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Santrauka

Straipsnyje analizuojama TelSiy rajono Upynos kadastro vietovés drenazo sistemy biiklé taikant tris metodus: vizualing analizg,
ortofotografiniy nuotrauky vertinimg ir tikslios padéties nustatymo technologija — naudojant RTK (angl. Real-time kinematic
positioning) drong su multispektrine kamera. Tyrimo metodai palyginti tikslumo, laiko ir kainos atzvilgiu, siekiant nustatyti jy
efektyvuma planuojant drenazo sistemy rekonstravima. Rezultatai parodé, kad vizualiné analizé leido tiksliai nustatyti uzmirkusius
plotus, rinktuvo Ziotis, o ortofotografiniy nuotrauky analizé padéjo jvertinti uzmirkusiy ploty pokycius laike. Dronu gauti vaizdai
neparodé tikslios drenazo sistemy vietos ar uzmirkusiy ploty, taciau suteiké papildomos informacijos apie paséliy bukle ir sausros
paveiktus plotus. Optimalius rezultatus galima pasiekti kartu taikant visus tris tyrimo metodus. Nors atliekant nuotolinius tyrimus reikia
maziau laiko sanaudy ir i§plediamas tyrimy mastas, jie reikalauja dideliy finansiniy, techniniy galimybiy ir specifiniy Ziniy.

ReikSminiai odZiai: drenazas, nuotoliniai tyrimai, ortofotografinés nuotraukos, dronai.
Ivadas

Tinkamai veikiantis drenazas yra biitinas tiek urbanizuotose, tiek zemés tkio veiklai naudojamose teritorijose,
siekiant uztikrinti efektyvy vandens surinkimg ir nuvedima. Gerai veikianti drenazo sistema uZtikrina optimaly
dirvozemio vandens lygj, kuris yra bitinas augaly augimui ir vystymuisi. Netinkamai veikianti drenazo sistema gali
sukelti dirvoZzemio erozija, mazinti dirvoZemio aeracijg ir neigiamai paveikti augaly Sakny sistema, lemiancig prasta
augaly bukle ir mazesnj derliy. (Manik et al., 2019).

Lietuvoje melioracijos statiniy nusidévéjimas siekia daugiau nei 74 proc. ir kasmet vis didéja (Melioruota..., 2025).
Siai dienai didZioji dalis valstybés ir priva¢iy asmeny 1é8y skiriamos esamy drenaZo sistemy remontui ir rekonstravimui,
tik nedidelé dalis skiriama naujy statiniy statybai. Melioracijos statiniy vidutinis eksploatavimo laikotarpis yra 50 mety,
finansavimas ir nuolatinis statiniy buklés stebéjimas. Norint jvertinti itin didelés aprépties plotus, tam reikia skirti daug
fiziniy ir materialiniy resursy.

Siuolaikinés technologijos suteikia naujas galimybes efektyviai stebéti ir analizuoti drenazo sistemy bikle. Tiek
palydovinés, tiek ortofotografinés nuotraukos, dronai, fotogrametrijos ir LIDAR (§viesos aptikimo ir nuotolio matavimo,
angl. light detection and ranging) technologijos leidzia nustatyti drenazo sistemy problemas bei padeda planuoti jy
priezitiros darbus. Naudojant Sias technologijas galima greitai ir tiksliai jvertinti didelius zemés plotus, nustatyti drenazo
sistemy pazaidas ir optimizuoti prieziiiros ir remonto darby kastus.

Tyrimo tikslas — nustatyti dalies drenazo sistemy bukle TelSiy r. Upynos kadastro vietovéje taikant tradicinius ir
nuotolinius tyrimo metodus.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti drenazo sistemy biukle vizualinés analizés (tradiciniu) budu;

