VYTAUTO DIDZIOJO

19-osios jaunyjy mokslininky / UNIVERSITETO
konferencijos straipsniy rinkinys J ﬁ {/(A/ ﬁ S/ S 7ZEMES UKIO
IMOES] IMMEAS AKADEMIJA

ISSN 2335-7940 (spausdintas)
ISSN 1822-9913 (internetinis)

FINANASAVIMO JTAKA DRENAZO SISTEMU BUKLEI

Lukas GIRIUNAS, Vytauto DidZziojo Universiteto Zemés tkio akademija, InZinerijos fakultetas, el. pastas:
pritinas@gmail.com

Santrauka

Mokslings literatiiros analizé parodé, kad drékinimo ir drenazo sistemy techning biuikle ir eksploatacinj efektyvuma lemia
iSoriniy ir vidiniy jtaka turinciy veiksniy kompleksas: klimatiniai, kitaip tariant iSoriniai, nekontroliuojami veiksniai, darantys jtaka
drenazo sistemy techninei buklei, ir techniniai bei eksploataciniai, arba kitaip tariant vidiniai veiksniai, jtakojantys drenazo sistemy
techning bukle ir funkcionavima. Formuojama hipoteze, kad galima vertinti drenazo sistemy buklés priklausomybe nuo keliams
skiriamo finansavimo. Taigi tyrimo tikslas — atlikti drenaZo sistemy buklés priklausomybés nuo keliy finansavimo tyrima. Tikslui
pasiekti naudoti $ie tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, indukcija, dedukcija, abstrahavimas, daugiakriteriné analizé,
koreliacija, regresija, Granger priezastingumo testas. Atlikta koreliaciné analizé jgalina teigti, kad egzistuoja stiprus reikSmingas rysys
tarp drenazo sistemoms skiriamy i$laidy, nusausinamo ploto ir islaidy keliams. Pabréztina, kad tarp drenazo sistemoms skiriamy islaidy
ir i8laidy keliams egzistuoja neigiama koreliacija, o tai reiskia, kad kuo didesnis finansavimas skiriamas drenazo sistemoms, tuo
mazesnis finansavimas yra skiriamas keliams. Atliktas Granger testas patvirtino, kad islaidos, skirtos keliams, jtakoja drenazo
sistemoms skiriamy islaidy dydj, kaip ir drenazo sistemos dydis, grioviy, pylimy, kity hidrotechnikos sistemy bendra buklé. Granger
priezastingumo testas paneigé koreliacinj ry$j, egzistuojantj tarp krituliy ir drenazo sistemos buklés, o kartu ir tam skiriamo
finansavimo.

ReikSminiai ZodZiai: drenazo sistema, finansavimas keliams, priklausomybés tyrimas.

Ivadas

pastarajj deSimtmetj labai pablogéjo drenazo sistemy, grioviy bei kity jrenginiy biiklé — grioviy $laitai apaugo kriimais,
uzslinko ir uzdumbléjo. Dauguma dabartiniu metu apskaitoje esanciy hidrotechnikos statiniy yra pastatyti 1963-1990 m.,
0 rekonstravimo darby daugiausia atlikta 1979-1990 m. laikotarpiu. DrenaZo sistemy biiklés priklausomybé nuo keliy
finansavimo tematika praktiS$kai nenagrinéta nepaisant to, kad abu §ie objektai yra finansuojami nors ir i§ skirtingy
asignavimy valdytojy — Zemés tkio ir Susisiekimo ministerijy, tatiau pagal ta pacia valstybés biudzeto programa, o tai
reiskia, kad asignavimai gali baiti perskirstyti tarpusavyje. Tai jgalina teigti, kad egzistuoja tikimybé, kad prireikus 1éSy
vienam tiriamajam objektui, jis bus finansuojamas kito sgskaita, taip perskirstant asignavimus toje pacioje programoje.
Atlikta mokslinés literatiiros analizé leidzia teigti, kad mokslinéje literatiiroje nagrinéta drenazo sistemy biiklé ir jos
priklausomybé nuo keliy, bet tenka konstatuoti, kad finansavimo aspektu §i tema tikrai néra tinkamai iSnagrinéta nei
Lietuvos, nei kokios kitos pasaulio valstybés mastu. Darbas yra tiriamojo teorinio pobiidZio, analogiSkam atvejui gali biiti
panaudoti jo duomenys arba iStirti kiti vertinimo aspektai tolesniems tyrimams plétoti.

