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Santrauka

Priva¢iy misky sklypiné inventorizacija yra nutriikusi arba vykdoma epizodisSkai rengiant vidinj miSkotvarkos projekta.
Valstybinis misky kadastras privaciuose misSkuose i§ esmés neatnaujinamas. Privataus misko savininkui, ivestuotojui reikia misko
vertg Zinoti ¢ia ir dabar. Duomeny spragai uZpildyti panaudoti LiDAR technologijos pagalba patikslinti medyny tiriai, tiriamos $iy
duomeny naudojimo galimybés. Keliais biidais apskaiciuota ir palyginta medyny verté, lyginti medyny vidutiniai auk§¢iai. Nustatyti
skirtingy medziy rasiy ver¢iy skirtumai pagal skersmenj, amziaus klases. Nustatyti medyny vidutinio aukscio skirtumai.

ReikSminiai ZodZiai: misko verte, LIDAR, valstybinis misky kadastras.
Ivadas

Miskas visuomet turéjo didZiulg ekonomine, socialine ir ekologing reikime. Siuo metu pagrindinis duomeny apie
miskus $altinis yra sklypiné misky inventorizacija bei nacionaliné misky inventorizacija. Pastaroji daugiau skirta
surinkti duomenims apie miSkus visos valstybés mastu, gali biiti naudojama misky politikai formuoti ir panasiai, o
tikininkavimui atskiruose sklypuose nelabai tinkama. Pagal dabartinj teisinj reguliavima tkininkavimui vis délto
reikalinga sklypiné misky inventorizacija ir pagal ja parengtas vidinés miskotvarkos projektas. Sklypiné misky
inventorizacija vykdoma naudojant vizualinj su matavimo elementais metodg. Nuo pragjusio Simtmecio pradéjus
naudoti aeorofotonuotraukas ir kosminius vaizdus, galim laikyti, kad miskams tirti buvo pradéti taikyti nuotoliniai
tyrimo metodai.. Lyginant su praeityje taikytais vizualiniais ir instrumentiniais metodais nuotoliniai tyrimo metodai
labai pagreitino inventorizacijos procesa. Paskutiniais de§imtme¢iais, atsiradus prieinamiems ir nedideliems padéties
nustatymo jtaisams, sklypy ribas tapo jmanoma nustatyti daug greiciau ir tiksliau. Bet sklypiné misky inventorizacija
labai priklauso nuo jg atlickanéiy Zmoniy pasirengimo, issilavinimo, patirties. Didéjant darbo patiréiai, paklaidy
santykinis kiekis mazéja (Cervokas, 2015). Priva¢iy misky sklypiné inventorizacija buvo atlickama kas 10 mety, o
valstybinéms miSky urédijoms 2018 m. susijungus j vieng jmong, visiS$kai nutriiko. Valstybiné jmoné ,,Valstybiniy
misky urédija® ir toliau vykdo sklypine ir nenutrukstama miSky inventorizacija, bet inventorizuoja tik valstybinius
miSkus. Aplinkos ministerija nebeskelbia pirkimy priva¢iy miSky inventorizacijai atlikti. Dabar privatis miskai
inventorizuojami tik rengiant vidinj miskotvarkos projekta, o misky kadastro duomenys i§ esmés neatnaujinami. Misky
inventorizacijos duomenys i§ patvirtinto privaciy misky vidinés miskotvarkos projekto perkeliami j misky kadastrg tik
paraSius pra§yma Valstybinés misky tarnybos misky kadastro skyriui. Pagal 2020 m. sausio 1 d. Nekilnojamojo turto
