Pazangiy technologijy taikymas uZmirkusiu Zemiu vertinimui skatinant iikininku
kooperacija Lietuvoje

2. Parodomojo bandymo aktualumas

Dabar esancioms melioracinéms sistemoms yra 70-80 mety. Lietuvoje sovietmeciu jrengtoms
melioracijos sistemoms naudojimo laikas baigiasi ir joms nefunkcionuojant prasideda zemiy degradacija
joms uzmirkstant. Lietuvoje esanti melioracijos jrenginiy sistema yra bendra keliems iikiams ir neapsiriboja
vieno tkio teritorija. Siomis dienomis didzioji jy dalis nusidévéjusios, nebeatlicka savo funkcijy. Dél
nefunkcionuojanciy sistemy uzmirksta Zzemés ir jos tampa nebetinkamos zemé wikio veiklai. Taciau visas
sistemas galima remontuoti, rekonstruoti ar jas perkloti. Tam, kad buity galima atlikti Siuos darbus biitina
nustatyti uzmirkusiy zemiy plotus. Melioracijos sistemomis, grioviais daznai naudojasi keli tikininkai, todél
tik jiems kooperuojantis galima atlikti Siuos darbus.

Ukininkams kooperuojantis ir bendradarbiaujant vertinant Zemiy uzmirkimo duomenis vykty
efektyvesnis duomeny surinkimas ir pasidalinimas, dalinantis duomenimis apie savo tkio dirvozemius,
melioracijos sistemas ir drégmeés lygj dirvozemyje biity surinkti detalesni ir tikslesni duomenys ir sukurtas
duomeny rinkinys, kuriame pateiktos tiek individualios, tiek bendros problemos. Keli Gikiai galéty sujungti
savo iSteklius ir efektyviau sprendziant Zemiy uzmirkimo problemas. Bendras duomeny rinkinys padeda
nustatyti kritines zemiy uzmirkimo zonas, priezastis. Kooperuodamiesi tikininkai gali planuoti veiksmus
zemiy uzmirkimui mazinti. Tokiu biidu bendradarbiavimas padeda kurti labiau pasiteisinancias priemones,
kurios geriau apsaugo kiekvieno tikininko laukus. Kartu tikininkai gali efektyviau valdyti perteklinj vandenj
ir drégmés pasiskirstyma. Pavyzdziui, lietaus perteklius gali biiti nukreiptas | maZiau jautrias uzmirkimui
vietas, taip iSvengiant perteklinés drégmes pavojy. Bendradarbiavimas leidzia pasidalyti duomeny rinkinio
kiirimo kaStus — drony, dirvozemio drégmés sensoriy ar specialisty paslaugy kaina tampa maZesné
kiekvienam tkiui, kai tokios priemonés naudojamos kolektyviai. Be to keliy Gkiy patirtis leidzia iSmokti

vieniems i$ kity, efektyviau spresti problemas ir dalytis geriausiomis praktikomis.

3. Parodomojo bandymo tikslai

Bandymy tikslas — skatinti tikininky kooperacija ir pazangiy technologijy naudojimg siekiant
efektyviai stebéti uzmirkusiy Zemiy bei melioracijos sistemy biikle. Pateikti paZangiy technologijy pagalba
gauty duomeny pritaikymo galimybes zemiy uzmirkimui mazinti, kooperuojantis tikininkams ir $ig

kooperacija naudojant kaip priemon¢ kuriant konkurencingg ir darny ukj.

4. Parodomojo bandymo uzZdaviniai

— 1vertinti esamas uzmirkusias Zemes tkiuose jrengiant parodomuosius bandymy poligonus;



— taikant pazangius jrenginius surinkti duomenis apie tkiuose esancias uzmirkusias teritorijas, bei
uzmirkimo priezastis (Naudojamos skraidyklés su RGB ir termo kameromis bei antzeminis skenavimo
lazeris);

— i8skirti probleminius dirbamosios zemés plotus kurie yra uzmirke dél prastos melioracinés
sistemos biiklés (tikiuose kuriuose yra melioracinés sistemos);

— atlikti grioviy skenavima bei jvertinti grioviy bukle (tikiuose kuriuose yra grioviai);

— naudojant duomenis sudaryti uzmirkusiy zemiy duomeny bazg;

— pateikti gauty duomeny pritaikymo galimybes Zemiy uzmirkimui mazinti, kooperuojantis

tikininkams ir §ig kooperacijg naudojant kaip priemone¢ kuriant konkurencingg ir darny tikj.

