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IVADAS

Zemés tkyje vienas i§ svarbiausiy veiksniy, uZztikrinanc¢iy tkiy gerus ekonominius
rodiklius - dirvoZemio kokybé. Nuo jo priklauso augaly derlingumas, iSlaidos, susijusios su
treSimu ir augaly apsaugos priemonémis bei produkty kokybé. Siekiant kuo tvariau naudoti
dirvozemj pagal Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 mety programos priemonés
,Bendradarbiavimas” veiklos sritj ,Parama EIP veiklos grupéms kurti ir jy veiklai vystyti“ j
Europos inovacijy partnerystés (EIP) veiklos grupe susiburé Lietuvos agrarinés ekonomikos
instituto mokslo (LAEI) darbuotojai, UAB ,ART21“ konsultantai, penki Gkininkai ir trys Zemeés
ikio bendrovés (ZUB). Pagrindiniai tikslai: skatinti @kius gerinti vadyba, diegiant
technologines naujoves, optimizuojant tikio veiklg, racionaliai naudojant Zemés tkio technikg
ir tausojant aplinka. Si grupé savo tikslus realizuoja jgyvendindama projekta ,Efektyvus tikio

valdymas*“.

Si tvaraus tikininkavimo metodika - vienas i§ svarbiausiy darby, kurio jgyvendinimas
ukiuose sudaro prielaidas ukinés veiklos efektyvumo ir pajamy didéjimui, produkcijos
kokybés geréjimui bei maZina neigiama tkininkavimo jtakg aplinkai. Ja sudaro, visy pirma,
ekonominiy, aplinkosauginiy ir vadybiniy rodikliy, jvertinanciy tkiy gebéjimg tvariai
tkininkauti ir leidZianCiy priimti geresnius vadybinius sprendimus, apzZvalga. Antra,
metodikoje pristatomos investicijy j Zemés tikio technika efektyvumo didinimo galimybés ir
optimalios paséliy struktiiros nustatymas. Trecia, pateikiamas tvaraus tkininkavimo modelio
naudojimo vadovas. Svarbu pamineéti, kad dél apskaitos skirtumy ukininky tkiuose ir Zemés
ukio bendrovése ir jmonése, pateikiamos dvi skaiciuoklés: viena jy skirta ukininky tkiams,
kita gi — Zemés ukio bendrovéms ir jmonéms. Remdamiesi Sia metodika, Zemés ukio subjektai
galés analizuoti bei vertinti savo uikio efektyvumo parametrus ir numatyti kryptis tikio veiklos

efektyvumo didinimui.

Kita metodikos dalis skirta distanciniais hiperspektrinio skenavimo metodais paremtai
paséliy augaly fiziologiniy charakteristiky ir dirvoZemio savybiy analizei iliustruoti. Sie
tyrimai apima jrangos kalibravimg ir paruo$img duomeny registravimui, skrydziy planavima
ir realizavimg, hiperspektriniy duomeny apdorojima, paruosimg analizei ir vertinima. Taip
pat pristatomi spektrometriniy dirvoZemio bei augalijos fiziologiniy savybiy tyrimy ir jy
tikrinimo eksperimentinémis sglygomis rezultatai, pateikiamas naudotojo vadovas lauky

duomenims jkelti.



Tvaraus ukininkavimo metodika prisideda prie projekto tiksly jgyvendinimo, nes jos
pagrindu sukurtas interaktyvus produktas vieSai prieinamas wwwe.laei.lt interneto svetainéje.
Sioje svetainéje naudotojai gali perZiiréti projekto metodika, susipaZinti su duomeny
rinkimo, apdorojimo, rezultaty vertinimo metodais, rasti rekomendacijas kaip pagerinti ukio
vadyba ir pasiekti geresniy rezultaty. Be to svetainés funkcionalumas pagal pradinius

naudotojo tkio duomenis leis susipaZinti su paséliy dirvoZemio vertinimu ir kitais aspektais.

Atsizvelgiant | naudotojo pateikta informacija, ukininkas galés jvertinti esamg ukio
situacijg, modeliuoti galimus ukio veiklos rezultatus diegiant tvaraus tikininkavimo principus

bei, remdamasis jais, priimti sprendimus veiklai gerinti.

Darbe naudoti Lietuvos statistiniai duomenys i$ Statistikos departamento, Zemés iikio
informacijos ir kaimo verslo centro, LAEI ir pan. Be to, buvo surinkti duomenys i$ EIP veiklos
grupéje dalyvaujanciy ikininky tkiy bei ZUB ir kity jmoniy, kuriuos, kaip minéta, sudaro
penki tkininky ukiai ir trys Zemeés tkio bendrovés. Svarbu pazZyméti, kad Sie tkiai aktyviai
dalyvavo atliekant bandymus, jdiegiant tvaraus tikininkavimo modelius tkiuose bei prisidéjo

analizuojant ir vieSinant rezultatus.

Tvaraus ukininkavimo metodika parengta jgyvendinant projekta ,Efektyvus ukio
valdymas“ (Nr. 35BV-KV-17-1-03767-PR001). Metodika sudaro dvi dalys: ekonominé ir

technologineé.


http://www.laei.lt/

1. EKONOMINIU, APLINKOSAUGINIU IR VADYBINIU RODIKLIU
VERTINIMAS

1.1. Apskaitos duomeny Saltiniai ir reikSmé

Norint sékmingai valdyti tkininko 0kj ir priimti tinkamus ekonominius sprendimus,
reikalinga tiksli ir operatyvi informacija apie ukio veiklos rezultatus, turimus isteklius,
finansine bukle. Tai galima pasiekti tik nuosekliai tvarkant apskaitg. Visuotina ukininky
prievolé tvarkyti apskaita nenustatyta. Tam tikri reikalavimai keliami ukininkams, kurie
uzZregistruoti mokesciy mokétojais: turintiems samdomy darbuotojy, PVM mokétojams ir pan.
Kitais atvejais ukininkas pats sprendzia dél apskaitos tvarkymo ir jos formos. Tvarkyti
apskaitg skatina valstybé savo paramos teikimo reikalavimuose nustaciusi privaloma

buhalterinés apskaitos tvarkymo salyga.

Ukininkai patys pasirenka savo ukio veiklos buhalterinés apskaitos tvarkymo bidg -
supaprastintgja ar dvejybine apskaitos sistema: pasirinkusieji supaprastintgjg apskaitos
sistemg, vadovaujasi auksc¢iau nurodytu, Lietuvos Vyriausybés nutarimu patvirtintos tvarkos
nuostatomis, o pasirinkusieji dvejybine apskaitos sistemg vadovaujasi Lietuvos Respublikos

buhalterinés apskaitos jstatymu ir papildomaisiais teisés aktais.

Dvejybiné apskaita pastaraisiais metais populiaréja, ypa¢ nustacius salyga, kad
pretenduojantys j Europos Sajungos paramg apskaitag privalo tvarkyti pagal dvejybinés
sistemos reikalavimus. Pereiti i§ supaprastintosios apskaitos sistemos prie dvejybinés galima

tik pasibaigus finansiniams metams.

Ukinés operacijos grindziamos juridine galig turindiais specialiaisiais, pavyzdiniais ir
laisvos formos apskaitos dokumentais. Ukinés operacijos, kurios negali biti pagristos
atskirais dokumentais, grindZiamos su jomis susijusiy kity operacijy dokumentais. Apskaitos

dokumentus tkininkai saugo ne maziau kaip 10 mety.

Ukininko tkio veiklos buhalterine apskaita gali tvarkyti pats ukininkas bei jo
partneriai. Dél Ukininky ir tkininky partneriy patirties stokos buhalteriné apskaita gali buti
tvarkoma ir pagal sutartis - galima naudotis buhalteriy, audito ir kity konsultaciniy jmoniy

paslaugomis.



Supaprastintosios apskaitos sistemos esme sudaro tai, kad visi duomenys
registruojami paprastuoju jrasu, t. y. nenaudojant buhalteriniy saskaity ir nesistengiant
pateikti jvykusiy tkiniy operacijy sistemiskai. Supaprastintaja sistema registruojami
duomenys apie pinigy gavimy ir iSleidimg, parduotos produkcijos ir pirkty atsargy kiekius ir
verte, skolas tkininko ukiui ir ukininko ukio skolas. Pinigy, pirkimo ir pardavimo operacijos
registruojamos specialiame pinigy, pirkimo ir pardavimo Zurnale, kuriame turi biiti nurodomi
butinieji kasos rekvizitai. Be to, Ukininkai tvarkydami apskaita paprastaja sistema turéty
vadovautis supaprastintos apskaitos rekomendacijomis, kurios turi nemazai jtakos kalbant
apie vertinimus siekiant ES struktiiriniy fondy paramos, kartu ir analizuojant jy ekonominius

bei gamybinius rodiklius.
Ukininky ukiai, tvarkydami apskaitg, vadovaujasi $iais apskaitos principais:

- veiklos testinumo - pagal $j principg daroma prielaida, kad tkio veiklos laikotarpis

neribotas ir artimiausiu metu nenumatoma likviduoti tkininko tkio;

- piniginio jkainojimo - reiSkia, kad visas ukio turtas, kapitalas ir skolos apskaitoje ir

finansinéje atskaitomybéje turi atspindéti, jvertinus pinigais;

- kaupimo - reikalauja, kad tikinés operacijos apskaitoje buty fiksuojamos tuo metu, kai
jos ivyksta. Pajamos registruojamos tuo laikotarpiu, kai jos uZdirbamos, o jas uZdirbant

patirtos sgnaudos tada, kai jos patiriamos neatsizvelgiant j pinigy gavima arba iSmokéjimg;

- palyginimo - reikalauja, kad per ataskaitinj laikotarpj uZdirbtos pajamos bity

siejamos su sgnaudomis, patirtomis Sioms pajamoms uzdirbti;

- pastovumo - reiskia, kad pasirinkta apskaitos metodika turi buti taikoma nuosekliai
kiekvienais finansiniais metais. Keitimas galimas atsiradus svarbioms prieZastims, norint

teisingai atspindeti ukio ataskaitinio laikotarpio turtg, kapitalg, skolas ir finansinj rezultata.

Savos gamybos produkcija, gyvuliai bei nebaigta gamyba ikainojama Lietuvos

Respublikos Zemés tikio ministerijos skelbiamomis nustatytomis normatyvinémis kainomis.

Finansiné atskaitomybé (finansinés ataskaitos) pateikia rodiklius, jgalinancius jvertinti
tkio turtine bei finansine biikle ataskaitinio laikotarpio pabaigoje ir tikininkavimo rezultatus
per §j laikotarpj. Atskaitomybé sudaroma pagal suvestinius apskaitos duomenis. Ji reikalinga,

norint gauti parama is valstybés, ES fondy, gauti banko paskolas, palaikyti palankius prekybos
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santykius su tiekéjais ir pirkéjais. Finansinés ataskaitos naudingos ir paciam tkininkui, norint

priimti teisingus ekonominius sprendimus.

