, kaip ir skaiciuojant pastaty technomase, ¢ia yra daug specifiniy dalyky: dangos ir
bendrai kelio konstrukceijos tipo priklausomybé nuo kelio apkrovos, panaudoty statybiniy
medziagy (vienose vietose keliai tiesiami i$ vietiniy zaliavy, kitose — i$ atveztiniy), istoriniy
aplinkybiy (kai kurie keliai yra keliy Simty mety senumo, todél galimi jvairiis kultiiriniai
sluoksniai), reljefo ypatybiu (vienur reikalinga sankasa, kitur — iSkasa), upétumo (esant
tankesniam hidrografiniam tinklui dauggja tilty, kuriy technomasé skiriasi nuo paprasto kelio),
susikertanciy keliy skaiciaus (sankryzose koncentruojasi keliy technomasé) ir pan. Taciau
apibendrintam krastovaizdzio keliy technomasiy pasiskirstymo vaizdui sukurti pakanka pagrindiniy
Lietuvos keliy tipy (magistraliniy, krasto, rajoniniy, vietos keliy ir urbokompleksy gatviy)
suvidurkinty standartiniy dangos sluoksniy storio, plocio ir tankio duomeny (STR..., 2002;
Scesnulevicius, 1966).

Transporto priemoniy masés gyvenamojoje vietoveje, kaip savarankiskame teritoriniame
vienete, skaiCiavimas palyginti supaprastéja, jeigu yra statistiniai duomenys apie $ios gyvenamosios
vietovés transporto priemones. Lietuvos miesty Sie duomenys yra pateikiami Statistikos
departamento leidiniuose (Transportas..., 2001). Kiek kitaip reikty skaiciuoti vidutiniska (nes tik
vidutiniskai galima iSreiksti nuolat kintancios padéties objekty pasiskirstyma) uz gyvenamujy vietoviy
riby plytincio krastovaizdzio apkrova transporto priemonémis, ju tikraja technomase. Kadangi
tiesiogiai suskaiciuoti transporto priemones (suzinoti vidutinj skaic¢iy) keliuose (uz keliy riby esantis
transportas sudaro nezZymia dalj) ir kartu krastovaizdyje neimanoma, todél reikalingi netiesioginiai
duomenys, t.y. duomenys apie keliy eismo intensyvuma (jie pateikiami Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos leidiniuose ir interneto tinklalapyje www.lra.lt/intens. html).

Transporto priemoniy tankumas konkreciame kelyje, kai zinomas jo ilgis ir eismo
intensyvumas, apskaiciuojamas formule

N=1i-LW; 3)
¢ia N — transporto priemoniy skaicius kelio atkarpoje; i — eismo intensyvumas, transporto
priemoniy skaicius per laiko vieneta (pvz., Automobiliy keliy direkcijos duomenimis); L —
kelio atkarpos ilgis; v — vidutinis transporto priemoniy vaziavimo greitis.

Sia formule galima taikyti atskiroms transporto priemoniy ri§ims ir visoms bendrai,
tik, zinoma, ivedus suvidurkintus grei¢io duomenis. Be to, masei apskaiciuoti biitina suvidurkinti
ir transporto priemoniy, vykstan¢iy konkreciu keliu, maseg.

Be minéty keliy ir transporto priemoniy technomasiy, krastovaizdyje yra Zzmogaus
sukurty ir kitokiy komunikacijy trasy: elektros perdavimo linijos, ivairlis vamzdynai (antZeminiai
ir pozeminiai), gelezinkeliai. Kai kurios tokiy trasy kraStovaizdyje yra retos, pavienés
(naftotiekis, dujotiekis, gelezinkelis) ir pasizymi santykinai didele technomase, taciau kitos
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yra iprasta miisy kultiirinio krastovaizdzio dalis — Zemosios itampos elektros tinklai, telefono
linijos, drenazo vamzdziai. Taciau tai yra nedidelés technomasés objektai, priskaic¢iavus ju
masg bendras technomasiy pasiskirstymo pobiidis nedaug pakisty.