registro duomenis, Lietuvoje vidutiné privataus misko valda tesieké 2,76 ha (amvmt.It). Didzioji dalis smulkiyjy misko
savininky naudoti mi$ka jj kirsdami gali ir be miSkotvarkos projekto — iki 3ha dydzio valdai jis néra privalomas,
panaudojama sena inventorizacija arba ruoSiant birz¢ miSkas matuojamas istisinio matavimo biidu. Privataus misko
savininkas néra jpareigotas jstatymu periodiskai atlikti turimo miSko inventorizacijos, taciau bet kuriam investuotojui,
valdytojui reikia zinoti aktualig miSko verte dabar, todél reikia ieSkoti alternatyviy informacijos apie miskus Saltiniy.
Poreikis tobulinti misky inventorizacijos metodus siejamas su didéjancia informacijos apie miskus svarba priimant
optimalius misko auginimo ir misko naudojimo sprendimus, optimizuojant daugiatikslio misko naudojimo uzdavinius
(Kuliesis et al., 2010). Lazerinis skenavimas (LiDAR) §iuo metu yra viena perspektyviausiy misky inventorizacijos
duomenims surinkti technologijy, sékmingai taikoma Siaurés Salyse. LIDAR technologija — specialus prietaisas,
imontuotas orlaivyje, siuncia j zemg lazerio pulsus, kurie, atsispindéje nuo paviriaus, grjzta atgal, o pagal laiko trukme
nuo iSspinduliavimo iki grizimo atgal suzinomas atstumas iki pavirSiaus. GPS ir INS (inercinés sistemos) pagalba
suzinome tikslig orlaivio padétj impulso metu ir lazerio spindulio kryptj. Taip nustatoma tiksli pavir§iaus, nuo kurio
atsispindéjo lazeris, koordinaté. Misy Salyje buvo jgyvendinta keletas projekty, kuriy metu surinkti LIDAR duomenys.
Tai 2007m. Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés tkio ministerijos uzsakymu padaryta Vilniaus, Kauno,
Marijampolés, Alytaus, Klaipédos, Tauragés, Telsiy, Siauliy, Panevézio ir Utenos LIDAR nuotrauka. Gautieji lazerio
impulsy tasky auks¢iy standartiniy nuokrypiy nuo geodeziniy reik$miy jveréiai yra 0,005-0,11m (Zalnierukas et al.,
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2009). Darbas buvo skirtas sukurti trimac¢ius erdvinius miesty modelius. Lietuvoje lazerinis skenavimas misky tyrimy
tikslais vykdytas 2008 m. Dubravos regioninio padalinio Vaisvydavos ir Sileny girininkijose. Bendras medyno tiiris
tyrimo objekte — pagrindinio naudojimo kirtimams paruostose birzése Dubravos miske — nustatytas lazerinio skenavimo
duomeny pagrindu ir tiesiogiai vertinant visame birzés plote, skyrési nuo rodiklio, gauto istisinio medziy matavimo
biidu, — 0,9 %, o vidutinis medyno tiris 1 ha — 0,1% (Bikuvien¢, 2012). Si technologija turi didziulj potencialg greitai
surinkti ir atnaujinti informacijg apie misky charakteristikas, taip pat apie jy vert¢. Naujausia nuotoliniy metody
technologija — lazerinis skenavimas, pasizymi auksta surenkamy duomeny kokybe (Bikuvien¢, 2012). LiDAR pagalba
galima operatyviai gauti duomenis apie medziy aukstj, jy skaiciy ploto vienete, lajy dydj, defoliacija. Taip pat LIDAR
technologija leidzia Siuos parametrus gauti greitai ir dideléje teritorijoje.