2. Ivertinti drenazo sistemy buklg analizuojant vieSai prieinamg ortofotografing medziaga;

3. Ivertinti drenazo sistemy bikle nuotoliniu biidu, naudojant RTK drong ir multispektrine kamera.

Tyrimy objektas ir metodai

Nagrinéjamos drenaZo sistemos yra Tel$iy rajone, Upynos seniiinijoje, Bes¢iy kaime. Si vietové pasirinkta siekiant
i$siaiskinti, ar taikomi nuotoliniai tyrimo metodai palengvina ir pagreitina projektavimo bei drenazo sistemy vertinimo
darbus. Upynos kadastro vietovéje rengiamas melioracijos statiniy rekonstravimo projektas ,,Upynos kadastro vietovés
melioracijos statiniy rekonstravimas®. Bendras sausinamas plotas — 565,05 ha, drenazu sausinamas plotas — 83,06 ha,
tyrimui atlikti analizuojamas drenazy sistemy plotas — 10,3 ha. Tyrimui pasirinktos Upynos kadastro vietovés buvusio
,Upynos* koliikio melioracijos projekto Nr. 9, (1977 m.) drenazo sistemos Nr. 11 ir Nr. 12. Jy plotas atitinkamai — 8,8
hair 1,5 ha.

Prie§ pradedant tyrinéjimo darbus buvo atlikti paruoSiamieji darbai — iSnagrinéti moksliniai literatiros Saltiniai
darbo tematika, iSanalizuota archyviné — projektiné medziaga ir melioracijos erdviniy duomeny rinkinys Mel Dr2LT.

Atliekant drenaZo sistemy pazaidy vertinimg naudotasi vizualinés analizés ir instrumentiniais metodais. Taikyti
nuotoliniai tyrimy metodai: ortofotografiniy nuotrauky analizé, duomeny gavimas naudojant RTK drong su
multispektrine kamera. Apzitrint objektg vizualiai, drenazo sistema buvo tyrinéta drenuotg plota apeinant ir GPS imtuvu
parengiant topografinj plana, fiksuojant galimas drenazo sistemos pazaidas, jvertinant augalijos poky¢ius ir uzmirkimo
pozymius. Naudojant drong DJI Matrice 350 RTK su multispektrine kamera padaryta ortofotografiné vietovés nuotrauka.
Atlikus reikiamus veiksmus ir apdorojus papildomus duomenis, ortofotografing nuotrauka galima konvertuoti j
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multispektring nuotrauka, tam reikia turéti duomenis, surinktus su multispektrine kamera, $iuo atveju naudota MicaSence
RedEdge-P. Gauti duomenys leidzia generuoti spektrines ortofotografijas, kurios parodo tam tikras savybes, pavyzdziui.,
augmenijos bukle, drégmés pokycius, dirvozemio savybes (Kris¢iukaitiené ir kt., 2020).

Tikintis gauti aiSkesnj vaizda, kuriame vaizduojami drégnesni plotai, naudojami papildomi analizés sluoksniai —
indeksai. Normalizuoto skirtumo augalijos indeksas (NDVI, angl. normalized difference vegetation index) rodo
augmenijos tankuma ir jy bikle. Augalijos Zalumos norminto skirtumo rodiklis (Green NDVI, angl. green normalized
difference vegetation index) geriau analizuoja ankstyvaja augimo stadija (Krisciukaitiené¢, 2020). Dirvozemio
pakoreguotas augalijos indeksas (SAVI, angl. soil adjusted vegetation index) yra pritaikytas retesnei augalijai ar plotams
su labiau matomu dirvozemiu analizuoti. Modifikuotas dirvozemio pakoreguotas augalijos indeksas (MSAVI, angl.
modified soil adjusted vegetation index) yra patobulinta SAVI versija, automatiskai koreguojanti dirvozemio poveikj,
naudojama plotuose su mazai augmenijos (Novando, Arif, 2021). Transformuotas dirvozemio pakoreguotas augalijos
indeksas (TSAVI, angl. transformed soil adjunsted vegetation index) yra tikslesné SAVI versija, kuri labiau atsizvelgia i
dirvozemio optines savybes, naudojama plotuose, kur dirvoZzemio atspindzio poveikis reik§mingas (Baret, Guyot, 1991).
Modifikuotas normalizuotas skirtuminis vegetacijos indeksas (angl. Red-Edge, NDVI) naudojamas augalijos biiklei
vertinti, ypa¢ vélesnése augimo stadijose, kai chlorofilo koncentracija yra didesné. Sis indeksas naudoja artimosios
infraraudonosios (NIR angl. near infrared) ir raudonojo krasto (RedEdge) spektrines juostas (Osborn, 2022).