Tyrimo tikslas — atlikti drenaZo sistemy biiklés priklausomybés nuo keliy finansavimo tyrimg.

Tyrimo uZdaviniai
1. ldentifikuoti drenazo sistemy biiklg nusakancius kintamuosius;
2. Atlikti koreliacine ir regresing analize tarp identifikuoty drenazo sistemy buklg ir keliams skiriamg finansavima

nusakanciy kintamyjy.

Tyrimy objektas ir metodai

Kaip teigia Abhijit, Jalindar (2011), Ressel et al. (2019), pagrindinémis automobiliy eismui skirty keliy dangos
deformacijos priezastimis yra laikomos netinkamai jvertintos transporto apkrovos ir dél to darbams panaudotos
nepritaikytos esamam eismo intensyvumui statybinés medZziagos, netinkama ar nekokybiska drenazo sistema. Zumrawi
(2014) pritaria, kad drenaZo sistema tampa problema tuomet, kada ji neveikia tinkamai, uzsistovinéios lietaus nuotekos
silpnina kelio dangos apkrova, dél ko spartéja dangos jtrikimy procesas. Pabréztina , kad siekiant iSlaikyti tinkama keliy
bukle, kaip teigia Neumann et al. (2015), finansavimas privalo buti skirtas ne tik kelio dangos rekonstrukcijai, bet ir
drenazo sistemos Statybai ar atnaujinimui, kad buty galima uZtikrinti tinkama pavirSiniy lietaus nuoteky nutekéjima.
Atlikta mokslinés literatiiros analizé parodé, kad turi bti atsizvelgta | §iuos drenazo sistemoms jtaka turin¢ius veiksnius:
krituliy intensyvuma, miesto plétra, reljefa ir dirvozemio struktiirg. Taciau, kaip rodo Andriichuk et al. (2017) atliktos
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studijos, ne visada skiriant finansavima keliy remontui yra skiriamas tinkamas démesys juos supancioms drenazo
sistemoms. Zumrawi (2014) moksliniais tyrimais jrodé, kad bitent tinkamas drenazo sistemos jrengimas ir tinkama
priezitira gali sumazinti keliy priezitiros i$laidas. Jdomus tyrimy rezultatas gautas tiriant drenaZzo ir keliy prieziiiros islaidy
tarpusavio priklausomybe. Ismiyani et al. (2018) jrodé, kad drenazo sistemos priezitiros i§laidy padidinimas neturéjo
tiesioginés jtakos keliy priezitros islaidoms dél to, kad finansavimas buvo padidintas per menka suma, kuri vis délto
tinkamai neleido patenkinti viso rekonstruoti reikalingo poreikio. Taigi galima teigti, kad valstybés asignavimai drenazo
sistemoms turi bati skiriami tokie, kad baty galima rekonstruoti ir tinkamai priziaréti visa reikiamg kelius supantj
drenuojama plota, tik tuomet iSlaidos keliy priezitirai ilgalaikéje perspektyvoje taps mazesnés. Tikétina, kad tokie tyrimo
rezultatai gauti dél valstybés skiriamy asignavimy tarp $iy dviejy tiriamy objekty perskirstymo galimybés, kokia
egzistuoja ir Lietuvoje. Atlikta mokslinés literatiros analizé jgalina teigti, kad daugelis moksliniy tyrimy rezultaty aiskiai
parodo jog tinkamai nefunkcionuojanti drenaZo sistema gali neigiamai paveikti kelio dangos eksploatacines savybes.
Rokade et al. (2012) savo tyrimais jrodé, kad tinkamai jrengus drenaza kelio dangos tarnavimo laikas gali pailgéti
penkiasdeSiméia procenty. PanaSiai galima tikétis, kad keliy, kuriuos supa tinkamai funkcionuojanti drenazo sistema,
projektinis eksploatavimo laikas bus du ar tris kartus ilgesnis nei nenusausinty. Cedergren et al. (1973) atliko bandymus,
kurie apémé ir nusausintas, ir nenusausintas kelio dangos dalis ir nustaté, kad tinkamai nenudrenuota kelio danga patiria
10-70 karty didesng apkrova lyginant su danga, kurig supa tinkamai funkcionuojanti drenazo sistema. NCHRP (2002)
analizavo daugybe skirtingy atvejy, susijusiy su drenazo sistemy kasty priklausomybe nuo keliy remonto kasty ir jrode,
kad tinkama drenaZo sistema ne tik paprastai pagerina kelio dangy ilgaamziSkuma, bet ir jrod¢, kad jtrukusiy ploksciy
tinkamai nenusausintuose kelio ruoZzuose procentinis santykis nuo 2,4 iki 1 vir$ija tinkamai nusausinty ruozy procentinj
santykj. IStyrus pakeliy grioviy naudojima jprastoms asfalto dangoms su nesuristo tankio uzpildy pagrindais, nustatyta,
kad padidinus griovio naSumg galima sumazinti kelio dangy jtrukimy apimtj. Naudojant asfaltu apdorotas pralaidzias
keliy pagrindo dalis su tinkamais nuolydZiais, susidaré Zymiai maZiau provézy, palyginti Su nesuristo tankio kelio dangos
pagrindais.

