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Abstract Systematic environmental geological (ecogeological) mapping in Lithuania began only in 1989
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IVADAS

Apie tai, kad geologinés aplinkos tyrimy duomenys
gali biiti panaudoti teritorijy planavimui buvo kalbama
ir raSoma gana seniai. Tai liudijo vis gauséjantys faktai
apie uzstatytus naudinguju iSkaseny telkinius, aplinka
terSianc¢iy jmoniy isikﬁrimq Vandenvieéiq sanitarinés
apsaugos zonose, pramonés ir zemés tkio objekty,
veikianCiy ir rekultlvuotq savartyny terSiama pozemini
vandeni, stambiy energetikos objekty isiklirima Salia
tektoniniy ltiziy. Ta¢iau tik 1988 m. subrendo konkretus
pasiiilymas turima geologing informacija, didele dalimi
gauta ankstesnio geologinio kartografavimo darby
déka, teritorijy planavimui pateikti specialiy Zemélapiy
pavidalu. Tais metais Geologijos institutas sudaré sutartj
su Traky rajono vykdomuoju komitetu ekogeologinio
turinio Zemélapiams sudaryti. 1989 m. ataskaitoje kartu
su paaiskinamuoju tekstu buvo pateikti trys originaltis
zemélapiai masteliu 1:50000: 1 — geologinio—
geomorfologinio rajonavimo; 2 — geopotencialo ir 3
—ekogeologinis (ikinés veiklos reglamentavimo)'. Jei

! Lietuvos TSR Traky rajono racionalaus jsisavinimo ir
iSplanavimo schema (ekogeologinis modelis) masteliu 1:50 000,
sudaryta geologiniy duomeny pagrindu (ats. vykd. V. Baltriinas).
1989. Ataskaita. Vilnius, Geologijos institutas.

plrma]ame zemélapyje geologiniy, geomorfologiniy,
inZineriniy geologiniy duomenq pagrindu buvo
atliktas buvusio Traky rajono pavirSiaus suskirstymas
1 keliolika mikrorajonu, antrajame — kartografiskai
uzfiksuota informacija apie aplinkosaugai reik§mingus
kvartero storymés sandaros ypatumus, palaidoty
sléniy tinkla, tektoniniy liiziy sistema, Zemés gelmiy
perspektyvius ir eksploatuojamus isteklius, tai
treCiajame — visa turima geologiné, hidrogeologing,
geomorfologiné informacija buvo interpretuota tikinés
veiklos naudojimo pozilriu, skiriant draudziamas
zonas. Rezultatais pirmiausiai buvo pasidalinta
su Traky rajono gyventojais, LR Auks$ciausiosios
Tarybos (Atkuriamojo Seimo) Aplinkos apsaugos
komiteto nariais, Lietuvos visuomene (Baltrtinas 1990;
Baltronas ir kt. 1989, 1991, 1993). Si pirmoji, nors
ir nedidelé patirtis sudomino Ukrainos specialistus
(BanprHac llnsyna 1989), taip pat tuometines
sajungines Geologijos ministerijos MaSkVO]C mokslo
skyriaus vadovus, kurie pasiriipino §ios teritoriju
ekogeologinio jvertinimo metodikos paskleidimu
(Bantpynac u ap. 1991). Netrukus $i medziaga buvo
publikuota ir Rusijos moksliniame Zurnale, skirtame
inzinerinei geologijai (bantpynac u ap. 1992).
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Reikia pridéti, kad beveik tuo pat metu Vilniaus
universiteto profesoriaus V. Juodkazio iniciatyva buvo
suburta keliy institucijy specialisty grupé ekogeologi-
niy tyrimy metodikai parengti’ (Juodkazis, Marcinonis
2008). Per trumpa laika parengtoji metodika ataskaitos
pavidalu buvo paskelbta geology bendruomenei ir
netrukus idiegta Lietuvos geologijos tarnybos darby
praktikoje. Parengtos metodikos esminis skirtumas nuo
Geologijos instituto mokslininky naudojamos buvo tas,
kad didelis démesys skiriamas technogeniniams tarSos
zidiniams fiksuoti ir kartografuoti, poZeminio vandens
apsaugotumui ir dinamikai, taciau maziau démesio
palickama kvartero nuoguly storymés sandaros ypa-
tybéms. Toks prioritety pasirinkimas sietinas su tuo,
kad Lietuvos geologijos tarnyboje aplinkos geologiniai
tyrimai sudaré didelg geologinio kartografavimo darby
komplekso dali. Sie ekogeologinio kartografavimo
skirtumai isliko iki pastarojo meto.