Darbo tikslas — istirti i$ orlaivio atliekamo lazerinio skenavimo duomeny naudojimo misky vertei operatyviai
nustatyti galimybes. Tam tikslui pasiekti reikia palyginti misko vertes, nustatytas tik i§ valstybinio misky kadastro
duomeny, ir vertes, nustatytas remiantis LIDAR duomenimis.

Tyrimo objektas ir metodika
Tyrimo objetas — Valstybinés misky urédijos Dubravos regioninio padalinio Dubravos mi$ko medyny verté.

Dubravos miskas apima dalj Vaisvydavos ir Siléeny girinkijy, yra centrinéje Salies dalyje, isidéstes Nemuno vidurio
plynaukstéje. Dubravos misko geografiné padétis ~24 °© 4 'ryty ilgumos ir 54 © 50 ' Siaurés platumos (1 pav.).

1 pav. Tyrimo objektas: Dubravos miSko geografiné padétis, paryskintos Silény ir Vaisvydavos girininkijos; §ilnq ir Vai§vydavos
girininkijy medyny verté. Zalios linijos — Valstybinés jmonés ,,Valstybiniu misky urédija“ regioniniy padaliniy ribos

Orlaivio skridimo aukstis 1500 m, lazerio pulso iSspinduliavimo daznis 70 kHz, gauta daugiau kaip du
atspindziai /1m?. 1% viso atlikta 11 skrydZio marsruty, praktiSkai padengian¢iy Dubravos misko teritorija, skenavimo
juostos vietovéje plotis — 1092 m. Pirminj duomeny apdorojimg atliko vykdytojai Blom Kartta Oy. Ji sudaré GPS/INS
atskaity apdorojimas, lazerinio skenavimo tasky masyvo sukiirimas, per auk$ty ir per zemy atspindziy filtravimas i$
tasky masyvo, atspindziy nuo Zemés pavirSiaus atskyrimas i$ visy lazerio skenavimo tasky masyvo, koordinaciy sistemy
perskaic¢iavimas, auks¢io skirtumo modeliy sukiirimas. LIDAR duomeny pagrindu sukurti Zemélapiai, kur visa teritorija
suskirstyta j 25x25 m kvadratus, o kiekvienam kvadratui pagal H2020 projekto ,,MySustainableForest* metodika
nustatytas bendras medyno turis 1ha. Vyraujanti medziy rusis nustatyta pagal Sentinel2 ir WorldView kosminius
vaizdus, gauti i$ H2020 projekto ,,MySustainableForest* (vykdé Lietuvos misko ir Zemés savininky asociacija). 1§ iy
duomeny naudotas patikslintas medyny turis, i§ valstybinio misky kadastro naudota vyraujanti medziy rasis, skersmuo
ir medyny taris. Medyny verté apskai¢iuota pagal skersmenj Excel pagalba dviem biidais pagal formule:

K,= a,+ a1 % Dr+ a,x D? 1)

¢ia Kr — medyno verté r riSims; a, a; ir @, parametrai, apibréziantys santykj tarp medienos kainos,
medziy rasies ir skersmens (1 lentelé).
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Pirmam budui naudoti tokie valstybinio misky kadastro duomenys: vyraujanti medziy rasis, skersmuo ir lha
taris. Antram btdui naudoti §ie duomenys: vyraujanti medziy rasis ir skersmuo i$ valstybinio misky kadastro, o 1ha
taris patikslintas pagal LiDAR (3 lentelé). Vertés pagal skersmenj formulé paimta i§ straipsnio ,,Protection on Special
Protectio Areas* (autoriai Mozgeris,G., Treinys, R. ir Cinga, G.,2015).

1 lentelé. Parametrai, apibréziantys santykj tarp medienos kainos pagal medziy rtiis ir skersmenj

Rasis a2 al A0
P -0.112 8.0935 -40.161
E -0.0847 6.7595 -29.049
B -0.0821 6.7511 -33.619
J -0.0466 3.8786 -9.2487

Buvo palyginti medyno aukséiai, nustatyti LIDAR pagalba, su ty mety aktualizuotais misky kadastro

duomenimis. Medyny vertei nustatyti nenaudoti duomenys, nenustatyti LIDAR pagalba ir kurie yra  visiems

nustatymo biuidams tokie patys, t. y. augavietés. Démesys akcentuotas j medyny tarj.