Ukiai, tvarkantys apskaitg pagal dvejybine sistema, gali sudaryti metine ir tarpine
finansine atskaitomybe. Metiné atskaitomybé pateikia tikio veiklos per finansinius (tkinius)
metus rezultatus ir rengiama metams pasibaigus. Tarpiné atskaitomybé apima tkio veiklos
per trumpesnj nei utkiniai metai laikotarpj (pusmetj, kiekvieng ketvirtj ar ménesj) veiklos
rezultatus ir sudaroma, atitinkamam laikotarpiui pasibaigus. Metine finansine atskaitomybe

sudaro:
1) ukininko tkio balansas;
2) ukininko ukio veiklos rezultaty ataskaita;
3) ukininko ukio pinigy srauty ataskaita.

Tarpine finansine atskaitomybe gali sudaryti visos trys paminétos ataskaitos arba tik

balansas ir tkio veiklos rezultaty ataskaita.

Iki metinés finansinés atskaitomybés sudarymo apskaitoje turi buti parodytos visos
ataskaitiniy mety ukinés operacijos bei jvykiai, turto ir skoly inventorizavimo rezultatai,

savos gamybos atsargy vertés pasikeitimai ir kiti patikslinimai.

Balanse pateikiamas visas tkio turtas, kapitalas ir skolos ataskaitinio laikotarpio
pradZioje ir pabaigoje. Balansas susideda i$ dviejy daliy: turto ir kapitalo bei skoly. Pirmojoje
dalyje parodoma tukio turto sudétis, o antrojoje - jo kapitalo ir skoly (kreditiniy skoly)
sudétis. Turto ir kapitalo bei skoly rodikliai pateikti atskirais skyriais (didelémis grupémis),

poskyriais (maZesnémis grupémis) ir straipsniais (neskirstomais j sudétines dalis rodikliais).



1.2. Ekonominiy rodikliy esmé, jy nustatymas ir jvertinimas

Sioje dalyje aprasomi iikiy ekonominés veiklos vertinimui reikalingi pirminiai tkiy

duomenys ir rodikliy sistema.

Zemés iikio naudmenas sudaro iikyje naudojama Zemé: ariamoji, pievos ir ganyklos,

sodai. | jg nejtraukiami gryby auginimo plotai.

Darbo sgnaudos tkyje matuojamos sutartiniais vienetais, vadinamais sutartiniais

darbuotojais (SD). 1 SD darbo laikas per metus sudareé apie 2036 valandas.

Gyvuliy ir pauksc¢iy skaicius tikyje vertinamas sutartiniais gyvuliais (SG). EK nustaté
vienodus visoms Salims gyvuliy ir pauksciy perskaiciavimo j SG koeficientus. Karvé, bulius
nuo 2 m. sudaro 1 SG; galvijy prieauglis iki 1 m. - 0,4 SG; galvijas nuo 1 iki 2 m. - 0,7 SG, arklys
- 0,8 SG; telyc¢ia nuo 2 m. - 0,8 SG; parSavedé - 0,5 SG; penima kiaulé - 0,3 SG; parSelis - 0,027
SG; avis, ozka - 0,1 SG; mésinis visc¢iukas - 0,007 SG; vista dedeklé - 0,014 SG; bet kuris kitas
paukstis - 0,03 SG, triusiy patelé - 0,02. SG skaicius tuikyje apskaiCiuojamas pagal atitinkamy

gyvuliy vidutinj skaiCiy per metus.

Bendraja produkcija sudaro augalininkystés, gyvulininkystés produkcija ir kita

pelninga veikla tkyje.
| augalininkystés produkcijos verte jtraukiama:
— parduotos produkcijos verte;
— atlyginimo natura verté;
— suvartoty maistui, sunaudoty tkyje (séklai, pasarams ir kt.) augaly verté;

— augalininkystés produkty atsargy vertés pokyciai nuo mety pradzios iki pabaigos

(verté mety pabaigoje minus verté mety pradzZioje).
| gyvulininkystés produkcijos verte jtraukiama:
— parduotos produkcijos verte;

— atlyginimo natura verté;



— suvartoty maistui, sunaudoty tikyje (pasarams, perdirbimui) produkty verté;
— gyvuliy vertés pokyciai nuo mety pradzios iki pabaigos;

— gyvulininkystés produkty atsargy vertés pokyciai nuo mety pradzios iki pabaigos

(verté mety pabaigoje minus verté mety pradZioje);
— atimama nupirkty gyvuliy verté.
| kitos pelningos veiklos verte jtraukiama:

— augalininkystés ir gyvulininkystés produkty bei medienos perdirbimo verté (likucio
mety pabaigoje ir pradzioje skirtumas plius produkty pardavimas, sunaudojimas ukio,

asmeninéms reikméms ir atlyginimas natiira);
— pajamos uz paslaugas, nuoma, kaimo turizma;
— gautos palukanos, draudimo iSmokos ir kt.

Ukio i$laidos yra skirstomos j specifines, pridétines, iSoriniy veiksniy ir nusidévéjima.

Vidinio vartojimo iSlaidas sudaro specifiniy ir pridétiniy islaidy suma.

Specifines islaidas sudaro augalininkystés, gyvulininkystés ir kitos pelningos veiklos
tikyje iSlaidos. Tai tiesiogiai su gamyba susijusios iSlaidos: pirktos ir tikyje pagamintos séklos
bei sodinukai, traSos, augaly apsaugos produktai, pirkti ir tkyje pagaminti paSarai gyvuliams,
medikamentai, veterinarinés paslaugos, gyvuliy séklinimas bei kitos specifinés isSlaidos
(dirvos analizé, pieno testai, produkcijos pakavimo, saugojimo ir kitos panaSios islaidos).
Ukyje sunaudotos savos gamybos organinés tra3os j i$laidas nejtraukiamos. Misko prieZitirai
sunaudotos traSos ir apsaugos priemonés, taip pat savos gamybos ar pirkti produktai

perdirbimui yra jtraukiami j Sias iSlaidas.

Pridétines iSlaidas sudaro gamybos islaidos, nesusijusios su konkreciomis
produkcijos rasimis, t. y. gamybiniy pastaty, jrangos, technikos, masiny prieZzitiros, degaly,
tepaly, elektros, Sildymo, vandens, darbo pagal sutartj, technikos ir pastaty draudimo, ukio

valdymo iSlaidos (telefonas, apskaitos tvarkymas ir kt.).

Skaic¢iuojamas daugiameciy sodiniy, ukiniy pastaty, irangos, technikos, masSiny

nusidéveéjimas.
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ISoriniy veiksniy iSlaidas sudaro nuolat samdomy darbuotojy atlyginimai, nuomos

mokesciai ir sumokétos paliikanos.

Ukio bendrasis pelnas yra gaunamas i§ bendrosios produkcijos vertés atémus visas

islaidas.

IS ukio bendrosios produkcijos atémus vidinio suvartojimo iSlaidas ir pridéjus
gamybos subsidijas, gaunamos bendrosios ukio pajamos, iS kuriy atémus nusidévéjima,
apskaiciuojama uikio grynoji pridétiné verteé.

Prie iikio grynosios pridétinés vertés pridéjus investicijy subsidijas ir atémus iSoriniy

veiksniy iSlaidas, gaunamas bendrasis tikio pelnas su subsidijomis.

Ukio turta sudaro Zemés iikio ir finansinis turtas. Zemeés iikio turta sudaro Zemes
tkio gamyboje naudojamas nuosavas turtas: Zemé, gamybiniai pastatai, masinos, jrengimai,
kvotos, gyvuliai, Zemés tikio atsargos. Turtas taip pat skirstomas j ilgalaikj (Zemé, veisliniai
gyvuliai (melZiamos ir kitos karvés, telycios bandai atkurti, parSavedés, ozkos vedeklés,
ériavedés), daugiameciai sodiniai, pastatai ir technika, kvotos) ir trumpalaikj (kiti gyvuliai,

Zemeés ukio atsargos, 1éSos ir apyvartinis kapitalas).
IS tikio nuosavo turto atémus kreditus ir skolas, gaunamas ukio nuosavas kapitalas.

Bendrasias investicijas sudaro Zemés iikio paskirties Zemés, misko, sody, pastaty,
technikos, kvoty bei veisliniy gyvuliy pirkimo ir pardavimo verciy skirtumas. IS jy atémus

nusidévéjimg, gaunamos grynosios investicijos.

Atlikus mokslinés literaturos, skirtos ukiy ekonominés veiklos vertinimui, buvo

pasirinkti tokie rodikliai:
Bendrasis pelningumas - tai bendrojo pelno ir bendrosios produkcijos santyKkis.
Grynasis pelningumas - tai grynojo pelno ir bendrosios produkcijos santykis.

Rentabilumas - tai bendrojo pelno ir iSlaidy, reikalingy produkcijai pagaminti,

santyKis.

Turto pelningumas - tai grynojo pelno prieS nusidévéjimg ir turto mety pabaigoje

santyKkis.
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Skolos rodiklis - tai ilgalaikiy ir trumpalaikiy skoly (mokétiny sumy ir

jsipareigojimuy) ir turto santykis.

Bendrojo likvidumo rodiklis - tai trumpalaikio turto ir trumpalaikiy jsipareigojimy

santyKkis.

Be Siy pagrindiniy ekonominés veiklos vertinimo rodikliy, galima skaiciuoti tokius

papildomus rodiklius:

Paskoly padengimo rodiklis - tai grynyjy pagrindinés veiklos pinigy srauty ir
struktiiriniy fondy paramos (kapitalo dotacijos), gautos iki paskolos padengimo termino ir
nenaudojamos projekto investicijy finansavimui, metinés sumos santykis su graZinta paskola

ir per metus sumokétomis palikanomis.

Vidiné grazos norma - tai diskonto norma, kai investuoto kapitalo verté lygi grynyjy

pinigy srauty vertei.

Gamybos savikainos ir prekingumo rodikliai pagal atskirus Zemeés tkio produktus.
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1.3. Aplinkosauginiy rodikliy esmé, jy nustatymas ir jivertinimas

Kita svarbi rodikliy grupé, leidZianti jvertinti tkinés veiklos poveikj aplinkai -
aplinkosauginiai rodikliai. Nuo jy priklauso tkiy ekonominiai rodikliai. Kita vertus, Sie
rodikliai yra svarbiis visuomenei klimato kaitos, iStekliy iSsaugojimo (dirvoZemio kokybés,

vandens bei oro uzterStumo) ir maisto saugumo aspektais.

Atlikus mokslinés literaturos, skirtos tkiy aplinkosauginiy rodikliy vertinimui, buvo

pasirinkti tokie rodikliai:

Pievy dalis Zemés tuikio naudmeny strukturoje - pievas sudaro vienmetés ir
daugiametés Zolés, pievos ir ganyklos. Kadangi pievos ir ganyklos jeina j Zemés iukio
naudmenas, vertinant jy dalj, skai¢iuojama ne nuo ariamosios Zemés, o nuo Zemés ukio

naudmeny.