Beje, siekiant apskaiciuoti gerai veikiancios sistemos poveikj keliy dangos gyvavimo ciklo sgnaudoms bitina
zinoti drenazo sistemos priezitiros kastus. Atsizvelgiant j klimato, keliy apkrovos ir kitas salygas, itakojancias keliy
priezitiros kastus, galima teigti, kad faktiniai prieZitiros kastai skirsis ne tik tarp valstybiy, bet ir tarp tam tikry regiony.
Paprastai drenazo sistemos i§laikymo i$laidos yra daug mazesnés nei kelio dangos priezitros, ir, pavyzdZiui, Norvegijoje
nedideliais eismo srautais pasizymin¢io kelio dangos atnaujinimas kainuos bene de$imt karty brangiau nei grioviy ir
pralaidy valymas, 0 Suomijoje, kur taip pat atlickama i$sami kasty analiz¢, kainos yra Siek tiek maZesnés, taciau, kaip
teigia Waga, Malinen, Tokola (2021), drenazo sistemos priezitros ir keliy priezitiros ar naujos kelio dangos jrengimo
kasty santykis yra mazdaug vienodas. Svarbu paminéti, kad vien tik pakelés griovys ne visada gali tinkamai veikti, nors
jis ir buvo tinkamai suformuotas pagal projektinius brézinius — daznais atvejais drenazo sistemos efektyvus veikimas turi
buiti uztikrinamas pasitelkiant ir kitus drenazo sistemos elementus. Kaip rodo praktika, atsizvelgiant j kelio pagrindo
grunto tipg tinkamos drenazo sistemos jrengimo kaina svyruoja nuo 30 iki 50 procenty viso kelio remonto kasty
(Fernandez-Raga, Garcia-Diez, Campo, Viejo, Palencia, 2021). Kaip teigia Fathollahi, Coupe (2021), kyla diskusija apie
tai, kaip daznai reikia atnaujinti drenazo sistema siekiant palaikyti tam tikra investicijy j kelius bei jy priezitira pelningumo
lygj vertinant ilgalaike perspektyva.