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Tiek tradiciniai, tiek nuotoliniai drenaZo sistemy tyrimai buvo atlickami 2024 m. rugpjti¢io—spalio mén. dar prie§
parengiant techninj darbo projekta melioracijos statiniy rekonstravimui jgyvendinti. Parengtas topografinis planas (zr. 1
pav.) aprépé didZigja dalj planuojamy rekonstruoti drenazo sistemy Nr. 11 ir Nr. 12, taip pat buvo numatoma galimybé
rekonstruoti ir kitas, tame pac¢iame sklype esancias melioracijos sistemas.

Naudojant GPS imtuva, buvo apeitas visas analizuojamas plotas, matomi drenazo sistemos nepilno veikimo
pozymiai, tokie kaip pelkétos ar drégnos vietos, buvo pazymimos. Gauti duomenys apdoroti programine jranga Geomap
2024, topografiniame plane paZymint problemines vietas.

Duomenys buvo palyginti su archyvine medziaga, pirminiais melioracijos statiniy projektais, sickiant nustatyti, ar
dabartinés problemos gali biiti susijusios su tuomet numatytais sprendiniais ir ar jos i§ viso, ar bent i§ dalies atitinka
sprendinius, numatytus projekte. Pazymétos vietos yra prioritetinés zonos numatant tolimesnius drenazo sistemy remonto
ar rekonstravimo darbus.

1 pav. Parengtas topografinis planas su pazymétomis pazaidomis (roZine spalva)
Fig. 1 Prepared topographical plan with marked damages(pink colour)

Pazymétos vietos rodo, kad potencialios galimo drenazo sistemos gedimo vietos yra rinktuvo pradzioje, netoli
zio¢iy. Tikslingiausia ir patikimiausia drenazo pazaidas fiksuoti anksti pavasarj, pasalui i§éjus. Nepakankamai sausinami
zemés plotai, kuriuose nustatyti drenazo sistemy gedimai, pasizymi tamsesne spalva, krituliy vanduo kaupiasi Zemés
pavirsiuje (Melioracijos..., 2008)

Nustatant drenazo sistemy pazaidas analizuota vieSai erdviniy duomeny portale www.geoportal.lt prieinama
ortofotografiné medziaga. 2 paveiksle pateikti 2005-2023 m. ortofotografiniai duomenys i§ www.geoportal.lt ir 2024 m.
10 mén. daryta ortofotografiné nuotrauka dronu. Atlikus pirming apzitira, galima teigti, kad drenazo sistemy netinkamo
funkcionavimo problema yra jsisenéjusi. Bendras sklypo plotas siekia 15,2 ha, o akivaizdziai matomos nedirbamos ar
netinkamai jdirbamos Zemés plotas vidutiniSkai siekia 5,83 ha, t. y. apie 38,36 proc. viso Zemés sklypo ploto yra
nepanaudojama jos jdirbimui.
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2 pav. Ortofotografiniy nuotrauky (2005-2024 m.) rinkinys su pazyméta (raudonai) netinkamai veikiancia drenazo sistema
Fig. 2 Orthophotographic photos (2005-2024 year) set with marked (red) malfuncioning drainage system.

Apzvelgiant ortofotografines nuotraukas matoma, kad zemés biklé, atsizvelgiant | analizuojamus metus, kinta.
Tai gali lemti jvairls veiksniai: mety laikas, kada daryta nuotrauka, tuo metu iskrites didesnis krituliy kiekis, kurio
nepilnai funkcionuojanti drenazo sistema nepajégé pasalinti. Atidziau nagrinéjant nuotraukas, ypa¢ 2005-2009 m. ir
2015-2017 m. laikotarpiais galima matyti drenaZo sistemas, tai gali padéti tiksliau nustatyti esamg drenazo sistemy padétj
rengiant rekonstravimo projekta.

Drenazo sistemy biiklés suvestiniai duomenys i$ ortofotografiniy nuotrauky pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Ortofotografiniy nuotrauky suvestiniai duomenys
1 table. Summary data of orthophotographic photos