ISlaidos mineralinéms traSoms - tai islaidos azoto, fosforo ir kalio traSoms,

tenkancios vienam hektarui Zemeés tikio naudmenu.

ISlaidos organinéms tragSoms - tai svarbus aplinkosauginis rodiklis, nes per didelis
organiniy traSy naudojimas priklausomai nuo dirvoZemio tipo gali daryti neigiamg poveikj

gruntiniams vandenims.

ISlaidos augaly apsaugos priemonéms - atsizvelgiant j tai, kad triksta duomeny
apie cheminiy augaly apsaugos priemoniy naudojimga fizine iSraiska, Siy produkty naudojimo

analizeé ir vertinimas atliekami naudojantis vertiniais rodikliais.

Shannon paséliy jvairovés indeksas - tai rodiklis, atspindintis paséliy struktira.
Shannon lygiavertiSkumo indeksas (angl. Shannon equitability index) yra normalizuotas
Shannon jvairovés indeksas (angl. Shannon diversity index). Shannon jvairovés indeksas

apskaiciuojamas taip:

SDI=—3;_,pin (p), 1
¢ia SDI - Shannon jvairoveés indeksas, n - paséliy skaicius, p; - tam tikro pasélio dalis

visoje ariamojoje Zeméje.
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Shannon lygiavertiSkumo indeksas (SEI) apskaiCiuojamas taip:

SDI

SEI = 55—, (2)

¢ia SDI - Shannon jvairovés indekso reikSme i$ (1) formulés, SDI,,,x apskai¢iuojamas

kaip In n.

Shannon lygiavertiSkumo indekso reikSmés svyruoja nuo 0 iki 1. Indekso reikSmé
didéja priklausomai nuo paséliy skaiciaus. Todél aukStesné rodiklio reikSmé parodo aplinkai

palankesne paseéliy struktiira.

Be Siy pagrindiniy aplinkosauginés situacijos vertinimo rodikliy, galima skaiciuoti

tokius papildomus rodiklius:

Maisto medziagy balansas dirvoZzemyje - dirvoZemio erozija pasireiSkia maisto
medZiagy mazéjimu dirvoZemio ariamajame sluoksnyje, o tai skatina ukininkus intensyviau
tresti pasélius. Trasos, jeigu tinkamai naudojamos, yra svarbiausias maisto medZiagy atsargy
dirvoZzemyje papildymo Saltinis. Taciau Zemdirbystés praktikoje daznai stebimas ilgalaikis
pernelyg gausus, nesubalansuotas ir nesavalaikis treSimas, galintis turéti neigiamos jtakos
dirvoZemio biologinéms, cheminéms ir fizinéms savybéms. Pagrindiniai duomenys, rodantys
maisto medziagy balansg dirvoZemyje, gauti aerodistanciniais metodais apskraidant ukj

bepilociu orlaiviu.

Augaly ligotumo rodikliai - Sie rodikliai iki Siol buvo vertinami daugiau agronominiu
poziuriu. Pagrindiniai rodikliai, atspindintys augaly ligotumg, nustatyti aerodistanciniais

metodais apskraidant Gkj bepilociu orlaiviu.

Ukininkavimo praktika (tradiciné, tausojanti, ekologiné) - visi EIP veiklos grupei
priklausantys ukiai uZsiima tradiciniu tikininkavimu. Tikétina, kad dalis tikiy, atsiZvelgiant j jy

ekonomine ir aplinkosaugine bukle, galéty pereiti j tausojancig ukininkavimo praktika.

Zemés jdirbimo biidas - Lietuvoje praktiskai naudojami trys Zemés jdirbimo bidai:
jprastinis (gilaus arimo pligu), tausojamasis (neariminis) ir be jdirbimo (tiesioginé séja). Gali

biti, kad viename tukyje naudojami keli Zemés jdirbimo budai. Tyrimai rodo, kad
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aplinkosauginiu pozZiiiriu palankesni yra du pastarieji Zemés jdirbimo biidai. Siy Zemés
jdirbimo biidy nauda aplinkai pasireiskia tuo, kad jie stabdo dirvoZemio iStekliy degradacija:

mazina erozijg, sulaiko drégme, didina organinés anglies kiekj.

Melioruoty Zemés ploty dalis Zemés ukio naudmenose - melioracijos statiniai
Lietuvoje kelia nemaZai problemy, todél jy buklés jvertinimas svarbus tiek ekonomine, tiek ir

aplinkosaugine prasme.

Séjomainos taikymas - Sis rodiklis turi daug jtakos dirvoZemio biklei, kuri
vélesniuose etapuose lemia derlingumg ir kartu ukio rezultatinius rodiklius. Séjomainos
taikymas, kaip ir ankstesnis rodiklis, svarbus ekonominiu ir aplinkosauginiu aspektu. Kuo Sio

rodiklio reikSmé didesné, tuo geriau.

Krastovaizdzio mozaikiSkumas - krastovaizdZzio elementai teikia naudg Zemeés tikio
ekosistemoms ir visai aplinkai. Kuo Siy elementy skaicius didesnis, tuo geresné aplinka
biojvairovei, didesné ekosisteminiy paslaugy, tokiy kaip Svarus vanduo, dirvozemis, oras,

patrauklus krastovaizdis turizmui ir gyvenimui, pasiila.

Kuro naudojimas - modernizuojant Zemés tikio technika svarbu jvertinti sumaZzéjusiy
kuro sgnaudy efekta. Kuro sunaudojimas taip pat sumaZzéja aerodistanciniais metodais

jvertinus dirvos akmenuotuma.
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1.4. Vadybiniy rodikliy esmé, jy nustatymas ir jvertinimas

Ukio vadyba - svarbi ukininkavimo proceso dalis. Ji aprépia socialiniy, ekonominiy,
gamybos technologijy ir aplinkosauginiy rodikliy visumga. Ukio valdymas apima struktiriniy
elementy strategine pozicija, analizuoja, vertina ir tobulina Zemés ukio verslo procesus,
kritiSkai vertina problemines situacijas, jtraukia kitus darbuotojus j probleminiy situacijy
nagrinéjimg, skatina naudotis moksliniy tyrimy Ziniomis, vertinant problemines situacijas,

strategiSkai mastyti, priimant inovatyvius sprendimus.
Vadybinés veiklos vertinimo rodikliy sistemg sudaro:

Apsirupinimas darbo iStekliais (100 ha Zemés ikio naudmeny arba ariamosios
Zemés ir/arba atvirksStinis) - Sis rodiklis parodo kaip ukio darbo iStekliai atitinka kitus
gamybos veiksnius, t.y. Zeme ir kapitalg. Svarbus vadybiniai sprendimai iSkyla tuomet, kai

didinant kapitalg reikia subalansuoti darbuotojy isteklius, ieSkant visisko jy uzimtumo.

Darbo nasumo rodikliai - atsizvelgiant j ekonomikos teorines nuostatas pasirinkti
trys klasikiniai darbo nasumo rodikliai: produkcijos kiekis, tenkantis vienam darbuotojui,
produkcijos kiekis, tenkantis darbo laiko vienetui ir atvirk$ciai, darbo laikas, reikalingas

produkcijos vienetui pagaminti. Pastarasis rodiklis dar kitaip vadinamas darbo imlumu.

Turto panaudojimo (apyvartumo) efektyvumo rodikliai - Sie rodikliai atspindi
pajamy ir atskiry turto rasiy (viso turto; ilgalaikio ir trumpalaikio) santykj. [vertinus minéta
santykj, matyti kiek racionalus tikio vadybiniai sprendimai, nes ukio turtas reikalauja dideliy
iSlaidy pagal nusidévéjimo, draudimo, saugojimo, palikany, remonto ir kt. straipsnius.
Dabartinémis sglygomis esant didelei valstybés ir ES paramai, svarbi ir perteklinio turto

problema.

Rizikos nustatymas dél ,kainy zirkliy“ - tyrimai rodo, kad uZsienio Salyse labai
populiarus ,kainy zirkliy“ rodiklis, atspindintis Zemés ukio produkty supirkimo kainy ir jiems
pagaminti reikalingy materialiniy, energetiniy bei darbo iStekliy kainy disproporcijas. Kuo Sis

santykis didesnis, tuo tkio padétis deél objektyviy priezasciy, geresneé.

Zemés produktyvumas - tai bendroji produkcija, tenkanti vienam hektarui Zemés
iikio naudmeny. Sis rodiklis leidZia palyginti Zemés produktyvuma pagal atskiras Zemes tikio
produkcijos rusis.
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Be $iy pagrindiniy vadybiniy rodikliy, galima skaiciuoti tokius papildomus rodiklius:

Rizikos tikimybés nustatymas pagal derlingumo netekimg dél nepalankiy
meteorologiniy salygy - kiekvienam augalui nustatyti derlingumo svyravimai padidina tikio
atsparumg rizikai, kylanc¢iai dél nepalankiy meteorologiniy reiskiniy. Siuo tikslu taikomi

naujausi matematiniai metodai.

Integruotas ukio veiklos vertinimas - tai apibendrinantis rodiklis, i§ kurio matyti
kaip racionaliai panaudojami iStekliai ir uzdirbamos pajamos, siekiant geresnés produkty
kokybés, masto ekonomijos ir tuo paciu geresniy produkty pardavimo kainy bei didesnio

prekingumo rodiklio.
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1.5. Investicijy i Zemés uikio technika efektyvumo didinimo galimybés

Ukiuose naudojama Zemes ukio technika turi uZtikrinti agrotechnikos reikalavimus
atitinkanti mechanizuoty Zemeés tikio darby atlikimg laiku. Taciau jos skaiCius ir nasSumas
negali buti pernelyg didelis, kad tikio valdytojai ateityje galéty naudojama technikg atnaujinti.
Tai rodo, kad Zemeés ukio technika svarbu racionaliai pasirinkti tiek kiekybiniu, tiek ir

kokybiniu poziuriu.

Siekiant jvertinti investicijy j Zemés tkio technikg pagrjstuma, visy pirma turi buti
susitelkiama | Zemés ukio technikos eksploatavimo iSlaidy nustatyma. A. Sopegno et al
(2016)%, N. Houssou et al. (2017)? ir X. Zhang et al. (2017)3 tyrimai parodé, kad labiausiai yra
paplites Zemés ukio technikos eksploatavimo islaidy skirstymas j dvi grupes. Pirmajai grupei
priskiriamos pastoviosios iSlaidos (angl. ownership costs). Antrgja grupe sudaro kintamosios

iSlaidos, susidarancios technikos naudojimo metu (angl. operating costs).