Mokslinés literatiiros analizé parodé, kad drenazo sistemy techning biikle ir eksploatacinj efektyvumg lemia
iSoriniy ir vidiniy jtaka turin¢iy veiksniy kompleksas: klimatiniai, kitaip tariant iSoriniai, nekontroliuojami veiksniali,
darantys jtakg drenazo sistemy techninei buklei, ir techniniai bei eksploataciniai, arba kitaip tariant vidiniai veiksniai,
itakojantys drenazo sistemy techning bikle ir funkcionavimg. Tikeétina, kad atlikta statistiniy duomeny analizé jgalins
identifikuoti, kiek iSlaidos keliy priezitros darbams ar jiems tiesti, rekonstruoti ir taisyti jtakoja drenaZo sistemoms
skiriamas 1é8as. Formuojama hipotez¢, kad galima vertinti drenazo sistemos buiklés priklausomybe nuo keliams skiriamo
finansavimo.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, abstrahavimas, koreliacija, regresija, Granger priezastingumo
testas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimui atlikti i§ Lietuvos statistikos departamento ir kity institucijy, kaupian¢iy su atliekamu tyrimu susijusius
statistinius duomenis, surinkti 198 jvairts rodikliai, kaip antai: krituliy kiekis, mm; uZdaro sausinimo tinklas, km; uzdaro
sausinamo sistemos balansiné verté, eur; paramos léSos, skirtos melioracijos darbams, eur; privacios 1&Sos, skirtos
melioracijos darbams, eur ir pan., apimantys 2010-2019 mety laikotarpj, kaip parodé mokslinés literatiros analize,
galintys turéti jtakos drenazo sistemy biiklés priklausomybés nuo keliy finansavimo vertinimui.

Atlikus koreliacine analize tarp islaidy keliams atrinkty kintamyjy, atspindinéiy drenazo sistemas, jy bikle ir jiems
skiriamg finansavimg, nustatyta, kad kai Spearman koreliacijos koeficientas yra didesnis nei 0,9, Sig. (2-tailed) reik§mé
yra artima nuliui, o tai reiskia statistiSkai itin reik§minga rysj (zr. 1 pav.).
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1 pav. Koreliacinés analizés rezultaty grafinis vaizdas
Saltinis: sudaryta autoriaus

Atlikta deSimties mety laikotarpio statistiniy duomeny koreliaciné analizé parodé, kad egzistuoja itin glaudus
atvirkstinis rySys tarp nusausinamos zemés ploto ir i$laidy, skirty valstybinés reik§més keliams. Tai reiskia, kad kuo
daugiau islaidy yra skiriama valstybinés reik§més keliams, tuo maziau yra nusausinama zemés ploto. Idomu, tai kad
koreliacinis rySys tarp krituliy ir likusiy 197 rodikliy neegzistuoja. Tikétina, kad tokie koreliacinés analizés rezultatai
gauti dél egzistuojancio sezoniskumo, kuriam eliminuoti galima naudoti slenkanciojo vidurkio metoda. Akivaizdu, kad
visas periodas sudarytas i keturiy laiko eilutés reikSmiy, atspindin€iy mety ketvirtj, o kartu ir mety laika. Atsizvelgiant i
tai, néra vieningos metodologijos, kuriems laiko momentams reikia priskirti naujosios eilutés narius, gautosios reik§més
priskiriamos fiktyviems vidurkiniams periody laiko momentams, po to dvi gretimos reik§més vél suvidurkinamos ir taip
gaunami trendo eilutés atitikmenys pradinés laiko eilutés laiko momentams. Taigi eliminavus duomeny sezoniskuma,
juos analizuojant ketvir€iais, nustatyta, kad vis délto krituliai jtakoja melioracijos darby apimtis. Taigi statistiniy duomeny
analiz¢ jrodo, kad krituliy kiekis ar intensyvumas turi jtakos melioracijos darby apimtims. Tg patvirtina ir 2013 m. kovo
21 d. Nr. 3D-211 Lietuvos Respublikos zemés fikio ministro jsakymas ,,D¢l valstybei nuosavybés teise priklausanéiy
melioracijos sistemy ir melioracijos sistemy naudojimo, biiklés vertinimo ir melioracijos darby finansavimo taisykliy
patvirtinimo®, kuriame nurodoma, kad ,,grioviai ir juose esantys kiti melioracijos statiniai patikrinami po potvyniy ir
nustatomi gedimai bei preliminarios darby apimtys“. Atlikta koreliaciné analizé parodé, kad iSlaidos, skiriamos
melioracijos darbams, priklauso nuo drenazo sistemos dydZzio, grioviy, pylimy, kity hidrotechnikos statiniy bendros
biiklés, keliams skiriamo finansavimo. Taip yra todél, kad visi Sie elementai yra tarpusavyje glaudziai susijg, nes tiesiant
ar renovuojant kelio danga formuojami pakelés grioviai, jrengiamos vandens pralaidos ir pan., o kuo didesnis Salia
esancios melioracijos sistemos nusidévéjimas, tuo didesnés darbo apimtys, reikalaujanéios didesniy finansavimo apiméiy,
kurios priklauso ir nuo kelio darby apim¢iy, tad projekto kaina labai iSauga . Atlikta koreliaciné analiz¢ jgalina teigti, kad
egzistuoja stiprus reik§mingas rySys tarp drenazo sistemoms skiriamy islaidy, nusausinamo ploto ir i$laidy keliams.