2 lentelé. Dviem buidais apskai¢iuota verté eur/ha

Skersmuo, cm - P - - - - B - - ] -
' Vmi LiDAR Vmi LiDAR Vmi LiDAR Vmi LiDAR

12 1751.929 2102.245 5184.043 6447.597 1387.475 2507.035 1932.764 3954.036
14 5557.512 5653.32 5487.746 7179.442 3542.765 3983.035
16 3102.677 3258.768 7236.228 7135.969 7175.29 18127.3 6764.749 12552.6
18 4330.635 5827.944 6919.575 7592.661 5392.772 6332.935 5553.795 6532.603
20 9590.043 11673.9 6655.296 7231.825 9336.085 12193.92 15789.19 18068.93
22 9536.046 11369.78 6526.815 6579.533 25018.28 311124 15222.89 19957.47
24 8916.493 11515.87 8197.235 8760.544 9816.338 12287.14 5114.363 4917.679
26 6878.082 7249.822 12015.91 12620.86 13523.54 18109.02 8614.401 10663.68
28 10489.02 11241.42 12384.24 13381.5 15571.3 19070.33 13108.05 13964.95
30 9718.825 10093.74 12736.6 14426.23 10607.87 13084.46 9520.352 8098.16
32 14933.72 15245.47 11209.03 13256.8 10214.74 12361.73
34 11270.06 12442.94 13910.73 15692.96
36 9995.24 10083.53 21236.23 24512.24
38 9940.837 10859.26 13155.46 14180.77
40 14176.64 15481.85
42 20163.34 18356.63
44 47634.46 41697.74
46 35337.3 34708.79
54 99734.22 104119.8

Pastaba. Vmi — tik misky kadastro duomenys, LIDAR —tiiris, patikslintas lazerinio skenavimo duomenimis

Rezultatai ir jy aptarimas

DidZiausi vertés skirtumai amziaus klasése yra berzynuose, siekia 58 % S$estoje amziaus klaséje (3 lentelé).

3 lentelé. Vertés, apskaiciuotos dviem biidais, skirtumai % amziaus klasése

Vertés skirtumai % pagal amZiaus klases

Amziaus klasé MedZiy rusis Verté MK Verté LiD Skirtumas %
6 B 251384 39731.0 58
7 B 28696.7 44189.2 54
5 B 18651.3 28251.9 51
8 B 37560.5 56618.0 51
10 B 12976.9 18520.3 43
4 B 15792.7 22180.5 40
9 B 15814.7 21844.7 38
11 B 18296.5 24054.1 31

Pastaba. MK — tik misky kadastro duomenys, LiD — tiiris, pakoreguotas pagal LIDAR

Medyny verté, nustatyta pagal LiIDAR patikslinta medyny tirj, lyginant su verte, nustatyta i§ mi$ky kadastro
duomeny, visy nagrinéty rasiy vidutiniskai yra didesné nuo 8 iki 42 %. Pusyny ir eglyny skirtumas buvo atitinkamai 8 ir
9 %, o berzyny ir juodalksnyny atitinkamai 42 ir 28 %. Didziausias skirtumas procentais nustatytas 12-16 cm
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skersmens berzyny ir juodalksnyny, sieké 153 %. 18— Taip pat dideli skirtumai buvo 24 cm skersmens pusyny (4

lentelé.).

4 lentelé. Vertés, apskai¢iuotos naudojant LIDAR pakoreguota tarj, skirtumas procentais nuo vertés, apskaiciuotos tik i$
valstybés misky kadastro duomeny.

Skersmuo cm p E B J
12 20 24 81 105
14 0 2 31 12
16 5 -1 153 86
18 35 10 17 18
20 22 9 31 14
22 19 1 24 31
24 29 7 25 -4
26 5 5 34 24
28 7 8 22 7
30 4 13 23 -15
32 2 18 21
34 10 13
36 1 15
38 9 8
40 9
42 -9
44 -12
46 -2
54 4

Vid. skirtumas % 8 9 42 28

Pastaba. P — pusynai, E — eglynai, B — berzynai ir J — juodalksnynai

Lyginant verte, pakoreguota pagal LiDAR, su verte i§ misky kadastro duomeny, visais atvejais pakoreguota verté

buvo didesné (2 pav.).
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2 pav. Pagrindiniy medziy rsiy verté, gauta panaudojus misky kadastro ir pakoreguotus pagal LiDAR duomenis a) pusies verté; b)
eglés verté; c) berzo verté; d) juodalksnio verté

LiDAR pagalba nustatyty aukséiy, lyginant su misky kadastro duomenimis, leistina paklaida svyravo nuo 23 iki
45 % priklausomai nuo bendro atskiry medziy risiy ploto. Kuo maZesnis aukstis lyginamas, tuo maziau medyny ploto 0
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buvo nustatyta leistina paklaida. Lyginant didesnius nei 20 m auks¢ius, daugiau nei pusés medyny paklaida buvo
leistina, 0 . 10 m auks¢io — maziau nei 50 % medyny (5 lentelé).