Zemés ikio technikos eksploatavimo islaidy struktiiroje dominuoja pastoviosios
iSlaidos. S. Zajac (2010)* ir B. Peplinski bei K. Wajszczuk (2014)° tyrimy duomenimis, $iy
islaidy dalis Zemés tikio technikos eksploatavimo islaidy struktiiroje vidutiniskai sudaro apie
60 proc., o kai kuriuose tukiuose (daZniausiai tUkiuose, besispecializuojanciuose
augalininkystéje) Si dalis gali virSyti net 70 proc. Pastoviosios Zemés ukio technikos

eksploatavimo iSlaidos apskaic¢iuojamos taip:

Ipi:Ini+Isi+Idi+Ipalf1kir (3)

1 Sopegno, A.; Calvo, A.; Berruto, R.; Busato, P.; Bocthis, D. 2016. A web mobile application for agricultural
machinery cost analysis, Computers and Electronics in Agriculture 130: 158-168.
2 Houssou, N.; Diao, X.; Asante-Addo, C.; Kolavalli, S. 2017. Development of the Capital Service Market in
Agriculture: The Emergence of Tractor-Hire Services in Ghana, The Journal of Developing Areas 51(1): 241-257.
3 Zhang, X.; Yang, ].; Thomas, R. 2017. Mechanization outsourcing clusters and division of labor in Chinese
agriculture, China Economic Review 43: 184-195.
4 Zajac, S. 2010. Koszty eksploatacji ciggnikéw rolniczych i ich wptyw na koszty produkcji rolniczej [interaktyvus].
[Zitiréta 2019 m. geguzés 20d.]. Prieiga per interneta:
https://depot.ceon.pl/bitstream/handle/123456789/2841 /Koszty%20eksploatacji%20ci%c4%85gnik%c3%b
3w%20rolniczych%?20i%20ich%20wp%c5%82yw%20na%20koszty%20produkcji%20rolniczej.pdf?sequence=
1&isAllowed=y.
5 Peplinski, B.; Wajszczuk, K. 2014. An Analysis of the Use of Means of Transport on Model Farms Producing Energy
Crops [interaktyvus]. [Zitreéta 2019 m. geguzés 31d.]. Prieiga per interneta:
http://m.agrifoodlogistics.eu/upload /Book%200f%20Abstracts%20IFAL%202014.pdf#page=142.
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Cia I,; - i-ojo traktoriaus, maSinos arba padargo pastoviosios iSlaidos, EUR/metus; I,; -
i-ojo traktoriaus, masSinos arba padargo nusidévéjimo iSlaidos, EUR/metus; I; - i-ojo
traktoriaus, masinos arba padargo saugojimo islaidos, EUR/metus; I; - i-ojo traktoriaus,
masinos arba padargo draudimo iSlaidos, EUR/metus; I,q5,; — palikanos uZz kreditg i-ajam

traktoriui, masSinai arba padargui jsigyti, EUR/metus.

S. Zajac (2010), kalbédamas apie kintamgsias Zemés tikio technikos eksploatavimo
iSlaidas, pastebi, kad, nors galimybés sumazinti Sias iSlaidas yra gana ribotos, tai galima
pasiekti tinkamai aptarnaujant technika, periodiSkai atliekant jos technine apZiurg ir pan.
Kintamosios Zemeés Ukio technikos eksploatavimo islaidos nustatomos taip (Kocira et al

2012°% Kamionka 20147; Kusz et al. 20158):

L =T+ Lgegi + Taui (4)

¢ia Iy; - i-ojo traktoriaus, masinos arba padargo kintamosios iSlaidos, EUR/ha; I,; - i-
ojo traktoriaus, maSinos arba padargo remonto ir techninio aptarnavimo islaidos, EUR/ha;
l4egi— iSlaidos degalams ir tepalams, atliekant i-3jj mechanizuotg Zemés ukio darbg, EUR/ha;

I 4y - 18laidos darbo uZmokesciui, atliekant i-3ji mechanizuotg Zemés tkio darbg, EUR/ha.

Nustacius Zemeés ukio technikos eksploatavimo iSlaidas, kitas svarbus veiksnys, turintis
jtakos investicijy j Zemés ukio technika efektyvumui, yra nuostoliai, susidarantys dél ne laiku
atlikty mechanizuoty Zemes ikio darby (angl. timeliness losses). Siy nuostoliy dydis daug
priklauso nuo auginamy augaly derlingumo ir jautrumo mechanizuoty Zemés ukio darby
atlikimui ne laiku, taip pat nuo mechanizuoty Zemés tkio darby atlikimo terminy trukmeés -
A. de Toro (2005)° teigimu, didZiausi nuostoliai pasireiskia tose $alyse, kuriose mechanizuoty
Zemeés ukio darby atlikimo terminai yra labai trumpi. Daug jtakos Siy nuostoliy dydZiui turi ir
tkio dydis - nepaisant to, kad stambus tkiai daZniausiai turi didesnes galimybes jsigyti

mechanizuotas Zemés tkio paslaugas, ne laiku atlikus mechanizuotus Zemés tikio darbus jie

6 Kocira, S.; Parafiniuk, S.; Sawa, J. 2012. Koszty eksploatacji srodkéw transportowych w gospodarstwach
ukierunkowanych na chéw zwierzat, Logistyka 4: 1011-1017.
7 Kamionka, J. 2014. Wplyw okresu uzytkowania rozsiewaczy nawozowych na koszty ich eksploatacji, Problemy
Inzynierii Rolniczej 3(85): 49-57.
8 Kusz, A.; Marciniak, A. W.; Skwarcz, ]. 2015. Implementation of computation process in a Bayesian network on
the example of unit operating costs determination, Eksploatacja i Niezawodnos¢ — Maintenance and Reliability
17(2): 266-272.
9 de Toro, A. 2005. Influences on timeliness costs and their variability on arable farms, Biosystems Engineering
92(1): 1-13.
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patiria gerokai daugiau nuostoliy nei smulkis ukiai. A. Muzalewski (2005)'° tyrimo
duomenimis, tkiams didZiausius nuostolius atnesa ne laiku atliekamas prieSséjinis Zemes

dirbimas, cheminé augaly apsauga, o taip pat séja ir derliaus nuémimas.

Galiausiai nustatomos Zemés tikio technikos minimalios naudojimo normos, kurios
parodo, koks turi biiti technikos naudojimas, kad j ja Zemdirbiams verta biity investuoti.
Nesant galimybiy uZtikrinti technikos minimalaus naudojimo, racionaliau naudotis
mechanizuotomis Zemés iikio paslaugomis. Zemés iikio technikos minimalios naudojimo
normos daZniausiai nustatomos taip!! (Paman et al. 2010%; Jabtonka et al. 201213; Szuk,

Berbeka 2014'4; Kapela et al. 2016'%):

Lpi

(5)

mini Ipasli - Iki’

¢ia Npni — i-ojo traktoriaus, masSinos arba padargo minimali naudojimo norma,

ha/metus; I, 45— i-0sios mechanizuotos Zemés tkio paslaugos kaina, EUR/ha.

Svarbu pastebéti, kad ukio valdytojai, investuojantys j Zemés ukio technika, daZznai turi
galimybe gauti parama kompensuoti dalj investicijy. Si parama padeda jsigyti modernios
technikos ir kartu leidzia sumaZinti jos eksploatavimo isSlaidas. SumaZzéjus Zemés ukio
technikos eksploatavimo iSlaidoms, sumazéja ir jos minimalios naudojimo normos, t. y. Zemeés
tkio technikg tampa racionalu jsigyti ir gerokai mazesnio dydzio ukiams, kurie neturi
galimybiy uztikrinti labai intensyvaus technikos naudojimo. Investiciné parama leidZia
sumazinti Zemeés tikio technikos nusidévéjimo ir, priémus prielaida, kad abiem atvejais Zemés

ukio technikos jsigijimas kofinansuojamas skolintomis 1éSomis, palikany islaidas.

10 Muzalewski, A. 2005. Koszty eksploatacji maszyn. Warszawa: IBMER. 20 p.

1 T nuosavomis maSinomis (i$skyrus savaeiges masinas) ir padargais atliekamy darby kintamgsias i$laidas
jtraukiamos ir traktoriy eksploatavimo iSlaidos.

12 Paman, U.; Uchida, S.; Inaba, S. 2010. Economic potential of tractor hire business in Riau Province, Indonesia: A
case study of small tractors for small rice farms, Agricultural Engineering International: CIGR Journal 12(1): 1-12.
13 Jabtonka, R.; Lewczuk, B.; Kapela, K. 2012. Racjonalizacja zakupu maszyn na przyktadzie indywidualnego
gospodarstwa rolniczego, Logistyka 4: 974-980.

14 Szuk, T.; Berbeka, T. 2014. Wykorzystanie roczne jako kryterium wyboru formy uzytkowania kombajnu
zbozowego, InZynieria Rolnicza 1(149): 221-227.

15 Kapela, K; Gugala, M., Zarzecka, K. Nieweglowski, M.; Krasnodebska, E. 2016. Racjonalizacja zakupu
technicznych $rodkéw produkcji na przykladzie gospodarstwa rolnego, Roczniki Naukowe Stowarzyszenia
Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobiznesu 18(1): 139-143.
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1.6. Optimalios paséliy strukturos nustatymas

Optimalios paséliy struktiiros nustatymui placiausiai naudojami matematinio
programavimo arba optimizavimo modeliai. Siame projekte taikytas LAEI darbuotojy
sukurtas modelis naudojant matematinio programavimo metodg, kuris, anot P. B. R. Hazel ir
R.D. Norton (1986)'¢, ypac tinka Zemés tkio problemoms spresti, nes matemati$kai aprasant
Zemeés ukio produkcijos gamyba, uZrasomi atskiry istekliy ir produkcijos rusiy vektoriai, kurie

ir yra matematinio programavimo modelio pagrindas.

Optimalios paséliy struktiiros nustatymo modelyje matematiskai aprasyta kiekvieno
tkininko tkio ir kiekvienos Zemeés tkio bendrovés produkcijos gamybos sistema, atrinkus
svarbiausius tiesiogiai susijusius elementus, apimancius ir iliustruojancius esmines jos
savybes. Atrinkti elementai apraSyti matematiskai, naudojant Zemés ukio produkcijos
gamintojy ekonominés elgsenos lygtis, kurios paremtos apibréztomis prielaidomis ir
salygomis, o imituota reakcija pateikiama kaip optimizavimo problemos sprendimas. Siame
matematinio programavimo modelyje daromos standartinés gamintojy ekonominés elgsenos
prielaidos: racionali elgsena, pastoviosios grazos technologija ir tobula konkurencija. Be to,
modelis paremiamas prielaidomis, kad augaly séklos, organinés ir mineralinés traSos
jsigyjamos rinkoje. Visos Sios iSlaidos atsispindi iSlaidose produkcijos vienetui pagaminti. Taip
pat daroma prielaida, kad visa pagaminta produkcija parduodama rinkoje uZ rinkoje

vyraujancig kaina.