5. Inovatyvus sprendinys

Zemeés tikis vaidina svarby vaidmenj pasaulio ekonomikoje, nes jis yra pagrindinis maisto ir pajamy
Saltinis daugumai planetos gyventojy (Agarwal et al., 2024). Ivairts veiksniai lemia reik§mingus Zemes
naudojimo poky¢ius ir tai rimta aplinkosaugos problema visame pasaulyje (Vlotman, 2023). Racionalaus
zemés naudojimo planavimas, vandens istekliy valdymas ir pasaulinis klimato kaitos poveikis aktualus
visame pasaulyje (Cammerino et al. 2024, Kalfas et al. 2024). Atmosferos krituliai yra esminis hidrologinio
ciklo komponentas ir Zemes pavirSinio vandens Saltinis (Yang et al. 2024, Zhu et al. 2024). Vandens iStekliy
pasiskirstymas visame pasaulyje yra netolygus (Suvendran et al. 2024). Susiduriama su situacija kai tose
paciose vietovése dél sausry reikalingas drékinimas, o esant dideliam krituliy kiekiui reikalingas vandens
kiekio reguliavimas (Jiang et al. 2024, Scatolini et al. 2024). Nesureguliuotas vandens kiekis gali neigiamai
paveikti paséliy derliy (Eslamifar et al. 2024, He et al. 2024, Novaes et al. 2024). Zemés tikiuose, kurie yra
didesnio krituliy kiekio zonose (tarp jy ir Lietuva), tinkamai veikianti melioracija duoda didel¢ nauda:
padidina dirbamos Zemes plotus, palengvina jvaziavima didesne bei naSesne technika j laukus, pagerina
visas salygas, kurios reikalingos augalams augti. Visa tai leidzia pasiekti maksimaly iSgaunamg derliaus
kieki (Hu et al. 2024, Li et al. 2024). Uzmirkimas zemés tkyje kelia didele grésme dirvozemio savybéms,
paseliy derliui ir Gikio pelningumui. Visi iSanalizuoti moksliniai darbai akcentuoja biitinuma racionaliai
naudoti Zeme¢ subalansuojant vandens kiekius.

Kiekvieng pavasar] galima matyti projekto biitinumg — uzmirke didziuliai Zemés tkio paskirties
zemées plotai, kuriuose Ziina rudenj pasodinti pas¢liai ar juose nejmanomas savalaikis pavasarinis s¢jimas.
Tokios salygos kenkia augaly augimui ir vystymuisi (Shirzad et al., 2022). Problema didZiul¢, nes
nefunkcionuoja melioracijos jrenginiai, o jy rekonstrukcija ir remontas — didziulés iSlaidos, kuriy fikininkai
negali sau leisti. Kadangi grioviai ir melioracijos sistemos paprastai apima dideles teritorijas, priklausancias
skirtingiems ikininkams, svarbu, kad tikininkai kooperuotysi ir kartu inovatyviu budu atlikty tikslig grioviy
vertinimo analizg ir pasiruoSty melioraciniy sistemy atnaujinimui kuris leis racionaliau naudoti Zeme kaip
1Stekliy, padés formuoti kraStovaizdj. Projekto metu skatinami tikininkai kooperuotis ir kartu tai spresti, nes

melioraciniai jrenginiai nefunkcionuoti gali vienoje vietoje o to pasekmes jausti keli Gikiai. Ir uZmirkes



plotas nebiitinai yra ten kur nefunkcionuoja jrenginys. Uzmirksta dél dirvozemio ir reljefo. Tai nustatyta
atlikus tyrimg Lietuvoje 2020 — 2024 mety laikotarpiu. Lietuvoje uzmirkusiy zemiy tyrimas naudojant
ortofografinius Zemélapius M 1 : 10 000 ir duomeny palyginimas vietovéje parodé ir esamy erdviniy
duomeny netikslumus (Abalikstiene et al., 2024). Uzsienyje atlikti tyrimai patvirtino, kad drenazo sistemy
nuotolinis steb¢jimas gali valdyti uzmirkimg zemés tikiose (Bukombe, 2023). Nuotolinio stebéjimo
technologijos siiilo jrankius, leidziancius stebéti uzmirkimag dideliuose ir jvairiuose plotuose (Pais et al.,
2023). Spektriniai indeksai, gauti i§ daugiaspektriniy nuotoliniu biidu aptikty vaizdy yra tinkamas procesas
esamai situacijai stebéti (Luu et al., 2023; Rashid et al., 2023; Cesco et al., 2023). Nuotolinio steb¢jimo
technologijos suteikia galimybg tyréjams reguliariais laiko intervalais imti duomeny méginius ir aprépti
didelius plotus su maziau pastangy nei taikant tradicinius Zemés naudojimo tyrimo metodus.