Traky rajono ekogeologinio turinio stambaus mas-
telio zemélapiy sudarymo pavyzdys padéjo panasius
darbus 1991-2008 m. igyvendinti Vilniaus, Varénos,
galéininkq, Akmenés, Mazeikiy, Joniskio, Ignalinos,
Prieny rajonams, taip pat Vilniaus, Marijampolés,
Siauliy, Alytaus miestams ir Jq apyhnkerns Zinoma,
kaupiama patirtis, skirtingos rajony geologinés salygos
ir labai nevienodas geologinis istirtumas, taip pat uzsa-
kovy konkretiis pageidavimai skatino keisti kai kurias
pradines nuostatas, ieSkoti naujy kartografinés iSraiskos
biidy. Sparciausiai kito ekogeologinis zemélapis. Jame,
vietoje tiking veikla reglamentuojancio jvairiaspalvio
(raudono, geltono ir zalio) §trichavimo, atsirado spal-
vin¢ informacija apie geologiniu poZidriu ,,palankig*
ir ,,nepalankia“ Zemés gelmiy sandara, sanitarinés
apsaugos zonas, saugomas teritorijas ir kitus veiksnius
(Sliaupa ir kt. 1993; Valitinas ir kt. 1993; Valiiinas et al.
1994; Baltrunas ir kt. 1995; Baltriinas 1995; Baltrtinas
ir kt. 1998; Valitinas and Baltriinas 1998).

METODOLOGIJA IR METODINIAI
IESKOJIMAI

Vienas svarbesniy geologinés aplinkos kartografavimo
uzdaviniy yra suteikti informacini pagrinda realizuojant
Salies subalansuotos plétros principus. Zmogaus ir
geologinés aplinkos santykis pasireiSkia jvairiausiais
biidais. Taciau S$i ivairové susijusi su keturiais
pagrindiniais universaliais Zmogaus — gamtinés aplinkos
santykiy aspektais. Gamtiniai resursai — vanduo,
maistas, naudingosios iSkasenos — yra neatsiejama
kasdieninio gyvenimo dalis. Tac¢iau gamtin¢ aplinka
yra ne tik iStekliy, bet ir pavojy bei stichiniy nelaimiy
Saltinis. Tai Zemés drebéjimai, potvyniai, uraganai
ir kiti, maziau grésmingi gyvybei, bet ne maziau

2 BpeMeHHbIE METOIUYECKHE PEKOMEHIAIMH 110 COCTABJIEHHIO
9KOJIOTO-TEOJIOTUIECKUX KapT MPH KPYMHOMAcIITaOHOM KapTH-
poBanmu (Macmrad 1:50000). 1991. OtB. wucnonHuTens B.
Wonxkasuc. Bunbatoc, @onast I'C JIutsel, 56 c.
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materialiniy nuostoliy atneSantys gamtiniai reiskiniai.
Taip pat gyvenamoji aplinka yra terpé ir pagrindas
Zmogaus gyvenimui: miestams, sagvartynams, keliams
ir kt. Kiekvienu atveju aplinkai keliami tam tikri
reikalavimai, kad buity galima sékmingai realizuoti
numatytus planus. Galiausiai, kai kurios teritorijos
pasizymi gamtos, kultiiros, istorijos ir mokslo paveldu,
iSkiliausiems jos elementams suteikiant saugomy
teritorijy ir objekty statusa.