Optimalios paséliy struktiiros nustatymo modelj sudaro keturios pagrindinés dalys:

duomenys, ekonominés prielaidos, lygc¢iy kompleksas ir kompiuteriné programa (1.6.1 pav.).

Duomenys modelyje traktuojami kaip iSoriniai arba egzogeniniai kintamieji, nes jy
reikSmés nustatomos uz modelio riby. Modeliui reikalingy duomeny saraSas pateikiamas

1.6.1 paveiksle.

Modelyje be iSoriniy (egzogeniniy) kintamyjy, naudojami vidiniai (endogeniniai)
kintamieji. Tai sprendimy kintamieji: jy reikSmés apskaic¢iuojamos naudojant modelj, t.y.
modelis paaiSkina vidiniy (endogeniniy) kintamyjy elgseng. Siekiant gauti informatyvy

sprendinj, modelyje naudojamos ekonominés prielaidos, pagal kurias apskaic¢iuojami

16 Hazel, P. B. R.; Norton,R. D. 1986. Mathematical programming for economics analysis in agriculture. New York:
Macmillan. 402 p.
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rezultatiniai rodikliai. Ekonominémis prielaidomis aprasomi endogeniniai (vidiniai) modelio

kintamieji taip pat pateikti pateikiamas 1.6.1 paveiksle.

Duomeny jvedimas, egzogeniniai kintamieji:

Zemés tkio augaly derlingumas, t/ha;

Zemeés tikio produkcijos supirkimo kainos, Eur/t;

Parama (tiesioginés ir kompensacinés iSmokos) uz Zemés iikio naudmeny
plotus, Eur/ha;

Zemés tikio produkcijos gamybos islaidos, Eur/t;

Darbo laiko poreikis, val./ha;

Zemeés tkio produkcijos gamintojy naudojamos zemés tikio naudmenos ir
augaly plotas, tikst. ha.

l Y

Kompiuteriné programa GAMS

Ekonominés prielaidos:

e racionali elgsena;

e pastoviosios grazos technologija;

e tobula konkurencija;

e augaly séklos, organinés ir mineralinés trasos, isigyjamos rinkoje.
Tiesinis optimizavimo modelis (lygc¢iy kompleksas):

o tikslo funkcija (pelno maksimizavimas);

e apribojimy aibé¢;

e neigiamy reik§miy nebuvimo salygy aibé.

v f
Modeliavimo rezultatai, endogeniniai kintamieji: [ Verifikavimas
Augalininkystés produkcija, t; 1
Pvara'tma uz plotq,'Egr; o Scenarijy
Islaidos produkcijai pagaminti, Eur; parinkimas
Produkty savikaina, Eur/t; T
Pajamos uz parduota produkcija, Eur;
Pardavimo pajamos su parama, Eur; Scenarijy
Zemés tkio grynasis pelnas, Eur. modeliavimas

1.6.1 pav. Agrarinés aplinkosaugos priemoniy poveikio vertinimo matematinio

programavimo modelio schema (Saltinis: autoriai)

Lygciy kompleksas iliustruoja rysius tarp pasirinkty kintamuyjy ir yra pagrindZiamas

teorinémis bei empirinémis ekonomikos Ziniomis.

Optimalios paseéliy struktiros nustatymo modelis formuluojamas Kkaip tiesinis
optimizavimo modelis, atsiZvelgiant j apribojimus. Jo lygc€iy kompleksg sudaro tikslo funkcija,

apribojimy, iSreiksty nelygybémis, aibé ir neigiamy reikSmiy nebuvimo salygy aibé.
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PaZymeétina, kad tikslo funkcija ir apribojimai yra tiesiniai. Taigi, algebriné Sio tiesinio modelio

iSraiSka yra tokia:

n
Maksimizuojama Z= Z CjX; tikslo funkcija (6)
j=1

n
atsizvelgiant | Z a;x;<b; i=1,.m apribojimy aibg (7
j=1

neigiamy reikSmi
X;=0; j=1,...,n g' 4 q (8)
nebuvimo salygy aibe

¢ia Z - tikslo funkcijos reikSmé; x; - veiklos arba sprendimy kintamy reikSmiy
vektorius; ¢; - tikslo funkcijos koeficienty reikSmiy vektorius; a;; - techniniy Kkoeficienty

matrica; b; - iStekliy prieinamumo vektorius.

Optimalios paséliy struktiiros nustatymo modelio tikslo funkcija iSreiSkiama taip:

f(x) = Z(vj —ij) - x; >max, )
JET
¢ia T —augalininkystés produkcijos aibé; v; - j rusies augalininkystés produkcijos kiekio
vieneto verté kartu su tiesiogine iSmoka, iSmoka ukininkaujantiems MPUV ir kitomis
kompensacinémis agrarinés aplinkosaugos iSmokomis, Eur/t;

[; - iSlaidos j rusies

augalininkystés produktui uzauginti, Eur/t; x; —augalininkysteés j rusies produkto kiekis, t.

Optimalios paséliy struktiiros nustatymo modelyje apribojimy aibé apima ploto ir
darbo iStekliy apribojimus. Su plotu susije apribojimai yra skirti apriboti bendrg Zemés tikio
naudmeny plotg ir atskiry paséliy plotus, atsiZvelgiant j augalininkystés paséliy struktiira.
Visy paséliy, pievy ir ganykly suma modelyje yra lygi Zemés ukio naudmeny plotui ir

matematiskai iSreiSkiama taip:
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zn:yl: 0 (10)

i=1

Cia y; - Zemés ukio naudmeny plotas, skirtas i augalui arba pievoms ir ganykloms,
jskaitant tradicinés, ekologinio, pereinamojo j ekologinj tkininkavimg ir tausojancios

ukininkavimo praktikg, ha; Q - visas Zemeés tkio naudmeny plotas, ha.

Atskiry paséliy ploty apribojimai modelyje jvedami, atsizvelgiant j augalininkystés

paseéliy struktiirg, ir matematiskai iSreiSkiami taip:

A<y, < AOX (11)
arba
yj=4j (12)

Cia j - paséliy rusis; A}’”" - Zemés ukio naudmenuy, skirty j risies paséliams, maZiausias
plotas, ha; Aj*** - Zemés ukio naudmeny, skirty j rusies paséliams, didZiausias plotas, ha; 4; -

Zemeés ukio naudmenuy, skirty j rusies paséliams, plotas, ha.

Su darbo istekliais susije apribojimai j modelj jtraukti, siekiant uztikrinti, kad nebtty

virSytas darbo iStekliy fondas. Modelyje darbo jégos poreikis nustatomas taip:

D =Zd;"x;» (13)

jer

¢ia D - darbo jégos poreikis, val,; d;, - darbo jégos poreikis j rusies augalininkystés

produkcijai pagaminti, val./t; x; - j ruSies augalininkystés produkcijos kiekis, t.

Neigiamy reikSmiy nebuvimo salygy aibei optimalios paséliy struktiiros nustatymo

modelyje priskiriami visy rasiy visomis ukininkavimo praktikomis pagamintos ir parduotos
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augalininkystés produkcijos kiekiai. Neigiamy reikSmiy nebuvimo sglygos matematiskai

iSreiSkiamos, naudojant formule (8).

Modelis parengtas naudojant GAMS kompiuterine programa, skirta modeliavimui.
GAMS - tai bendroji algebriné modeliavimo sistema, sukurta spresti tiesinio, netiesinio ir
misrias optimizavimo problemas (Rosenthal 2015)!7. R.E.Rosenthal (2015) GAMS
modeliavimo sistemg apibidina kaip ypa¢ naudingg didelés apimties, sudétingoms
problemoms spresti, pazymi jos naudg tais atvejais, kai norint sudaryti tiksly modelj, reikia
apdoroti daugybe versijy, atkreipia démes;j j tai, kad vartotojas gali greitai ir lengvai keisti
modelio formuluotes ir konvertuoti modelius i$ tiesiniy j netiesinius. Svarbu pazymeti, kad
GAMS programa placiai naudojama Zemés ukio sektoriaus uzdaviniams spresti visame
pasaulyje. Modelio uzraSymas GAMS programoje labai panasus i algebrine iSraiSka, todél jj

nesunkiai gali suprasti daugelis naudotojuy.

Vidutiniai Lietuvos tkiy modeliavimo rezultatai rodo, kad dél gamybos optimizavimo
bendrosios pajamos didéja 4,30 proc., parama uZ plotg - 0,03 proc., iSlaidos - 1,07 proc.,,
grynasis pelnas - 9,57 proc., o darbo sanaudos mazéja 0,49 proc., t.y. 180 darbo viety. Sie
skirtumai stebimi dél pasikeitusios paséliy struktiros: didéja augaly, kuriuos auginant

gaunamas didZiausias pelnas, ir maZéja augaly, kuriuos auginant gaunamas nuostolis, plotai.

17 Rosenthal, R.E. 2015. GAMS - A User’s guide [interaktyvus]. [Ziiréta 2019 m. birZelio 5 d.]. Prieiga per

interneta: http://www.gams.com/dd/docs/bigdocs/GAMSUsersGuide.pdf.
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1.7. Tvaraus ukininkavimo modelis uikininky ukiams

Siame poskyryje pristatomas tvaraus ikininkavimo modelis, skirtas iikininky tikiams.
Ukiy valdytojy patogumui jis pateikiamas Microsoft Excel skai¢iuokléje. Modelis pristatomas

kaip pavyzdj naudojant hipotetinius tikininko tkio duomenis.

Modelj sudaro trys darbo lapai: ,DUOMENYS“, ,RODIKLIAI“ ir ,REZULTATAI“. Ukiy
valdytojams tereikia uZpildyti Microsoft Excel skaiciuoklés laukelius, kuriuose skaiciai jraSomi

raudona spalva. Mélynos spalvos skaiciai yra apskaiciuojami i$ jvesty duomeny automatiskai.

Skaic¢iavimams reikalingi tikininky ukiy duomenys jvedami Microsoft Excel darbalapyje
,DUOMENYS“. Pirmiausia, siekiant nustatyti tikio bendra Zemés plota (naudojama), reikia
jvesti ariamosios Zemés, pievy ir ganykly, sody, misky ir Kitus Zemés plotus,
nepriklausomai nuo to ar jie nuosavi, ar nuomojami. Sioje lenteléje taip pat jrasomas

dirbanciy Seimos nariy bei samdomy darbuotojy skaicius ir jy darbo laikas ukyje.

1.7.1 lentelé. Apsiruipinimas Zemeés ir darbo iStekliais

Ukio bendras Zemés plotas, jskaitant

miska, ha 327,00
IS to skaiciaus
ariamoji Zemé 321,00
pievos ir ganyklos 3,00
sodai 0,00
miskai 0,00
kita Zeme 3,00
Dirbanciy ukio nariy skaicius, SD* 2,50
Dirbanciy Seimos nariy skaicius, SD 1,00
Samdomy darbuotojy skaicius, SD 1,50
Visas darbas, h 5030
Seimos darbas, h 2200
Samdomas darbas, h 2830

*SD - darbo sqnaudos tikyje matuojamos sutartiniais vienetais, vadinamais sqlyginiais darbuotojais (SD). 1 SD

darbo laikas per metus kasmet kinta ir vidutiniSkai sudaro apie 2020 valandas.