Taigi darbo kiekio (ergotechninio rodiklio) skai¢iavimas technomasiy vertinimui susideda
i$ daug sudétingy etapy, kurie skiriasi priklausomai nuo technogeninio objekto tipo.

2. Medziagos dirbtinumo rodiklis

Dirbtinumo rodiklio reik§mé priklauso nuo to, ar technogeniniam objektui sukurti
panaudotos dirbtinés medziagos, ar ne. Tai kokybinis rodiklis, kuriuo sitiloma apibiidinti
technoobjekty medziagos dirbtinuma trim laipsniais — objektas yra i§ salygiSkai natiiralios
medziagos, pusiau dirbtinés arba dirbtinés.

Salygiskai natiiralios medziagos objektai yra gamtiniai transformuoti objektai (retinami
ar kertami miskai, arimai, tvenkiniai), neturintys masés dirbtiniai objektai (karjerai, grioviai,
iSkasos), i§ natiiraliy grunty (technolity — Po3anos, 1998, 2001a, 20016) sukurti statiniai.
Visiems kitiems technoobjektams (pastatams, keliams, transporto priemonéms ir kt.) sukurti
panaudota pusiau dirbtiné arba dirbtiné medziaga. Nattiraliausi yra Siuolaikiniai miskai, nes
juose pusiau dirbtinés ir dirbtinés medziagos beveik néra, iSskyrus nedidelius statinius —
pavienius namus, elektros linijy atramas su laidais, takus ir kelius. Visa kita — misko biota
(augalija, gyviinija) — néra Zmogaus sukurtos konstrukcijos, nors zmogus ir gali tai planuoti.

Ten, kur yra arimai ar kitokia zemdirbystés bei gyvulininkystés teritorija, zmogaus
dirbtinés medziagos taip pat néra, iSskyrus galbiit periodiskai iSberiamas mineralines trasas,
kurios vis délto yra skirtos ne krastovaizdzio morfostruktiiros formavimui, bet augalams
vystytis. Atskiras atvejis — kai Zemdirbystés teritorijoje yra irengtas drenazo tinklas arba
ikasti kabeliai. Tokiu atveju §i teritorija turi dirbtinés medziagos elementy.

Krastovaizdyje dél zmogaus veiklos atsiranda vadinamosios neigiamos masés objekty —
karjery, grioviy, tran$éjy, duobiy, Sachty. Tokie objektai, apibréziami tik tiiriu (ju mase, galima
sakyti, lygi ju talpinamo oro masei), dirbtinumo laipsnio atzvilgiu taip pat yra salygiskai natiiralds.

Hidrotechniniai jrenginiai — tvenkiniai, uztvankos ir kanalai taip pat yra sudaryti i§
natliralios medziagos — grunto bei vandens. ISimtis, aisku, yra tie kanalai, kuriy dugnas isklotas
betoninémis plokstémis; tuomet tai jau objektai su dirbtinémis medziagomis. UZtvanky statinius,
nors jie priklauso bendrai uztvankos sistemai, reikia vertinti kaip atskirus urbokompleksus,
nes yra didziulis skirtumas tarp stambaus gamtiniy elementy komplekso (viso irengto tvenkinio)
ir santykinai nedidelio statinio — pacios uztvankos.

I8 natiiraliy grunty supilti statiniai — tai jvairiis kauburiai, piliakalniy dalys, sankasos.
Siems gruntams sukurti neprireiké pramoninés energijos, jie buvo ikasti, atvezti ir supilti.
Jeigu statiniui naudojami tik atvezti, netasyti ir nesuristi skiediniu rieduliai, jis irgi laikytinas
natiiralios medziagos objektu (pvz., krantiné arba molas).