Lietuvoje naudojantis geoportal.lt (ir kitomis) erdviniy duomeny portalu galima viesai naudotis
jvairiais erdviniy duomeny rinkiniais, stebéti palydoviniy vaizdy RGB ir termo duomenis, bet jy rezoliucija
nesuteikia detaliy duomeny ir i§samiai analizei netinka. VieSai pateikiami ortofotografiniai Zemélapiai
sudaromi kas tris metus todél naudojant ORT10LT duomenis priimami sprendimai néra savalaikei, bet to
zemeélapiai sudaromi M 1:10 000 ir jy teikiamos informacijos tikslumas ne visada atitinka tikraja situacija
vietovéje ir pateikiami duomenys néra detalis.

Projektas metu sitiloma sudaryti tikslius duomeny rinkinius ir apmokyti tikininkus ateityje gebéti
identifikuoti Zemiy uzmirkimo prieZastis naudojant nepilotuojamas bei antZemines skenavimo priemones
aprupintas tikslia GPS jranga. Tai biity naujas inovatyvus sprendimas nes gauti duomenys buty labai detaltis
ir tikslis bei savalaikiai ir galéty buti naudojami Zemiy uzmirkimo priezas¢iy Salinimui, kada priezastis
gedimai melioracinése sistemose. Rinkinio pagalba biity galima tiksliai nustatyti melioracijos sistemy
rekonstrukcijos vietas papildomai neatliekant geodeziniy matavimy. Siuo metu tokios informacijos stambiu

masteliu, sukauptos koordinuojant GPS jranga, néra.

6. Parodomasis bandymas

Atliekant tyrimg pirmiausia bus atlickama teritorijos analizé. Tokiai analizei atlikti puikiai tinka
nuotoliniai kartografavimo metodai. Lietuvoje yra ORT10LT duomeny rinkinys kuris kaupiamas nuo 1999
m. Prie$ vykstant j Gkj bus atlickamas duomeny analizé siekiant nustatyti dirvozemio uzmirkimo dinamika,
atlikti uZmirkusiy Zemiy monitoringa. Tai gali padéti nustatyti uZmirkusiy Zemiy plotus tikyje iki vizito.

Ivertinus duomenis atliekamas detalesnis tyrimas, kuriam bus naudoti nepilotuojamomis
priemonémis sukaupti erdviniai duomenys (termo duomenis ir RGB kameromis sukauptus erdvinius
duomenis). Sie duomenys yra orientuoti erdvéje GPS jrangos pagalba todél yra patikimi ir tikslis. Atlikus
dirbamosios zemés kartografavimag keleta karty metuose bus nustatyti drégmés stygius ar perteklius
dirvozemyje ir i$skirtos teritorijos kuriose tinkamai neveikia melioracijos sistemos. Taikant nuotolinius
metodus bei naudojantis turimais erdviniy duomeny rinkiniais bus nustatyti uzmirkusiy Zemiy plotai bei po

jais esan¢iy melioracijos sistemy sausintuvy ir rinktuvy neveikiané¢ios dalys. Tik atlikus $iuos darbus galima



kooperuotis tkininkams ir ekonomiskai efektyviai atlikti melioracijos sistemy rekonstrukcijg. Pries$
pradedant rekonstruoti biitina jsitikinti ar griovys j kurj bus nuvedamas rekonstruojamos sistemos vanduo
yra pajégus nuvesti jj j atitekantj vandenj, kad drenazo sistema veikty gerai pirmiausiai reikia zitréti, kad
griovys biity iSvalytas.

Jei tkiuose yra grioviy tai prie§ atlickant kartografavimag butina jvertinti. Nuotoliniais
kartografavimo metodais bus nustatytas griovio apaugimas sumedéjusia augalija, sudarytas apytikslis
griovio erdvinis modelis. Tikslesniam griovio bitiklés vertinimui verta naudoti kontaktinj kartografavima.
Stereoskopiniam (3D) modeliui sudaryti tinka antzeminis griovio skenavimas lazeriu. Sudarytas modelis
leis nustatyti griovio uzslinkima, gylio sumaz¢jima, susiauréjima ir kitas problemas kurios trukdys surinkto
vandens nutekéjimui. Grioviai nutekina vandenj i§ dideliy dirbamosios zemés ploty kurie priklauso
skirtingiems tikininkams todél tikininky apsijungimas ir kooperacijos principo taikymas padés atlikti tikslia
grioviy vertinimo studijg taikant nuotolinj kartografavima, lazerinj skenavima, GPS prietaisy naudojimg.
Atlikta kartografiniy duomeny studija leis tinkamai jvertinti melioracijos sistemy biikle bei pasiruosti
rekonstruoti melioracijos sistemas.