Patenkinant Siandieninius poreikius ir uztikrinant
ateinanciy karty galimybe patenkinti savuosius, san-
tykyje su geologine aplinka ir jos iStekliais gali biti
naudojami trys keliai. Pirmas jy — tai neatsinaujinanciy
resursy i§saugojimas, ribojant ju naudojima, pakei¢iant
kitais, placiau paplitusiais iStekliais. Atsinaujinantys
iStekliai (pvz., pozeminis Vanduo) turéty biiti nau-
dojami tik juy atsinaujinimo aplmcm dydyje. Antras
subalansuoto geologinés aplinkos ir geologiniy resursy
naudojimo kelias — ju apsauga. Tokio pobtidzio prie-
monés skirtos ne tik aplinkos kokybei i§saugoti, bet
taip pat ir uztikrinti galimybe iSnaudoti jos isteklius
ateityje, pvz., neuzstatant naudingyjy iskaseny telkiniy.
Treciasis budas — poreikiy derinimas su geologines
aplinkos galimybémis juos patenkinti, priimti atliekas,
nustatant tikines veiklos prioritetus ar ju eiliSkuma.
Tai gali iliustruoti auks¢iau minétas pavyzdys apie
naudinguju iSkaseny apsauga. Planuojant teritorijos
plétra gali biiti numatyta naudingujuy iSkaseny eks-
ploatacija ir po to sekantis kasybos ploto isisavinimas
kitiems poreikiams. Tokiu biidu neprarandami resursai
ir racionaliai iSnaudojama teritorija.

Dabartiniu metu yra sukaupta daug aukstos kokybés
geologinés informacijos, nuolat papildomos naujais
tyrimy rezultatais, leidziancios spresti auksciau pa-
minétas subalansuoto geologinés aplinkos naudojimo
problemas. Didziausia juy dalis yra Lietuvos geologijos
tarnybos geologijos fonde, dalis yra Gamtos tyrimy
centro Geologijos ir geografijos institute bei jvairiose
privaciose imonése. DaZniausiai Sie duomenys sukaup-
ti vykdant naudinguyju iSkasenu, taip pat pozeminio
vandens paieSka, geologinio kartografavimo darbus,
kurie néra tiesiogiai orientuoti teritoriju planavimo ar
aplinkos apsaugos uzdaviniy sprendimui. Tai svarbus
veiksnys, kadangi plétros strategija dazniausiai for-
muluoja ne geologai, o kity sri¢iu specialistai — pla-
nuotojai, architektai, gamtosaugininkai, o sprendimus
dél plétros realizavimo priima valdininkai ir politikai.
Todél tiesioginis geologinés informacijos naudojimas
plétros problemy sprendimui néra imanomas. Tik
specialiai parengta geologiné informacija gali biiti
efektyviai panaudota realizuojant subalansuotos krasto
plétros principus. Visy pirma, i$ labai gausios informa-
cijos reikia atrinkti tik ta, kuri reprezentuoja auks¢iau
aprasytus geologinius aspektus, t.y. turi reikSme plétros
klausimy sprendimui. Antra, geologiné informacija
yra sudétinga, sunkiai suprantama potencialiems jos
vartotojams — planuotojams, architektams ir gamto-
saugininkams, valdininkams ir politikams, dazniausiai
neturintiems specialaus geologinio pasiruo$imo. Ji turi
biiti transformuota, ja apibendrinant, pakeiciant naudo-



jama sudétingg geologing terminologija paprastesne ir
pan. Ir, galiausiai, kadangi didZioji informacijos dalis
yra sukaupta ankstesniais metas popieriuje, ataskaity
ar zemelapiy forma, todél ja reikia pritaikyti sudétingy
ir kompleksisky uzdaviniy sprendimui. Kitaip sakant,
aplinkos planavimui, subalansuotos plétros poreikiams
ji turi biti pervesta | geografinés informacinés sistemos
(GIS) formata, t.y. iskaitmeninama. Kaip vienas i
galimy geologinés informacijos transformacijos keliy
yra gamtosauginio turinio (ekogeologiniy) zemélapiy
komplekty sudarymas.

Gamtosauginiy zemélapiy komplekta dazniausiai
sudaro trys Zemélapiai. Viename ju akcentuojama pa-

ir pan.) pateikiama informacija apie pavirSines nuo-
gulas (kilme ir sudétj) bei reljefa. Kiekvieno nuoguly
genetinio tipo plote gali biiti pateikiami apibendrinti
duomenys apie minimaly, maksimaly ir vyraujanti
nuoguly stori bei gruntinio vandens sliigsojimo gyli.
Pagrindinis zemélapio bruozas — stambesniy teritoriniy
vienety iSskyrimas. Rajonavimo pagrindu yra nuoguly
litologijos, genezés bei reljefo bendrumas, todél Sie
teritoriniai vienetai vadinami litomorfogenetiniais ra-
jonais. Papildomai atsizvelgiama | geologiniy procesu,
krastovaizdzio ir kitas ypatybes.