Toliau ukio valdytojui reikia uZpildyti jo tkyje auginamy augaly paséliy plotus,

augaly derlinguma ir augalininkystés produkcijos supirkimo kainas.
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1.7.2 lentelé. Ariamosios Zemés naudojimas, ha

vasariniai kvieciai

Zieminiai kviec¢iai

150,00

vasariniai rugiai

Zieminiai rugiai

vasariniai mieziai

30,00

Zieminiai mieZiai

25,00

avizos

vasariniai kvietrugiai

Zieminiai kvietrugiai

grikiai

grudiniy augaly misiniai

Zirniai

60,00

pupos

lubinai

bulves

1,00

cukriniai runkeliai

vasariniai rapsai

Zieminiai rapsai

55,00

lauko darZovés

kukuruzai Zaliajam pasarui

kiti pasariniai augalai

vienmetés, daugiametés Zolés

kiti augalai

pudymai

3,00

kiti

kiti

kiti

kiti

kiti

kiti
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1.7.3 lentelé. Augaly derlingumas, t/ha

vasariniai kvieciai

Zieminiai kviec¢iai

7,00

vasariniai rugiai

Zieminiai rugiai

vasariniai mieziai

7,00

Zieminiai mieZiai

6,00

avizos

vasariniai kvietrugiai

Zieminiai kvietrugiai

grikiai

grudiniy augaly misiniai

Zirniai

5,00

pupos

lubinai

bulves

20,00

cukriniai runkeliai

vasariniai rapsai

Zieminiai rapsai

5,00

lauko darZovés

pasariniai augalai

kiti

kiti

kiti

kiti

kiti

kiti
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1.7.4 lentelé. Augalininkystés produkcijos pardavimo kainos, Eur/t

vasariniai kvieciai

Zieminiai kvieciai

140

vasariniai rugiai

Zieminiai rugiai

vasariniai mieZiai

105

Zieminiai mieZiai

105

avizos

vasariniai kvietrugiai

Zleminiai kvietrugiai

grikiai

grudiniy augaly misiniai

Zirniai

155

pupos

lubinai

bulves

140

cukriniai runkeliai

vasariniai rapsai

Zleminiai rapsai

290

lauko darZovés

kiti

kiti

kiti

kiti

kiti

kiti
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Ivedus ukyje auginamy augaly paséliy plotus, augaly derlinguma ir augalininkystés
produkcijos supirkimo kainas, Salia Siy duomeny Microsoft Excel darbalapyje ,DUOMENYS*

automatiskai apskaiciuojama augalininkystés produkcijos verté.

1.7.5 lentelé. Augalininkystés produkcija, Eur

vasariniai kvieCiai 0
Zieminiai kvieciai 147000
vasariniai rugiai 0
Zieminiai rugiai 0
vasariniai mieZiai 22050
Zieminiai mieZiai 15750
avizos 0
vasariniai kvietrugiai 0
Zieminiai kvietrugiai 0
grikiai 0
grudiniy augaly misiniai 0
Zirniai 46500
pupos 0
lubinai 0
bulvés 2800
cukriniai runkeliai 0
vasariniai rapsai 0
Zieminiai rapsai 79750
lauko darZoveés 0

0

0

0

0

0
kiti 0
kiti 0
kiti 0
kiti 0
kiti 0
kiti 0

Apskaiciavus augalininkystés produkcijos verte ir jvedus gyvulininkystés bei kitos

produkcijos vertes, gaunama bendrosios produkcijos verte.
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1.7.6 lentelé. Bendroji produkcija, Eur

Augalininkystés produkcija is$ viso, Eur 313850
Gyvulininkystés produkcija i$ viso, Eur 0
Kita produkcija, Eur 2100
Bendroji produkcija, Eur 315950

Toliau tkio valdytojui reikia suvesti iSlaidas, reikalingas produkcijai pagaminti.
Kadangi tvaraus ukininkavimo metodika siekiama vertinti ir aplinkosauginius rodiklius, todél
iSskiriamos iSlaidos mineralinés bei organinéms traSoms ir islaidos augaly apsaugos

priemonéms.

1.7.7 lentelé. ISlaidos produkcijai pagaminti, Eur

Augalininkystés kintamosios

islaidos iS viso, Eur 116700
islaidos mineralinéms trgsoms, Eur 61400
islaidos organinéms trqsoms, Eur 0
islaidos augaly apsaugos

priemonéms, Eur 24700

visos kitos kintamosios islaidos
(sékloms, paséliy draudimui ir kt.), Eur 30600
Gyvulininkysteés kintamosios

islaidos iS viso, Eur 0
Pastoviosios** uikio islaidos, Eur 98720
Nusidévéjimas, Eur 49875
IS viso iSlaidy ukyje, Eur 215420

** Pastaty prieZitira ir remontas, technikos prieZitira ir remontas, degalai, elektros energija, darbas pagal sutartj,
draudimas, kitos pridétinés islaidos, Zemés mokestis, kiti mokesciai, nusidévéjimas, Zemés nuoma, pastaty nuoma,
samdomo darbo uzZmokestis, paliikanos.

Siekiant jvertinti ukio apsiripinimg materialiniais iStekliais, suvedamas ukio
trumpalaikis ir ilgalaikis turtas pagal atskirus jo elementus. Taip pat jraSomi ukio

trumpalaikiai ir ilgalaikiai jsipareigojimai mety pabaigoje.

1.7.8 lentelé. Turtas ir jsipareigojimai mety pabaigoje, Eur

Ilgalaikis turtas mety

pabaigoje, Eur 487300
Nuosava Zemé 373000
Daugiameciai sodiniai 0
Miskas 0
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Gamybiniai pastatai 0
Traktoriai 48000
Kombainai 26000
Zemeés iikio masinos ir

transporto priemones 38000
[renginiai, inventorius 2300
Veisliniai gyvuliai 0
Kiti gyvuliai 0
Kitas ilgalaikis turtas 0
Trumpalaikis turtas mety

pabaigoje, Eur 305000
Zemes wkio produkcijos atsargos 15000
Finansinis turtas 170000
Kitas trumpalaikis turtas 120000
Ilgalaikiai jsipareigojimai

mety pabaigoje, Eur 33000
Trumpalaikiai isipareigojimai

mety pabaigoje, Eur 165000

[vertinus ukio turtg ir jsipareigojimus, suvedamos ukyje jgyvendintos investicijos
pagal atskiras jy risis. Siy dviejy lenteliy uZpildymas leidZia tikio valdytojui daryti i$vadas
apie ukio apsiriipinimg materialiniais iStekliais, naujy investicijy poreikj ir galimus jy

finansavimo S$altinius.

1.7.9 lentelé. Investicijos, Eur

Zemé 50000
Gamybiniai pastatai 0
Traktoriai 0
Kombainai 0
Zemeés iikio masinos ir transporto

priemonés 10000
[renginiai, inventorius 2500
Kitos investicijos 0
Investicijos i$ viso 62500

Galiausiai suvedus paramg gamybai bei investicijoms ir Seimos nariy darbo uZmokestj,

gaunami pagrindiniai ukio rezultatiniai rodikliai.
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1.7.10 lentelé. Parama ir kai kurie rezultatiniai rodikliai, Eur

Bendroji produkcija, Eur 315950
Parama gamybai ir investicijoms, Eur 49000
Bendrasis pelnas, Eur 100530
Bendrasis pelnas su parama, Eur 149530
Seimos nariy darbo uZmokestis, Eur 12500
Grynasis pelnas, Eur 88030
Grynasis pelnas su parama, Eur 137030

SkaicCiuoklé taip pat automatisSkai paskaiciuoja tikio aplinkai palankius Zaliuosius
plotus, kurie yra labai svarbiis Svelninant klimato kaitg, tausojant gamtos iSteklius, saugant

biologine jvairove ir pan.

1.7.11 lentelé. Aplinkai palankis Zalieji plotai, ha

Zemés iikio naudmenos (ZUN), ha 324,00
Pievos ir ganyklos, ha 3,00
Vienmeteés ir daugiametés Zolés, ha 0,00
Pudymai, ha 3,00
Kukuriizai Zaliajam pasarui, ha 0,00
Kiti paSariniai augalai, ha 0,00

Suvedus visus ukio duomenis, darbalapyje ,RODIKLIAI“ automatiskai susiskaiciuoja
visi sekmingam ukio valdymui reikalingi rodikliai. Visi ukio faktiniai rodikliai lyginami su
rezultatais, gautais jdiegus tvaraus ukininkavimo modelj. Svarbiausi rodikliai taip pat
atvaizduojami grafiskai.

Pirmiausia pateikiami ukio ekonominiai rodikliai ir jy pokyciai.

1.7.12 lentelé. Ekonominiai rodikliai (1)

Idiegus
Rodiklis Faktas | ., . araus Pokytis,
ukininkavimo proc.
modelij
Augalininkystés produkcija is viso, Eur 313850 329543 5.0
Gyvulininkystés produkcija i$ viso, Eur 0 0 0.0
Kita produkcija, Eur 2100 2100 0.0
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Bendroji produkcija, Eur 315950 331643 5.0
Augalininkystés kintamosios islaidos i$ viso, Eur 116700 105960 -9.2

islaidos mineralinéms trqsoms, Eur 61400 49120 -20.0

iSlaidos organinéms trqsoms, Eur 0 0 0.0

islaidos augaly apsaugos priemonéms, Eur 24700 19760 -20.0

islaidos aerodistanciniams tyrimams, Eur
(20 Eur/ha) 0 6480

visos kitos kintamosios islaidos (sékloms, paséliy
draudimui ir kt.), Eur 30600 30600 0.0
Gyvulininkystés kintamosios iSlaidos iS viso, Eur 0 0 0.0
Pastoviosios ukio iSlaidos, Eur 98720 98720 0.0
Nusidévéjimas, Eur 49875 49875 0.0
IS viso iSlaidy tkyje, Eur 215420 204680 -5.0
Parama gamybai ir investicijoms, Eur 49000 49000 0.0
Bendrasis pelnas, Eur 100530 126963 26.3
Bendrasis pelnas su parama, Eur 149530 175963 17.7
Seimos nariy darbo uzmokestis, Eur 12500 12500 0.0
Grynasis pelnas, Eur 88030 114463 30.0
Grynasis pelnas su parama, Eur 137030 163463 19.3

1.7.13 lentelé. Ekonominiai rodikliai (2)
arue | PORVUS,
Rodiklis Faktas | _ . . . proc.
ukininkavimo .
il punktai