Projekto metu bus naudojamos nepilotuojamos skraidymo priemonés. Priemonéms keliamas
reikalavimas kad biity gaunamas iki 1,5 cm ortofotografinés nuotraukos tikslumas. Taip pat bus naudojamos
RGB kamera ir termo kamera.

Tyrimo metu bus atlickamas melioracijos jrenginiy 3D skenavimas, keliamas reikalavimas greitas ir
tikslus skenavimas. Naudojamas lazerinis skeneris, surenkantis duomenis 6 mm tikslumu ir veikiantis
LIDAR (light detection and ranging) metodu.

Atlieckant bandymg kontaktiniu biidu bus atliekamas dirvozemio drégmés monitoringas. Drégmés
jutikliais papildomai bus vertinamas dirvozemio drégnumas. Tyrimas bus skirtas drégmés lygio analizei
dirvoZzemyje. Naudojant dronus ir termovizines kameras, bus atlikta drégmés perteklius ir trilkumas
stebésena, leidZianti nustatyti uzmirkusias teritorijas.

Kadangi grioviai ir melioracijos sistemos paprastai apima dideles teritorijas, priklausancias
skirtingiems ukininkams, svarbu, kad tkininkai kooperuotysi ir kartu atlikty tikslig grioviy vertinimo
analize.

Siekiant iSanalizuoti gamtinius ir Gikinius veiksnius, darancius jtakg melioruoty Zemiy uZmirkimui,
bus jvertinta melioruoty Zemy bei grioviy buklé. Bandymai tkiuose gali biiti atlikti tik esant pertekliniam
drégmes kiekiui — anksti pavasarj, kitu metu tai jmanoma padaryti tik jei bus ilgalaikiai pertekliniai krituliai.
Nuotoliniai ir kontaktiniai drégmés, uZmirkimo, ir grioviy tyrimai bus atliekami atsizvelgiant | konkrecias
gamtines salygas. Kiekviename iikio poligone bandymas atliekamas du kartus su termo kamera, du kartus

su RGB kamera ir vieng kartg antzeminiu LIDAR metodu veikianciu skeneriu.

7. Parodomojo bandymo numatomas rezultatas



Sukurtas projekto rezultatas - vietovés erdviniai duomeny modeliai su pazymeétomis uzmirkusiomis
zemémis. Parodomasis bandymas siekia tikslo sukurti erdvinius duomeny modelius, kurie tiksliai atspindéty
vietovés uzmirkusias Zemes ir to prieZastis. Sie modeliai bus pagrindiniai jrankiai, padedantys vizualizuoti
ir analizuoti esamg teritorijy biikle, identifikuoti kritines zonas ir parengti veiksmy planus, Zemiy
uzmirkimui mazinti. Naudojant duomenis, bus sukurti tiksliis erdviniai Zemélapiai, kuriuose Zymimos
uzmirkusios Zemés ir probleminés melioracijos sistemos dalys. Bus pazymeétos kritinés teritorijos, kuriose
melioracijos grioviai neveikia. Sukurtas duomeny rinkinys apims ne tik uzmirkusias teritorijas, bet ir
melioracijos sistemas, jy biikle ir veiksminguma. Tai leis vizualiai suprasti, kaip viena sistema veikia kitg ir
kur galima optimizuoti drenazo procesus. Tai leis planuoti tvary ir konkurencingg tkininkavima,
kooperuojantis tikiams ir iSvengiant uzmirkusiy Zemiy tikiuose bei uztikrinti melioracijos sistemy veikima.
Sie rezultatai leis ikininkams ir melioracijos specialistams priimti sprendimus dél rekonstrukcijos darby ir

padés suplanuoti efektyvius veiksmus siekiant uztikrinti, kad melioracijos sistemos veikty efektyviai.

8. Parodomojo bandymo atitiktis vertinimo Kkriterijams

Parodomasis bandymas tiesiogiai susij¢s su skaitmeninimu. Projekte numatoma naudoti bepilociy

skraidykliy surinktus duomenis ir GPS technologijas, siekiant tiksliai stebéti ir analizuoti uzmirkusiy Zemiy
ir melioracijos sistemy biikle. Naudojant termo kamery duomenis, bus galima tiksliai nustatyti drégmés lygi
dirvozemyje, identifikuoti uzmirkusias vietas ir nustatyti, kur reikalingas drenazo sistemos atnaujinimas. Be
to, GPS technologijos leis tiksliai lokalizuoti melioracijos griovius ir vertinti jy veiksminguma.