Dirbtinés medziagos, kurias L. L. Rozanovas (Po3zanog, 1998) pavadino technolitoidais,
—tai jvairts betonai, gelzbetonis, stiklo betonas, keramzitbetonis, asfaltas, dervos, agloporitas,
plytos, polimerai (plastikai, silicio polimerai), stiklas, sitalai, metalai ir kt. Dirbtinés medziagos,
kaip zinia, gausiai naudojamos urbokompleksy, infrastruktiiros elementy (keliy, vamzdyny,
elektros tinkly), transporto priemoniy, savartyny kiirimui ir statybai. Urbokompleksy
(gyvenvieCiy, pramongés imoniy, kariniy miesteliy) kiirimui daugiausia naudojamos vidutinio
laipsnio dirbtinés medziagos, savo fizinémis ir cheminémis savybémis artimos gamtinéms
uolienoms, — betonai, gelzbetonis, stiklas, asfaltas. Infrastruktiiros elementy medziagos pasizymi
didesniu negu urbokompleksy dirbtinumo laipsniu (susijusiu su jy patvarumo reikalavimais),
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nes Sie elementai, priklausomai nuo savo, kaip laidininky (autotransporto, skysciy, duju,
elektrony srauto ir kt.), pobtidzio, turi atlaikyti dideles apkrovas ir nuolatinj judéjima. Tiesa,
urbokompleksy viduje taip pat egzistuoja infrastruktiiros elementai, kurie iSsiskiria juos
nagrinéjant tik stambesniu masteliu. Ir Sie vidiniai urbokompleksy elementai taip pat i$siskiria
didelio dirbtinumo laipsnio konstrukcinémis medziagomis. Infrastruktiiros elementams
naudojami sutvirtintas betonas, asfaltbetonis, asfaltas, gelzbetonis (keliams, aerodromams),
metalas, betonas, polimerai (gelezinkeliams, vamzdynams, elektros linijjoms). Transporto
priemoniy medZiagos yra pacios brangiausios, auksciausio dirbtinumo laipsnio ir pasizymi
tuo, jog dazniausiai gamtoje grynos nerandamos. Tai metalai, guma, polimerai. Didzioji dalis
Siy medziagy i krastovaizdzio medziagy ir energijos apytaka itraukiamos labai létai, nors pacios
transporto priemonés yra viena aktyviausiy ir judriausiy krastovaizdZzio apytakos daliy. Sgvartynai
pasizymi didele medziagy ivairove (i$skyrus specializuotus savartynus): nuo lengvai yranciy
natiiraliy, pusiau dirbtiniy medziagy iki Simtmecius nesuyranciy polimery atlieky.

Pusiau dirbtinés medziagos — tai zmogaus transformuotos gamtinés medziagos:
mediena, kuri néra gaminama (Zaliava yra tik pjaustoma lentpjiivése), ir transformuoti gruntai,
uolienos. Pusiau dirbtinés medziagos daugiausia naudojamos nedideliy urbokompleksy (pvz.,
kaimy, vienkiemiy) kiirimui (mediena), infrastruktiiros elementy (keliy, sankasy) statybai
(apdorotas gruntas, tasyti akmenys, skalda).

3. Technogeninio atsparumo rodiklis

Treciasis technomasg kraStovaizdyje apibiidinantis rodiklis — fechnogeninis
objekto atsparumas (priesingas objekto savybei renatiralizuotis rodiklis). Siuo rodikliu
iSreiskiamas dar vienas — chronologinis — pozitiris i technomases. Kai kurie technogeniniai
krastovaizdzio objektai, pvz., dirbami laukai, kirtimai, piliakalniai, grioviai, iStiesinti upeliai,
apleisti palyginus gana greitai renatiiralizuojasi, virsta nattiralaus tipo krastovaizdzio
sistemos dalimi. Tiesa, technogenizacijos pédsakai dar ilgai iSlieka: senas dirbamas laukas
saugo kultiirinio dirvozemio sluoksnius, buves kirtimas dar ilgai iSgyvena tarpines
sukcesijas, piliakalniai, grioviai, iStiesinti upeliai uzkonservuoja zemés darby pédsakus —
sujauktus sluoksnius.