Geopotencialo Zemelapyje pateikiama informa-
cija apie kvartero storymeés sandara ir nuoguly storj,
prekvartero reljefo paleoiréZius, neotektoniskai akty-

analogidki tyrimai

Aukstesnio lygio (regioninio, valstybinio)

vius kristalinio pamato bei
nuosédinés dangos luzius,
vaizduojami mineralizuoto

vandens plotai ir jo aprais-
kos pavieniuose greziniuose

IVERTINIMAS

GEOPOTENCIALO IR
EKOGEOLOGINES SITUACIJOS

eksploatuojamo gélo van-
dens sluoksnyje, rodomas
eksploatuojamy vandeningy

Analitiné dalis

sluoksniy paplitimas. Zemé-
lapyje taip pat pateikiami

Teritorijos geologiné sandara
Naudingyjy i8kaseny istekliai
Pozeminio vandens iStekliai

duomenys apie naudingasias
iSkasenas bei vandenvietes.

Geologiniai pavojai
Saugomi objektai

Gamtosauginiame (eko-
geologiniame) Zemélapyje
pagrindinis kartografuoja-

Prognostiné dalis

A
Y

Modeliavimas
Rajonavimas
Prognozavimas

masis elementas — gelmiy
sauga nuo galimo terS§imo
(izoliuotumas). Zemélapyje
pateikiami nurodymai ar
rekomendacijos dél naudin-

Sintetiné dalis

Teritorijos gamtin€s aplinkos vertinimo
kiti blokai (biosfera, hidrosfera ir kt.)

Ukinés veiklos reglamentavimas
Gamtosauginiy priemoniy rekomendacijos

guju iSkaseny ir pozeminio
vandens apsaugos ir raci-
onalaus naudojimo. Siame
zemélapyje taip pat vaiz-

soltodaouoy a1 sowrer3ord owkisAA
OIuIWouoY2 SO[1I0)1I9) sQUISeNnS

duojami geologinio paveldo

Y

objektai. Kartais §is zeméla-
pis papildomas informacija

Teritorijy planavimo racionaliy
(optimaliy) sprendimy uztikrinimas

apie Zemés gelmiy tarSos
zidinius.

1 pav. Geologinés informacijos panaudojimas teritorijy planavimo sistemoje (Valilinas,

1998).

vir§iaus nuoguly ir reljefo sandara ir kilmé, antrajame
vaizduojami resursai bei, i§ dalies, neigiami geologinés
aplinkos aspektai, o treCiajame didziausias démesys
skirtas Zzmogaus ir geologinés aplinkos santykiui,
pateikiant rekomendacijas teritorijos naudojimui.
Taciau, priklausomai nuo konkreciy aplinkybiy, gali
btti sudaromi papildomi zemélapiai, skirti siauresnei
tematikai.

Taigi, pirmajame — litomorfogenetinio rajonavimo
—zemélapyje (priklausomai nuo pateikiamos informa-
cijos jis dar gali biiti vadinamas kvartero geologiniu,
geologiniu—geotechniniu, geologiniu—geomorfologiniu

Zemélapiy komplekta
papildo aiskinamasis ras-
tas, kuriame pateikiamos
apibendrintos zinios apie
kartografuotg teritorija bei i§samils duomenys apie
zemélapiuose vaizduojamus objektus: naudingyjy iska-
seny telkinius ir jy prognostinius plotus, vandenvietes,
geologinius paminklus ir kt.