Projekte planuojama tyrimo duomenis gautus i$ termo kamery susieti su dirvoZzemio drégmés jutikliy
informacija. Sie jutikliai galés stebéti dirvozemio drégme, vandens lygj grioviuose ir kitus svarbius
parametrus. Duomenys bus analizuojami ir remiantis jais bus priimami sprendimai dél drenaZo sistemos
prieziliros ar atnaujinimo.

Projekto metu bus naudojamasi hibridiniu duomeny saugojimu debesyse, kad buty galima saugoti
didelius kiekius duomeny, gauty i§ bepilo¢iy skraidykliy, 3D skeneriy. Sie duomenys bus perduodami j
debesy platformas, kur jie bus saugomi. Naudojant debesy kompiuterija, tikininkai galés pasiekti duomenis
bet kur ir bet kada, nes jie bus saugomi saugiuose, centralizuotuose serveriuose, prie kuriy galima prisijungti
internetu.

Projektas pasizymi teigiamu poveikiu aplinkai ir klimatui. Projekto metu parengus duomeny

rinkinius bus galima nustatyti dirvozemio degradacijos dél uzmirkimo vietas, saugoti derlingg dirvozemio
sluoksnj kaip gamtinj iStekliy ir numatyti budus dirvozemio uzmirkimo problemoms Salinti. Drenazo
sistemy tinkamas funkcionavimas sumazina perteklinio vandens kaupimasi, o tai apsaugo dirvozemj nuo
erozijos. Sveikesnis dirvozemis gali iSlaikyti daugiau anglies, o tai padeda mazinti anglies dvideginio
1$siskyrimg. Tinkamai sureguliuota melioracija gali padéti sumazinti pavirSinio vandens uzterStuma, nes
sumazéja uztvanky ir sastingiy vietos, kuriose kaupiasi organinés medziagos ir terSalai. Be to, kontroliuojant

vandens lygius, sumazéja terSaly nutekéjimo rizika j upes ir ezerus. Palaikant tinkamg drégmés lygi



dirvoZzemyje ir vandens telkiniuose, pager¢ja salygos augalams ir gyviinams, ypac¢ tiems, kurie priklauso
nuo drégnyjy buveiniy. Tvariai naudojant melioracija, galima iSsaugoti vertingas ekosistemas ir skatinti
biologinés jvairovés iSlaikyma. Efektyvi melioracija, kuri neleidzia dirvoZzemiui tapti pernelyg sausam ar
per drégnam, padeda iSlaikyti subalansuota augaly augimg. Sveikesnés augaly ekosistemos geriau
absorbuoja CO-, o tai mazina klimato kaitos poveikj.

Mazinamas uzmirkusiy zemiy kiekis jtakos dirvozemio, kaip gamtos iStekliaus, racionaliy

naudojima, taip pat gerins bendrg kaimiskyjy teritorijy krastovaizdj.

9. Vieno parodomojo bandymo rodikliai

Parodomojo ISlaidy kategorija Mato  Kiekis
bandymo etapas vnt.
1. Vietos bandymui 1. Bandymo poligony tikyje jvertinimo ir parinkimo paslauga vnt. 1
parinkimais
2. GPNS matuoklio nuoma bandymo poligono postikio taskams vnt. 1
nustatyti
3. Bandymo poligony matavimo ir skaitmeninio Zyméjimo paslauga vnt. 1
2. Pasirengimas 1. Ukio dirvozemiy uzmirkimo monitoringas vnt. 1
bandymui
3. Bandymo ciga 1. Bepilotés skraidyklés su RGB kamera nuoma su operatoriumi vnt, 2
2. Bepilotés skraidyklés su RGB kamera transportavimo paslauga vnt, 2
3. Bepilotés skraidyklés su termovizoriumi nuoma vnt. 2
4. Bepilotés skraidyklés su termovizoriumi transportavimo paslauga vnt. 2
5. Dirvozemio drégmeés kontaktinis tyrimas vnt. 4
6. Antzeminio LIDAR metodu veikiancio skenerio nuoma su vnt. 1
operatoriumi
7. Antzeminio LIDAR metodu veikianc¢io skenerio transportavimo vnt, 1
paslauga
8. Nuotoliniy ir kontaktiniy duomeny apdorojimas vnt, 5
9. 3D zemés pavirSiaus modelio sudarymas vnt. 3
10. Duomeny apraSymas ir rezultaty ataskaitos parengimas vnt. 5
4. Rezultaty 1. Bandymo vykdymo ataskaitos su kooperacijos nauda parengimas vnt, 1

vertinimas
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