Ar q
% Ar galima
LE LGS jzitreti
Nuotraukos Ar m ?tom Uzmirkes plotas 1 . Plotas Pokyc¢iai drenaZo
. pazaidos sklype, ha Buklé idirbtas? — .
darymo metai . . 8 pameciui sistemas?
Visible Waterlogged Condition Is the X
Photo year Yearly changes | Are Drainage
Damage area on plot, ha waterlogged
systems
ared visible?
cultivated? )
2005-2006 Taip 5,68 Bloga Taip Didéja 18 dalies
Yes Poor Yes Increasing Partially
2009-2010 I§ dalies 3,15 I§ dalies bloga Taip Mazéja I§ dalies
Partially Partially poor Yes Decreasing Partially
2012-2013 Taip 6,09 Bloga Ne Didéja Ne
Yes Poor No Increasing No
2015-2017 Taip 5,91 Bloga Ne Did¢ja Taip
Yes Poor No Increasing Yes
2018-2020 Taip 5,71 Bloga Ne Mazéja Taip
Yes Poor No Decreasing Yes
2021-2023 Taip 5,78 Bloga Taip Didéja Ne
Yes Poor Yes Increasing No
2024-10 mén. Ne Nevertinama Nevertinama Taip Nevertinama Ne
202410 month No Not evaluated Not evaluated Yes Not evaluated No

2024 m. 10 ménes;j ortofotografiné nuotrauka daryta tikslingai tyrimui atlikti, siekiant nustatyti ir jvertinti drenazo

sistemy biikle. Atlikus nuotraukos analiz¢ nustatyta, kad drenazo sistemy pazaidy jzvelgti néra galimybés, kaip ir nustatyti
esamy drenazo sistemy vieta. Atsizvelgiant j mokslininky (Roy, 2014, Lin, 2021, Li, 2022) atliktus tyrimus galima teigti,
kad Siems rezultatams jtakos turéjo dirvozemio drégmé, ortofotografinés nuotraukos raiSka, fotografavimo salygos,
auginamos paséliy kulttiros, debesuotumas.

3 paveiksle pavaizduotame grafike pateiktas dirbamo, blogos buklés ir visiskai nejdirbto ploto palyginimas.
Lyginant 2005-2024 m. darytas ortofotografines nuotraukas, nenustatytos aiskios jdirbto zemés ploto kitimo tendencijos.
Tikétina, kad atitinkamais metais iSkritus mazesniam krituliy kiekiui, neefektyviai veikiancios drenazo sistemos pajégé
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nuvesti vandenj | imtuva, taip pat ivairiy kultiry auginimui naudojamos skirtingos Zemés idirbimo technologijos bei

reikalingas skirtingas dirvozemio drégmés lygis (Ratke, 2023).
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3 pav. Dirbamo ploto, uzmirkusio, blogos biiklés ploto palyginimas
Fig. 3 Cultivated, waterlogged area comparison

Dronu DJI Matrice 350 RTK su multispektrine kamera Micasense RedEdge-PP parengtos ortofotografinés
nuotraukos plotas sieké 27,77 ha. Padaryty nuotrauky skaic¢ius — 4620. Drono skrydzio laikas — 25 min. Nuotraukos
apdorotos programa ArcGIS Drone2map.

4 paveiksle pateikti gauti rezultatai panaudojus metodikoje aprasytus indeksus.

RedEdege NDVI

4 pav. Indeksy palyginimas
Fig. 4 Indices comparison

Analizuojat NDVI indeksg tarp daugiau augmenijos (zalia) ir maziau augmenijos turinéiy viety (raudona) matomas
labai didelis kontrastas. Green NDVI labiau iSry$kina augalijos jvairove, kur NDVI rodo bendresnj vaizda, nes yra jautresnis
mazesnés augmenijos ir ankstyvy vegetacijos stadijy skirtumams. Lyginant su NDVI, RedEdge NDVI isryskina daugiau
detaliy vidutinés vegetacijos zonose. SAVI iSryskinamos sritys su Zemesne augalija. Lyginant su SAVI, TSAVI dar labiau
kompensuoja dirvozemio rySkumo poveikj, raudony zony daugiau nei kituose indeksuose, rodo didesnj jautruma dirvozemio
savybéms. TSAVI gali biiti naudingas vertinant sausros paveiktas vietas ar prastai augancia augmenija (Baret, Guyot, 1991).
MSAVI leidzia geriau matyti augalijos skirtumus vietose, kur dirvozemis stipriai veikia atspindzio spektra. Apibendrinant
galima teigti, kad augalijos biiklei jvertinti labiausiai tinka naudoti NDVI, Green NDVI, RedEdge NDVI indeksus, drégnuma
ir poveikj augalijai geriausiai atspindi SAVI, TSAVI ir MSAVI. Norint tirti sausringas vietas ar ankstyvos vegetacijos
laukus, galima gauti daugiau informacijos naudojant MSAVI ir TSAVI indeksus.