Taciau egzistuoja nemaza grupé technoobjekty, sudaryty i§ pusiau dirbtiniy ir
dirbtiniy medziagy, kurie daug atsparesni iSoriniam eroziniam ir koroziniam aplinkos
poveikiui. Daugelis urbokompleksy, infrastruktiiros tinklo ir transporto priemoniy issiskiria
dideliu technogeniniu atsparumu. Tiesa, §is atsparumas dvilypis. Pirmiausia, tai medziagy
atsparumo rodiklis, rodantis, kiek laiko tam tikru intensyvumu veikiama medziaga i§saugo
savo vertingas savybes. Daugelis medziagy (betonai, metalai, mediena) po kurio laiko
veikiamos aplinkos veiksniy — drégmés, temperatiiros svyravimo, mechaninio poveikio,
cheminiy reakcijy — netenka savo naudinguju savybiy. Pakankamai stipriai apirusi,
medziaga pasidaro nebetinkama eksploatacijai, ta¢iau kraStovaizdyje ji ir toliau dalyvauja
medziagu apytakoje. Sia pirmaja technogeninio objekto, sudaryto i§ dirbtinés arba pusiau
dirbtinés medziagos, egzistavimo kraStovaizdyje faze galima pavadinti techniskai
aktyvigja.

Po to prasideda antroji — techniskai pasyvioji — technogeninio objekto egzistavimo
krastovaizdyje fazé. Po techniSkai aktyvaus objekto amziaus turi praeiti dar daugiau
laiko, kol §i medziaga bus galutinai itraukta i nattiralius krastovaizdzio procesus, o i$ jos
sudarytas objektas taip neatpazistamai pasikeis, kad daugiau nebegalés buti vadinamas
technoobjektu. Sis virsmas gali trukti §imtus ar net tikstan¢ius mety (pavyzdys — apleistos
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Egipto arba Meksikos piramidés). Pastebétina, kad tik stambaus masto gamtiniai
rei$kiniai (ugnikalniai, potvyniai, Zemeés drebéjimai, apledéjimai, nuosliauZos),
specialios perdirbamosios pramonés arba griaunamoji kariné veikla gali sutrumpinti
technogeniniy objekty amziy. Be to, Siandienos medziagy mokslas sukiiré tokiy
ilgaamziy medziagy (pvz., polimerus), kurios nattiraliomis salygomis be didesniy
pokyciy gali i$buti keleta Simtmeciy.

Ar galima teigti, kad kuo aukstesnis medziagos dirbtinumo laipsnis (jai pagaminti
panaudota daug energijos, prireiké daug nattiralios Zaliavos perdirbimo cikly), tuo jos
technogeninis atsparumas didesnis, t.y. tuo ilgiau ji iSbiina kraStovaizdyje kaip
technogeniné? Siandien daugeliu atveju tai yra tiesa, tadiau, nepaisant $ios priklausomybés,
abu minétus rodiklius galima priskirti savarankiskiems. Jau vien dél to, kad, pavyzdziui,
tam tikrose konstrukcijose gali biiti pradétos naudoti fiksuoto amziaus arba valdomojo
atsparumo medziagos — praéjus konkreciam laikui arba paveiktos tam tikromis
priemonémis medziagos greitai gris | krastovaizdzio medziagy balansa.

ISvados

1. Darbo kiekio (ergotechninio) rodiklio skai¢iavimas — sudétingas procesas, apimantis,
pirmiausia, tikrosios technogeniniy objekty masés radima su daugeliu tarpiniy etapy, kinetinés
ir potencingés energijos sanaudas objektams irengti krastovaizdyje.

2. Bandymai apskaiciuoti kai kuriy gyvenvieciy vidutinj auk$tinguma, konstrukciniy
medziagy tankij rodo didele $iy rodikliy reik§miy jvairove ir jy priklausomybe nuo ivairiy
veiksniy (dazniausiai socialiniy, gyventojuy geografijos, kartais — nezinomy). Tai rodo biitinuma
sukurti technomasés objekty etalony sistema, galincia supaprastinti kraStovaizdzio
technomasés kartografavima.

3. Dirbtinumo poziiiriu technogeninius objektus galima skirstyti | sudarytus i$ santykiskai
nattiralios medziagos (gamtiniai transformuoti objektai, pvz., retinami ar kertami miskai, arimai,
tvenkiniai, neturintys masés dirbtiniai objektai — karjerai, grioviai, iSkasos, i$ natiiraliy grunty
(technolity —pagal L. L. Rozanova) sukurti statiniai), pusiau dirbtinés (Zzmogaus transformuotos
gamtinés medziagos: mediena, kuri néra gaminama (zaliava tik pjaustoma lentpjtvése), ir
transformuoti gruntai, uolienos) ir dirbtinés medziagos (ivairts betonai, gelzbetonis, stiklo
betonas, keramzitbetonis, asfaltas, dervos, agloporitas, plytos, polimerai, pvz., plastikai, silicio
polimerai, stiklas, sitalai, metalai).