5 lentelé Vidutinio aukscio (H) nustatymo paklaida lyginant su VMT kadastro duomenimis

a)

Vidutinio auks¢io (H) nustatymo paklaida lyginant su VMT kadastro duomenimis

Plotas su leistina

Plotas i$ viso paklaida ha H Leistinos paklaidos | Plotas, kai H >10 | Plotas, kai H >10 m | Leistinos paklaidos
ha paklaida ploto dalis % m ha leistina paklaida ploto dalis %
P 2.248 1.013 45 2.010 1.013 50
E 2.461 889 36 2.021 889 44
B 534 206 39 441 206 47
J 437 101 23 287 101 35
b)

Vidutinio auk$¢io (H) nustatymo paklaida lyginant su VMT kadastro duomenimis

Plotas is viso

Plotas su leistina

Leistinos paklaidos

Plotas, kai H >20
m

Plotas, kai H>20 m

Leistinos paklaidos

ha paklaida ha ploto dalis % ha leistina paklaida ploto dalis %
P 2.248 1.013 45 1.513 930 61
E 2.461 889 36 1.472 849 58
B 534 206 39 307 189 62
J 437 101 23 157 85 54

Pastaba. a) aukstis >10m, b) aukstis >20m
Absoliuti svertiné auksc¢io paklaida maziausia puSynuose ir berzynuose (6 lentele).

6 lentelé Absoliuti auksc¢io paklaida metrais

Absoliuti svertiné aukscio paklaida m
H>10m H>20m
J 4,06 4,62
B 1,24 1,82
E 2,85 3,60
P 0,72 0,96

Pastaba. P — pusynai, E — eglynai, B — berzynai ir J — juodalksnynai
ISvados

Beveik visy nagrinéty pagrindiniy medZiy rasiy medyny verté, nustatyta naudojant LiDAR duomenis, buvo
didesné nei naudojant tik misky kadastro duomenis. Mazesné verté gauta tik didesnj vidutinj skersmenj turin€iuose
medynuose. Didesni skirtumai gauti lapuotynuose ir visy medziy riiSiy jaunuolynuose. Jaunuolynuose skirtumai galéjo
atsirasti dél naudoty aktualizuoty miSky kadastro duomeny — greiCiausiai juos aktualizuojant nepakankamai
,priauginamas* aukstis, ir dél sklypinés inventorizacijos ypatumy, kai naudojamas tik vizualinis metodas. Taip pat
mazesnio skersmens medynuose inventorizuojant beveik niekada nenaudojamas supaprastintas atrankinis instrumentinis
metodas, greiCiausiai dél nepakankamai tikslios taksacijos ir gaunami tokie skirtumai. Supaprastinto atrankinio
instrumentinio metodo pasirinkima medyny inventorizacijoje lemia ir medyny amzius, galbiit dél to, pavyzdziui, 24 cm
skersmens pusynuose vertés skirstumai didesni nei to paties skersmens berzynuose (berZynai prastesnése augavietése
tokio skersmens biina tik brandos amziuje ir tada §j metoda naudoti privaloma). PuSynuose ir eglynuose nustatyti ne
didesni nei 10 % vidutiniai ver¢iy skirtumai, taiga paklaida leistina, naudojama vertinti sklypinés misky inventorizacijos
kokybei, taigi LIDAR duomenys tokiuose medynuose yra naudotini. Lapuociy medynuose gaunami verciy skirtumai per
dideli, kad juos biity galima naudoti.
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USE OF LASER SCANNING DATA FROM AIRCRAFT TO DETERMINE THE VALUE OF PRIVATE
FORESTS

Summary

The plot inventory of private forests has been interrupted or carried out episodically during the preparation of the

internal forest management plan. The state forest cadastre in private forests is not substantially updated. A private forest
owner, an investor, needs to know the value of the forest here and now. To fill the data gap, use the help of LIDAR
technology, revised in the field of media tourism, to study the possibilities of using this data.

Keywords: forest value, LIDAR, state forest cadastre.
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