Bendrasis pelningumas be paramos, proc. 31.8 38.3 6.5
Bendrasis pelningumas su parama, proc. 47.3 53.1 5.7
Grynasis pelningumas be paramos, proc. 27.9 34.5 6.7
Grynasis pelningumas su parama, proc. 43.4 49.3 5.9
Rentabilumas be paramos, proc. 46.7 62.0 15.4
Rentabilumas su parama, proc. 69.4 86.0 16.6
Turto pelningumas be paramos, proc. 17.4 20.7 3.3
Turto pelningumas su parama, proc. 23.6 26.9 3.3
Skolos rodiklis, proc. 25.0 25.0 0.0
Bendrojo likvidumo rodiklis, proc. 54.1 54.1 0.0

Kaip jau minéta 1.3 poskyryje, kita svarbi rodikliy grupé, leidzianti ivertinti tkinés

veiklos poveikj aplinkai - aplinkosauginiai rodikliai. Tikétina, kad vis didéjantis Europos

Sajungos (ES) démesys aplinkosaugai ateityje dar labiau skatins Siuos rodiklius analizuoti ir

gerinti, nes tik tokiu budu galima pasiekti ilgalaikiy aplinkosaugos srities tiksly.
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1.7.14 lentelé. Aplinkosauginiai rodikliai

Idiegus Pokytis,

- tvaraus proc.
LEULAE Lzt ukininkavimo | punktai,

modelj proc.
Pievy dalis ZON, proc. 1 1 0.0
I$laidos mineralinéms trasoms, Eur/ha ZUN 190 152 -20.0
I$laidos organinéms trasoms, Eur/ha ZUN 0 0 0.0
Ilaidos augaly apsaugos produktams, Eur/ha ZUN 76 61 -20.0
Shannon paséliy jvairovés indeksas 0.60 0.60 0.0

Modelyje ypatingas démesys skiriamas Shannon paséliy jvairovés indeksui, nes

butent augaly jvairovés didinimas gali ne tik padéti iSspresti daugelj aplinkosauginiy

problemuy, bet ir turéti teigiamos jtakos tikio ekonominiams rodikliams.

1.7.15 lentelé. Shannon indekso apskaiciavimas

Dalis
Paséliai Plotas, ha ariamojoje In
Zeméje

Javai 205.00 0.63 0.290
Ankstiniai augalai 60.00 0.19 0.312
Sakniavaisiai 1.00 0.00 0.018
Rapsai 55.00 0.17 0.301
DarZovés 0.00 0.00 0.000
Augalai Zaliajam pasarui 0.00 0.00 0.000
Kiti augalai 0.00 0.00 0.000
Pudymas 3.00 0.01 0.043
Ariamoji Zemé is viso: 324.00 1.00 0.964
Augaly skaicius 5

Galiausiai tkio valdytojas turi galimybe jvertinti tikio vadybinius rodiklius, susijusius

su zZemés ukio produkty gamyboje naudojamy pagrindiniy iStekliy produktyvumu, ir jy

poky¢ius. Siy rodikliy analizé ir vertinimas leidZia tkio valdytojui priimti sprendimus,

sudarancius prielaidas efektyvesnei tkio veiklai.
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1.7.16 lentelé. Vadybiniai rodikliai

Idiegus
N tvaraus .
Rodiklis Faktas ikininkavimo Pokytis
modelj
Apsiripinimas darbo itekliais, SD/100 ha ZUN 0.77 0.77 0.0
Produkcija darbuotojui, Eur/SD 126380 132657 5.0
Produkcija per laiko vnt., Eur/val. 62.81 65.93 5.0
Darbo imlumas, min./Eur 0.96 0.91 -4.7
Viso turto produktyvumas, Eur 0.40 0.42 5.0
Ilgalaikio turto produktyvumas, Eur 0.65 0.68 5.0
Trumpalaikio turto produktyvumas, Eur 1.04 1.09 5.0
Rizikos nustatymas dél , kainy zirkliy“ 103 103 0.0
Bendroji produkcija, Eur/ZUN 975 1024 5.0

[Sanalizavus ir jvertinus ekonominiy, aplinkosauginiy ir vadybiniy rodikliy pokycius,

darbalapyje ,REZULTATAI“ taip pat galima dar jvertinti pradiniame etape jvesty duomeny

reikSmes ir jy pokycius jdiegus tvaraus ukininkavimo modelj.

Apibendrinant galima teigti, kad pasitlytas modelis yra pagrindas gerinti tikio vadyba,

optimizuoti jo veikla, racionaliau naudoti Zemés tkio technika. Juo naudojantis priimti

sprendimai kuria prielaidas efektyvesnei tikio veiklai ir aplinkos tausojimui.
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1.8. Tvaraus ukininkavimo modelis Zemés ukio bendrovéms ir imonéms

Siame poskyryje pristatomas tvaraus ikininkavimo modelis, skirtas Zemeés ikio
bendrovéms ir jmonéms. Jis, taip pat kaip ir tkininky ukiy modelis, pateikiamas Microsoft
Excel skaiCiuokléje. Modelis pristatomas kaip pavyzdj naudojant hipotetinius bendrovés

duomenis.

Modelj sudaro trys darbo lapai: ,DUOMENYS“, ,RODIKLIAI“ ir ,REZULTATAI". Modelio
vartotojui tereikia uzpildyti Microsoft Excel skaiCiuoklés laukelius, kuriuose skaiciai jraSomi

raudona spalva. Mélynos spalvos skaiciai yra apskaiciuojami i$ jvesty duomeny automatiskai.

Modelis sudarytas vadovaujantis tais paciais principais kaip ir tikininky tkiams skirtas
modelis, skiriasi tik pirminiy duomeny suvedimo lentelés, pildomos Microsoft Excel
darbalapyje ,DUOMENYS". Jos uZpildomos reikalingg informacija perkeliant i§ Zemes tkio

bendrovés (jmonés) gamybiniy-finansiniy rodikliy metinés statistinés ataskaitos.

Pirmiausia suvedami bendrovés finansiniai duomenys. Lentelés pildymo patogumui

joje nurodytas Ataskaitos skyrius ir konkreti eiluté, iS kurios imami duomenys.
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1.8.1 lentelé. Finansiniai duomenys, Eur

Rodiklis Suma Ataskaitos skyrius Eiluté
Pardavimuy pajamos 1304491 |VI. Zemés tikio produkty pardavimas 600
Augalininkystés produkcija 607649 |VIL. Zemeés ukio produkty pardavimas 190
Gyvulininkystés produkcija 696842 |VIL. Zemeés ukio produkty pardavimas 380
Kita produkcija 0 |VI. Zemeés tkio produkty pardavimas 400 + 500
Visos islaidos 1241961 |V. sanaudos 060
Subsidijos gamybai 174387 |IV. Gautos dotacijos ir subsidijos 010
Subsidijos investicijoms 0 |1V. Gautos dotacijos ir subsidijos 030
Pelnas 62530
Pelnas su subsidijomis 236917
Netiesioginés islaidos 340871 |V. sanaudos
Ilgalaiko turto nusidévéjimas 162279 |V. sanaudos 040
Mokesc¢iai, nuoma draudimas ir. kt) 178592 |V. sanaudos 050
Pelnas +nusideévéjimas 224809
Visas turtas 3099232
Skolos 134635 |1I. Kapitalas, mokétinos sumos ir jsipareigojimai 070
Ilgalaikés skolos 0 |1I. Kapitalas, mokétinos sumos ir jsipareigojimai 050
Trumpalaikés skolos 134635 |1I. Kapitalas, mokétinos sumos ir jsipareigojimai 060
Trumpalaikis turtas 1156725
Ilgalaikis turtas likutine verte 1942507
Ilgalaikis turtas pradine verte 3403521 |1 llgalaiko turto ir nusidévéjimo kaita 050, 9 stulp.
Sukauptas nusidévéjimas 1461014 |IL llgalaiko turto ir nusidévéjimo kaita 050, 15 stulp.
Nuosavas kapitalas 2998907 |1l Kapitalas, mokétinos sumos ir jsipareigojimai 040
Mokétinos sumos ir jsipareigojimai 100325 |11. Kapitalas, mokétinos sumos ir jsipareigojimai 070
Darbuotojuy skaicius, vnt. 31 |I1I. Darbuotojy skaiéius ir jy darbo apmokéjimas 010
Dirbta valandy 49750 |1I. Darbuotojy skaiéius ir jy darbo apmokéjimas 030
ZON, ha 911,90 XL Plotai 020

Toliau pildoma informacija apie turimg ilgalaikj turtg ir augalininkystés produkcijos
gamyba. Siam tikslui perkeliami visi duomenys i$ Ataskaitos I. skyriaus ,JIlgalaikio turto ir
nusidévéjimo kaita per ataskaitini laikotarpi“ ir VII. skyriaus ,Augalininkystés

produkcijos gamyba ir savikaina“.
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1.8.2 lentelé. Ilgalaikio turto ir nusidévéjimo kaita per ataskaitinj laikotarpj