Atlikta regresiné analizé parodé, kad norint gauti kuo patikimesnius rezultatus tikslinga parinkti tik tuos kintamuosius,
kurie turi labai stipry koreliacinj ry§j. Ta¢iau tyrimo eigoje paaiskéjo, kad ne visi tokiu budu atrinkti kintamieji yra reik§mingi
ir tinkami tyrimui. Regresinés analizés metu esant 94,46 proc. rezultaty patikimumui, jtraukti tik tie kintamieji, kuriy p
reik§mé yra mazesné nei 0,02, tokiu budu suformuota regresijos lygtis, pagrindzianti keliy ir drenazo sistemy finansavimo
tarpusavio priklausomybe, nurodanti reik§mingiausius kitus lygties kintamuosius (zr. 1 formule).

Y =0.04706 X3 + 228159.71 X, — 18889.88 X3 + 323.25 X4 (1)

¢ia X — iSlaidos keliams Eur;
X2 — visy $alies hidrotechnikos statiniy nusidévéjimas proc.;
Xz — metinis krituliy kiekis mm;
Xa — drenazo sistema sausinamas plotas ha.

Atlikta analizé parodé, kad drenazo sistemy finansavimas labai glaudZziai priklauso nuo i$laidy keliams, o tai tik
pagrindzia tyrimo pradzioje iskelta hipoteze, kad priklausomybé tarp $iy dviejy kintamyjy egzistuoja. Vis délto regresiné
analizé pagrindé ir tai, kad drenazo sistemy finansavimo apimtys priklauso ne tik nuo darby apiméiy, visy Salies
hidrotechnikos statiniy nusidévéjimo bei metinio krituliy kiekio. Atlikta Granger testo rezultaty analizé jgalina teigti, kad
koreliacinés ir regresinés analizés metu tikslingai i$skirti reikSmingi vertinimo kintamieji, nuo kuriy priklauso drenazo
sistemy finansavimo apimtys — tai keliy finansavimo apimtys ir hidrotechnikos statiniy buklé, kurig atspindi jy
nusidévejimo lygis. Butent Sie du veiksniai, kaip parodé Granger testas, yra tie, kurie jtakoja drenazo sistemy finansavima,
o ne atvirkS¢iai. Taigi gauti rezultatai pagrindzia ir mokslinés literatiiros analizés metu identifikuota hipoteze, kad
egzistuoja priklausomybé tarp drenazo sistemoms ir keliams skiriamo finansavimo ir kad drenazo sistemoms skiriamas
finansavimas yra jtakojamas keliams skiriamo finansavimo, o ne atvirksciai.