4. Technogeninio atsparumo rodikliu technomasés vertinamos chronologiniu atzvilgiu.
Siam rodikliui nustatyti reikalingi papildomi medziagy savybiy tyrimai, kaip skirtingy
konstrukciniy medziagy ilgaamziSkumas priklauso nuo jvairiy aplinkos veiksniy poveikio.
Technogeniniy objekty atsparuma galima ivertinti nustatant jy techniskai aktyviosios ir
techniskai pasyviosios gyvavimo kraStovaizdyje faziy trukme.

Gauta 2005-02-12
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Indices of quantitative evaluation of technomasses in landscape
Summary

A thorough evaluation of technomass should include three indices: 1) quantity of labour
performed by enginery (ergotechnical index), 2) artificiality of material created or affected, and 3)
technogenic resistance of an object (opposite to renaturalization of an object).

Quantity of labour used for creation or transformation of an object is a common index for all
types of newly created landscape. Yet only part of used energy can be termed effective labour.
Actually this index includes energy expenditure on introduction, embedding, setting up evaluation
and setting up in a landscape. This is not the labour done creating an artificial material (e.g., production
of silicate bricks, melting of metal) but only that part of the labour which was done for import or export
of extracted (mined) or manufactured product and effectively done for setting up of these products
in a landscape. In case of construction works this is the labour done for transportation of building
materials and their lifting into the necessary height. In case of ploughing, this is the labour done to
dislodge soil mass, in case of forest felling — the labour done for felling and removal of timber from the
deforestation area. After evaluation of the changes of potential and kinetic energy employed in
transportation and lifting of material it is possible to get a general idea about the effective labour
done for creation of different technogenic landscape objects (Table 1).

Calculation of the quantity of labour used in creation of technological objects in a landscape
requires determining of the real mass of objects. This is a complex process embracing identification
of the density and volume (e.g., product of height and area of buildings) of objects in the reference
units of territories (settlements, etc.)(Tables 2—4). The calculations for urban complexes are most
complicated (buildings, infrastructure, complexes of lands used for different purposes, in most cases
settlements, and some times large industrial and energy enterprises). It is necessary not only to
evaluate the volumetric characteristics of external objects but also the extent of communications and
thickness of cultural layers. Objects of infrastructure (roads, pipe-lines, railway, etc.) and means of
transport represent some technomasses. The technomass of the latter landscape components can be
evaluated on the basis of the data of Motor Roads Administration about the traffic intensity and
speed on the Lithuanian roads. The average distribution density of motor cars on the Lithuanian
roads can be derived from these data.

From the point of view of artificiality technogenic objects may be classified into the ones
composed of relatively natural material (natural transformed objects: thinned out or felled forests,
ploughed soils, ponds, etc.), artificial objects having no mass (quarries, ditches, trenches, etc.),
constructions built of natural soils (technolites; according to L. L. Rozanov), semi-artificial objects
produced of transformed natural material (timber, which is sawed in sawmills, or transformed soils
and rocks) and artificial objects (produced of various kinds of concrete, ferro-concrete, glass-concrete,
clay-concrete, asphalt, pitches, agloporite, bricks, polymers —resins, silicon polymers — glass, and metals).

The index of technogenic resistance reflects the chronological attitude towards technomasses.
Evaluation of this index requires analysis of longevity of different building materials affected by
different landscape forces. Determining the timescale of technically active and technically passive
phases of existence in a landscape can can help to valuate resistance of technogenic objects.

Calculation of technomass should embrace different aspects of evaluation of landscape objects:
the real mass, quantity of labour necessary to set up the object in a landscape, level of artificiality,
and resistance to destructive forces. Analysis of the indices of technomass revealed that determining
the reference territorial units is the major problem in technomass calculation.

108