Geologings aplinkos tyrimy metodologijos poziiiriu
reikSmingu darbu laikytina J. Valiiino monografija
Geologiné aplinka ir planavimas (1998), kuri didele
dalimi buvo parengta moksly daktaro disertacijos
(1994) pagrindu. Knygoje analizuojami geologinés in-
formacijos naudojimo teritorijy planavimui ypatumai,
pateiktas ekogeologinio kartografavimo metodologinis
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ir metodinis pagrindimas. Joje buvo apibendrinta be-
veik deSimtmecio tokiy tyrimy patirtis Lietuvoje, pa-
teikti gausiis pavyzdziai i§ Lietuvos ir uzsienio, aptarta
geologinés informacijos panaudojimo schema terito-
rijuy planavimo darbuose (1 pav.). Tolesné geologinés
aplinkos tyrimy raida vedé prie duomeny baziy kiirimo
ir geografiniy informaciniy sistemy (GIS) idiegimo.
2000 m. Ignalinos rajono ekogeologiniy zemélapiuy
pagrindu buvo sudaryta ekogeologiniy duomeny geoin-
formaciné sistema. Vaizduojami objektai buvo susieti
su duomenimis apie juos. IS esmés, geoinformacinéje
sistemoje naujy duomeny, palyginti su pateikiamais
zemélapiuose ir juos lydinciuose aiSkinamuosiuose
raStuose, neatsiranda. Taciau zymiai iSsiplecia duo-
meny analizés, ju panaudojimo jvairioms plétros bei
gamtosaugos problemoms spregsti, galimybés. Jei
tradicinis Zemélapiy komplektas apsiriboja trimis
statiSkais kartografiniais vaizdais, tai geoinformacinés
sistemos pagalba galima sudaryti Zymiai didesnj iSves-
tiniy zemélapiy, pritaikyty kiekvienam konkreciam
atvejui, kieki. Siuo darbu, taip pat Vilniaus miesto
ekogeologiniu tyrimy rezultatais buvo pasinaudota I.
dinis akcentas buvo GIS technologiju panaudojimas.
Siame darbe apibrézti geologinés aplinkos veiksniai
ir komponentai, kurie gali biiti naudojami geologinés
aplinkos vertinime teritorijos planavimo, aplinkos
apsaugos ir racionalios gamtonaudos tikslams. Taip
pat parengta speciali geologinés aplinkos vertinimo
metodika, kurios pagrindas yra kartografinis modelia-
vimas integruojant GIS priemones ir daugiakriteriniy

sprendimy priémimo metoda — analitinj hierarchijos
procesa (AHP) (Bagdanaviciaté 2007).

GEOLOGINES APLINKOS
TYRIMU REZULTATAI

Kaip buvo minéta, pirmas geologinés aplinkos
kartografavimo projektas buvo pradétas Traky
rajono teritorijoje. Tai buvo eksperimentinis darbas,
kadangi anks¢iau tokio pobiidzio tyrimai Lietuvoje
nebuvo atlickami. Rajono racionalaus isisavinimo
ir i§planavimo schemos paruoSimui buvo sudaryti
trys ekogeologinio turinio Zemélapiai masteliu
1:50 000: geologinis ir geotechninis, geopotencialo
ir ekogeologinis. Ekogeologiniy tyrimy svarbai
pagristi Lietuvos moksly akademijos sitilymu 1993 m.
buvo paruosta ekspertiné studija ,,Lietuvos gamtinis
potencialas ir jo jvertinimo problema* (Baltrlinas ir
kt. 1993). Studijoje akcentuojama, kad informacija
apie teritorijos geopotenciala ir ekogeologines salygas
tikslinga isreiksti kartografiskai. Tada galima geriau
suvokti jos visuma, vaizdZiai pamatyti diferenciacija
teritorijos atzvilgiu, naudoti informacija teritoriju
planavimo tikslams ir pan.

1993 m. Lietuvos geologijos tarnybos uzsakymu
pradétas Lietuvos teritorijos geopotencialo ir ekogeo-
loginiy salygu ivertinimas sudarant 1:200 000 mastelio
zemélapius. 1994-1998 m. buvo vykdomas atskiry
topografiniy lapy masteliu 1:200 000 ekogeologinis
kartografavimas, sudarant 4 tipy Zemélapius: lito-
morfogenetinio rajonavimo, geopotencialo, durpyny
bei ekogeologinius, kuriuos

23" LATVIJA 2#

1999 m. iskaitmenino Lie-
tuvos geologijos tarnybos
specialistai krasto teritorijos
tvarkymo iki 2010 mety
5] bendrojo plano masteliu

Baltijos jora g

1:400000 paruoSimui. 2000
m. Sie zemélapiai buvo ap-
tarti LR Seimo Aplinkos
apsaugos komitete.