Atlikus jau minétus vizualinius ir instrumentinius tyrimus, buvo parengtas melioracijos statiniy rekonstravimo
projektas ir jgyvendinti rekonstravimo darbai. Siekiant jvertinti galimybe¢ naudoti vien vizualinius ir nuotolinius tyrimus
projekto parengimui, tikslingai nebuvo naudotasi zemés kasimo technika drenazo sistemy tyrinéjimui.

5 paveiksle pateiktas projektuojamy ir realiai pakloty drenazo sistemy palyginimas. Didesnis netikslumas gautas
vykdant drenazo sistemos Nr. 11 rekonstravimo darbus, paklaidos sieké nuo 0 iki 40 m. DrenaZo sistemos Nr. 12 paklaidos
siecké nuo 0 iki 19 m. Kadangi projektuojant drenazo sistemas buvo naudotasi archyvine medziaga, akivaizdu, kad
archyvinéje medziagoje pateikti duomenys ir faktiskai jgyvendinti statybos projektai gali labai skirtis.
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5 pav. Projektuojamy drenazo sistemy (raudona) ir jrengty (mélyna) palyginimas
Fig. 5. Comparison of designed drainage systems (red) and installed ones (blue)

Apibendrinant galima teigti, kad nenaudojant kasimo technikos ir tiksliai nenustacius drenazo sistemy vietos, tik
i§ vizualinés analizés ir nuotoliniais tyrimais gauty duomeny negalima gauti reikiamo tikslumo, siekiant parengti tiksly
drenazo sistemy rekonstravimo projekta. Vizualinés analizés metodai reikalauja maziausiai finansiniy islaidy
instrumentams, kompiuterinei jrangai ir kitoms reikméms. I$nagrinéjus viesai prieinamas ortofotografines nuotraukas,
dalyje ju galima pakankamai tiksliai nustatyti drenazo sistemy vietg ir iSmatuoti uzmirkusius plotus. Drono su
multispektrine kamera naudojimas reikalauja itin daug finansiniy iSlaidy prietaisams ir reikalingai kompiuterinei jrangai
isigyti bei daug specifiniy ziniy, norint tinkamai apdoroti gautus duomenis.

ISvados

1. Atlikus drenazo sistemy Nr. 11 ir Nr. 12, jrengty TelSiy rajone, Upynos senilinijoje, BesCiy kaime, tyrimus
vizualiai nustatyti uzmirke plotai, rastos drenazo rinktuvy ziotys, apytikslé drenazo rinktuvo buvimo vieta.

2. Atlikus ortofotografiniy nuotrauky analiz¢ pakankamai tiksliai nustatyta drenazo sistemy vieta, iSmatuoti
uzmirke plotai, jvertinta drenazo sistemy biiklé kiekvienais metais 19 mety laikotarpiu. Taciau toks tyrimas kelia grésme
gauti netikslius duomenis neatlikus apzitiros vietoje.

3. ISanalizavus dronu su multispektrine kamera gautus vaizdus, drenazo sistemy buvimo vietos ir jvertinti
uzmirkusj plota nepavyko. Gauti duomenys suteiké daugiau informacijos apie paséliy biikle, sausros paveiktus plotus.
Drono su multispektrine kamera naudojimas reikalauja daug iSlaidy prietaisams ir kompiuterinei jrangai jsigyti bei
specifiniy ziniy, gauty duomeny apdorojimui.
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ASSESSMENT OF THE CONDITION OF DRAINAGE SYSTEMS USING REMOTE SENSING
METHODS

Abstract

The article analyzes the condition of drainage systems in the Upyna cadastral area of the TelSiai district using three
methods: visual analysis, evaluation of orthophotographic images, and precise positioning technology—utilizing an RTK
(Real-Time Kinematic Positioning) drone with a multispectral camera. The research methods were compared in terms of
accuracy, time, and cost to determine their effectiveness in planning drainage system reconstruction. The results showed
that visual analysis accurately identified waterlogged areas and collector outlets, while the analysis of orthophotographic
images helped assess changes in waterlogged areas over time. The images obtained by the drone did not precisely reveal
the locations of drainage systems or waterlogged areas but provided additional information on crop conditions and
drought-affected areas. Optimal results can be achieved by combining all three research methods. Although remote studies
require less time and expand the scope of research, they demand significant financial and technical resources as well as
specialized knowledge.
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