ISvados
1. Mokslinés literattiros analizé parodé, kad egzistuoja aiSki moksliniy tyrimy, apimanciy drenazo sistemoms

skiriamo finansavimo optimalaus dydzio identifikavimo ir vertinimo, stoka. Pavieniy moksliniy tyrimy rezultatai jgalina
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teigti, kad egzistuoja priklausomybé tarp keliy ir drenazo sistemy priezidrai skiriamo finansavimo, ta¢iau tyrimai
kiekvienoje Salyje turéty biiti atliekami individualiai dél nevienody salygy, jtakojanciy tiek keliy, tiek drenazo sistemy
naudingo tarnavimo laika.

2. Atlikta koreliaciné analizé jgalina teigti, kad egzistuoja stiprus reikSmingas rySys tarp drenazo sistemoms
skiriamy islaidy, nusausinamo ploto ir i§laidy keliams. Pabréztina, kad tarp drenazo sistemoms skiriamy islaidy ir islaidy
keliams egzistuoja neigiama koreliacija, o tai reiskia, kad kuo didesnis finansavimas skiriamas drenazo sistemoms, tuo
mazesnis finansavimas skiriamas keliams. Toki rezultatg i§ dalies paaiskina ir valstybés asignavimy skirstymas, nes abu
Sie tiriamieji objektai yra finansuojami i§ tos pacios valstybés programos, o tai reiskia, kad pritrukus 168y vienam jos gali
buti perskirstytos ir skiriamos kitam tiriamam objektui finansuoti neatsizvelgiant j tai, kad $iuos asignavimus
administruoja du skirtingi jy valdytojai — SusisieKimo ministerija ir Zemés tikio ministerija.

3. Atlikta Granger testo rezultaty analizé jgalina teigti, kad koreliacinés ir regresinés analizés metu tikslingai
i8skirti reikSmingi vertinimo kintamieji, nuo kuriy priklauso drenazo sistemy finansavimo apimtys, — tai keliy finansavimo
apimtys ir hidrotechnikos statiniy biiklé, kurig atspindi jy nusidévéjimo lygis. Buitent Sie du veiksniai, kaip parodé Granger
testas, jtakoja drenazo sistemy finansavima, o ne atvirks¢iai. Taigi gauti rezultatai pagrindzia ir mokslinés literattiros
analizés metu identifikuota hipotezg, kad egzistuoja priklausomybé tarp drenazo sistemoms ir keliams skiriamo
finansavimo ir kad drenazo sistemoms skiriamas finansavimas yra jtakojamas keliams skiriamo finansavimo, o ne
atvirksciai.
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STUDY ON THE DEPENDENCE OF THE CONDITION OF DRAINAGE SYSTEMS ON ROAD FUNDING
Summary

An analysis of the scientific literature has shown that the technical condition and operational efficiency of irrigation
and drainage systems are determined by a complex of external and internal factors having an impact: climatic, in other
words external ones, uncontrollable factors affecting the technical condition of drainage systems, as well as technical and
operational factors, meaning the internal ones, affecting the technical condition and operation of drainage systems. It is
hypothesized that the dependence of the condition of drainage systems on road funding can be assessed. Thus, the aim of
the study is to research the dependence of the condition of drainage systems on road funding. To achieve the goal, we
have employed such research methods as analysis of scientific literature, induction, deduction, abstraction, multicriteria
analysis, correlation, regression, Granger causality test. The performed correlation analysis suggests the existence of a

380



strong significant relationship between the costs allocated for drainage systems, drainage area and the cost of roads. It
should be noted that there is a negative correlation between the costs allocated for drainage systems and the cost of roads,
which means that the higher the funding for drainage systems, the lower the funding for roads. The performed Granger
test confirmed that the costs for roads affected the amount of costs for drainage systems in addition to the size of the
drainage system, the overall condition of ditches, embankments and other hydraulic systems. The Granger causality test
denied the existence of correlation between the precipitation and the condition of the drainage system as well as the
funding allocated for this purpose.

Keywords: drainage system, road funding, dependency study.
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