Be jau minéty darby, dau-
giau nei deSimtmeti buvo
atlickamas detalesnio mas-
551 telio jvairiy rajony ir miesty

RUSIJA s airiy ra
Sutartinai Zenklai ™. o P -/ geologinés aplinkos kartogra-
Sudaryti Zemélapiai masteliu: Kauna favimas terl'torquplgnawml.n
- 150000 (rgjonams) . s 2 pav.):_Rajonu:jsav?valdyblu:
. teritorijos, kaip ir Traky

@  1:25000 (miestams) ® Marijampolé UEE rajonas, buvo kartografuo-
m  1:10000-1:50000 @ Aiytus BALTARUSIJA jamos masteliu 1:50 000.
P (saugomoms teritorijoms . Saliininkai specialiq 2emé1apiq kom-
:> Rajonai ir rajony centrai sa] plektai sudaryti aStuoniy
Pastaba: ekogeologiniai Zemélapiai LENKIJA rajonq savivaldybéms: Trakq
thgr:l:ozr%i’ooo sudaryti visai Lietuvos 23° 25° 26° (1989), Vilniaus, Varénos

2 pav. Geologijos instituto mokslininky atlikti geologinés aplinkos gamtosauginio kar-

tografavimo darbai.
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(1991), Sal¢ininky (1992),
Akmenés (1993), Mazeikiy



(1994), Joniskio (1995) ir Ignalinos (2000). Detalesni,
1:25 000 mastelio, zeméelapiai buvo sudaromi miesty
ir ju apylinkiy teritorijoms. Ekogeologiniy Zemélapiy
komplektai sudaryti Marijampolés (1991), Vilniaus
(1993), Siauliy (1994), Kauno (1995) bei Alytaus
(1997) miestams. Vienas paskutiniyjy buvo Prieny
rajonas (Cesnulevicius, 2008). Panasiis Zemélapiai taip
pat buvo sudaromi ir saugomoms teritorijoms. 1990 m.
sudaryti keturiy geomorfologiniy draustiniy (Lévens,
Nevaisiy, Priisagalés bei Sirvetos) ekogeologiniai Ze-
mélapiai masteliu 1:10 000. 1991 m., sudarant Varénos
rajono ekogeologinius zemélapius, lygiagreciai maste-
liu 1:50 000 buvo kartografuota Dztkijos nacionalinio
parko teritorija.

Geologinés aplinkos kartografavimo teritoriju
planavimui principai bei rezultatai buvo pateikti ke-
liose knygose, iSleistose uzsienyje (,,Geological and
Landscape Conservation* 1994; ,,Geoenvironmental
Mapping® 2001) bei ivairiuose uzsienio ir Lietuvos
zurnaluose (Inzinernaja geologija, GeoJournal, PACT,
Geologija ir kt.). Apskritai, Salies geopotencialo jverti-
nimo bei ekogeologiniy zemélapiy sudarymo klausimai
buvo apibendrinti 2004 metais didel¢je kolektyvingje
monografijoje, skirtoje krasto Zemés gelmiy raidai ir
iStekliams (Lietuvos... 2004).

ISVADOS

Per pastaruosius 20 mety buvo sukurta, iSbandyta ir
panaudota geologinés aplinkos kartografiniy modeliy
(zemeélapiy) teritorijy planavimui sudarymo metodika,
didele dalimi pagrista jau esancia geologine informacija.
Ji lengvai modifikuojama, priklausomai nuo teritorijos
geologiniy salygy, specifiniy savivaldybéms svarbiy
aktualijy, uzsakovy konkreciy pageidavimy.

Tai, kad LR teritorijy planavimo bei LR Zemés
gelmiy istatymuose nebuvo numatytas geologinés
informacijos pateikimas kartografiniame (zemélapiy)
pavidale teritorijy planavimo darbams, buvo didele
klititimi, idiegiant ir pleciant tokio tipo kartografavimo
darbus. Jy pasigesdavo tik iZvalgesni ir labiau patyre
savivaldybiu vadovai bei planavimo specialistai.

Kadangi pastaraisiais metais paskutiniosios Lietu-
vos savivaldybés baigé savo teritorijy bendryjy plany
rengima, i§ esmés nebeliko formalios paskatos apsirt-
pinti stambaus mastelio ekogeologiniais Zemélapiais.
Naujo susidoméjimo jais, matyt, galima tikétis tik
pradedant bendryjuy plany tikslinima (koregavima),
i$siplétus teritorijy urbanizavimui, planuojant pramo-
ning ar atskiry stambiy objekty statyba.
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