Ilgalaikis turtas (pradiné verté) Nusidévéjimas (amortizacija)
Turto grupé ir risys EilNr. | likutis mety isjy e . By ‘ TSI s mety | pasikeitimas dél . T TsTey
iy gauta . f;idlde]]lrﬂas nurasyta e || mlon nukainota “paizaigg]i‘ rattioe priskaiciuota e nurasyta  |iS jy likviduota Hp:b?11g01|i
?;Eagelrflﬂsu';z‘;ia] 010 15345 0 0 0 0 0 0 o 1 113 1462 0 0 of 138
I iné programiné jranga 011 1361 0 0 0 0 0 () 0 1361 1216 0 0 0 0 1216)
Ko kitas nematerialusis turtas 012 13984 0 0 0 0 0 0 0 13984 10607, 1462 0 0 0 12069
Matenalusmtvlfrtas (LR RLL LG 020 3148762 255672 179125 0 238403 0 218950} 0]  3166031) 1483979 172515 0 208765 0f 1447729
027, 028 eiluciy suma)
Zeme 021 940217 54347 0 0 0 () 0 994564 0
miskai 022 () 0 0 0 0 0 0 0 0
pastatai ir kiti statiniai 023 290367} 69307, 69307, 0 0 0 0 0 359674 138734 18901} 0 0 0 157635
I$jo
masinosir rengimai 024 175238} 0 0 0 56165 0 56165 0 119073 162885 5342 0 56021 0 112206
transporto priemonés 025 513321 0 0 0 152885 0 152885 0 360436 369508 30722 0 142844 0 257386)
kita jranga, prietaisai, jrankiai 026 1205247) 125262 103062 0 9900 0 9900 0] 1320609 793598, 114732 0 9900 0 898430
kitas materialusis turtas 027 24372 2198 2198 0 0 0 () 0 26570 19254 2818 0 0 () 22072
statybair kiti kapitaliniai darbai 028 () 4558 4558 0 4558 0 () 0 0 0
llgalaikis finansinis turtas 030 2401 1024 0 0 0 0 0 0 3425 0
o nuosavybes vertybiniai popieriai 031 () 0 0 0 0 0 () 0 0 0
skolos vertybiniai popieriai 032 () 0 0 0 0 0 () 0 0 0
Biologinis turtas (daugiameciai sodiniai) 040 229541 0 0 0 10821} 0 0 0 218720 0 0 0 0 0 0
1(31/:)’5320’ 030,040 iy suma) 050 3396049 256696 179125 0 249224 0 218950 0]  3403521) 1495802, 173977 0 208765 0f 1461014
1.8.3 lentelé. Augalininkystés produkcijos gamyba ir savikaina
I3laidos, Eur Nlé_j“ Produkcijos
, - L Produkcijos |Derlingumas, Eekiosnn] trados ir naftos lSk_“d(?s . vieneto
Rrcukufospazadininas TSI | ORI || ™o 100kg/h darbo | onomopt | V0S| uktatie | SO o taidos |1 viso itaiay| PREFRINEl | iy aina,
apmokéjimas medsiaga page{l.mmo s energija produkcijai, Eur
medZiagos Eur
Gridai (po apdorojimo) 010 480,53 2241,3] 46,46 53026,00) 12575,00] 25519,00) 40343,00) 6988,00] 251000,00( 489451,00| 476170,00] 218,48
Zieminiai 011 163,35 1027,5 62,90 29962,00) 9277,00] 55472,00 24820,00] 2117,00 88583,00] 210231,00] 199143,00) 21741
T8y vasariniai (be kukurizy) 012 317,18 1213,8 38,27 23064,00) 3298,00 70047,00] 15523,00] 4871,00] 162417,00[ 279220,00| 277027,00 219,25
ankstiniai 013
kukurizai 014
Rapsai 020 91,13 218,0) 23,92 13457,00 7487,00 29296,00) 11364,00] 1299,00) 78166,00[ 141069,00] 141069,00) 641,22
T8y ! 021 91,13 218,0) 23,92 13457,00] 7487,00 29296,00) 11364,00] 1299,00) 78166,00[ 141069,00] 141069,00) 641,22
vasariniai 022
Garstycios 030
Kanapés 040
Liny sémenys 050
Liny Siaudeliai 060
Cukriniai runkeliai 070 3791 2572,6) 678,62 5985,00 8439,00] 8693,00 9788,00 0,00} 40882,00) 73787,00) 73787,00] 31,98
Paariniai $akniavaisiai 080
Bulvés 090
Uzdaro grunto darZoveés (plotas m2) 100
Atviro grunto darZoves 110
Vaisiai (seklavaisiai, kaulavaisiai) 120
Sodai iki 5 mety amzZiaus 130
Uogos (braskes, serbentai ir kitos) 140
Uogakriimiai iki 3 mety amZiaus 150
D. és Zolés Sienui 160
D és Zolés Zaliajai masei 170 218,13 2450,9] 112,36 9202,00 2142,00 44970,00 4292,00 20160,00, 80766,00) 80766,00, 31,74
Vienmeteés Zolés Sienui 180
Pievos ir ganyklos Sienui 190
Pievos ir gamyklos Zaliajai masei 200
Silosas 210
Kukuriizy Zalia masé 220 84,2 3217,0] 7985,00 7279,00 33122,00] 6427,00 53092,00( 107905,00] 107905,00, 34,53
Kukuriizy silosas 230 2450,0] 1833,00) 2732,00 109086,00] 113651,00) 113651,00 45,46
Sienainis 240 1402,0] 4027,00} 4378,00 61088,00, 69493,00) 69493,00] 50,05
Lauko gélininkysté (plotas, m2) 250
Siltnamiy gelininkysté (plotas m2) 260
Pievagrybiai (plotas m2, produkcijos kiekis kg, de| 270
Kita produkcija 280
I8laidos kity mety derliui 290 61262,00) 15877,00] 63089,00) 25384,00 0,00[ 122253,00] 287865,00]
IS VISO (010, 020 ir nuo 030 iki 290 eiluciy suma) 300 9119 156777,00) 53799,00] 304689,00f 104708,00] 8287,00] 735727,00] 1363987,00| 1062841,00)
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Toliau uZpildoma informacija apie gamybos iSlaidas, informacija imama iS Ataskaitos V.

skyriaus ,,Sanaudos®.

1.8.4 lentelé. Augalininkystés kintamos iSlaidos i3 viso, Eur

Augalininkystés Kintamos islaidos 475186
islaidos mineralinéms trgsSoms, Eur 264614
islaidos organinéms trqsoms, Eur 0

islaidos augaly apsaugos priemonémes, 107382

Eur

v150.'9 'kItOS km.tam os islaidos (sékloms, 103190

paséliy draudimui ir kt.), Eur

Eyv.ullnmkystes kintamos iSlaidos 111072

1S viso, Eur:

Pastoviosios ukio islaidos, Eur 493424

Nusidévéjimas, Eur 162279

IS viso islaidu tikyje, Eur 1241961

Kita pildoma informacija apie produkcijos pardavimus, duomenys imami i§ Ataskaitos

\"

e

. skyriaus ,,Zemés iikio produkty pardavimas”.

1.8.5 lentelé. Zemeés ukio produkty pardavimas

Produkcijos pavadinimas Eil. Nr. Parc!uota is Pa.rdavimo P::lrdavimq

viso, t kaina, Eur/t | pajamos, Eur

Gridai 010 2241,32 189 423609,00

Liny sémenys 020

Liny Siaudeliai 030

Zieminiai rapsai 040 217,98 325 70844,00

Vasariniai rapsai 050

Garstycios 060

Kanapés 070

Bulvés 080

Cukriniai runkeliai 090 2572,65 44 113196,00

Daugiameciy Zoliy sékla 100

Atviro grunto darzoveés 110

UZdaro grunto darZoveés 120

Vaisiai 130

Uogos 140

Lauko gélininkysté 150

Siltnamiy gélininkyste 160

Pievagrybiai 170

Kita augalininkystés produkcija 180

IS viso (nuo 010 iki 180 eiluciy suma) 190 607649,00

Suvedus visus praSomus duomenis 1.8.1 lenteléje ,Finansiniai duomenys“ automatiskai
apskaiciuojami bendrovés (jmonés) rezultatiniai rodikliai.
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Taip pat automatiskai apskaic¢iuojami ir aplinkai palankiis Zalieji plotai.

1.8.6 lentelé. Aplinkai palankiis Zalieji plotai

Zemeés {ikio naudmenos (ZUN), ha 911,9
Pievos ir ganyklos, ha 218,13
Vienmetés ir daugiametés Zolés, ha 0,00
Pudymai, ha 0,00
Kukuriizai Zaliajam pasarui, ha 84,20
Kiti pasariniai augalai, ha 0,00

Darbalapyje ,DUOMENYS“ suvedus visg reikalingg informacija, darbalapyje
»,RODIKLIAI“ automatiSkai susiskaiiuoja bendrovés (jmonés) veiklos efektyvuma
apibudinantys rodikliai. Visi rodikliai suskirstyti j tris grupes: ekonominius, aplinkosauginius
ir vadybinius bei lyginami su rezultatais, gautais jdiegus tvaraus ukininkavimo modelj.

Papildomai pagrindiniai rodikliai atvaizduoti grafiskai.

1.8.7 lentelé. Ekonominiai rodikliai (1)

RodiKlis Faktas Atl.lkllS Pokytis,
tyrimus proc.
Augalininkystés produkcija i$ viso, Eur 607649 638031 5,0
Gyvulininkystés produkcija is viso, Eur 696842 696842 0,0
Kita produkcija, Eur 0 0 0,0
Bendroji produkcija, Eur 1304491 1334873 2,3
0,0
Augalininkystés kintamos islaidos is viso, Eur 475186 450178 -5,3
islaidos mineralinéms trqgsoms, Eur 264614 238153 -10,0
islaidos organinéms trgsoms, Eur 0 0 0,0
islaidos augaly apsaugos priemonéms, Eur 107382 96644 -10,0
Islaidos aerodistanciniy tyrimams, Eur (20 Eur/ha) 0 12191
l./'ISOS kitos kintamos islaidos (sékloms, paséliy draudimui 103190 103190 0,0
ir kt.), Eur
Gyvulininkystés kintamos iSlaidos i$ viso, Eur 111072 111072 0,0
Pastoviosios tikio iSlaidos, Eur 493424 493424 0,0
Nusidéveéjimas, Eur 162279 162279 0,0
IS viso iSlaidy tikyje, Eur 1241961 1216953 -2,0
Parama gamybai ir investicijoms, Eur 174387 174387 0,0
Bendrasis pelnas, Eur 62530 117921 88,6
Bendrasis pelnas su parama, Eur 236917 292308 23,4
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1.8.8 lentelé. Ekonominiai rodikliai (2)

. Atikus | FoRvUS
Rodiklis Faktas . proc.
tyrimus )
punktai
Bendrasis pelningumas (be paramos ir be mokesciu), 48 8.8 4,0
proc.
Bendrasis pelningumas su parama, proc. 18,2 21,9 3,7
Rentabilumas be paramos, proc. 5,0 9,7 4,7
Rentabilumas su parama, proc. 19,1 24,0 4.9
Turto pelningumas be paramos, proc. 2,0 3,8 1,8
Turto pelningumas su parama, proc. 7,6 9,4 1,8
1.8.9 lentelé. Aplinkosauginiai rodikliai
Pokytis,
RodiKlis Faktas Atl.lkus proc. )
tyrimus | punktai,
proc.
Pievy dalis ZON, proc. 24 24 0,0
Mineraliniy trady i$laidos, Eur/ha ZON 290 261 -10,0
Organiniy trasy islaidos, Eur/ha ZUN 0 0 0,0
I$laidos augaly apsaugos produktams, Eur/ha ZUN 118 106 -10,0
Sanon paséliy jvairoves indeksas 0,77 0,77 0,0
1.8.10 lentelé. Vadybiniai rodikliai
Rodiklis Faktas Atl.lkus Pokytis
tyrimus
Apsiriipinimas darbo istekliais, SD/100 ha ZUN 3,40 3,40 0,0
Produkcija darbuotojui, Eur/SD 42080 43060 2,3
Produkcija per laiko vnt.,, Eur/val. 26,22 26,83 2,3
Darbo imlumas, min./Eur 2,29 2,24 -2,3
Viso turto produktyvumas, Eur 0,42 0,43 2,3
[lgalaikio turto produktyvumas, Eur 0,67 0,69 2,3
Trumpalaikio turto produktyvumas, Eur 1,13 1,15 2,3
Rizikos nustatymas dél ,kainy zirkliy“ 103 103 0,0
Bendroji produkcija, Eur/ZUN 1431 1464 2,3

Darbalapis ,REZULTATAI" skirtas pradiniame etape jvesty duomeny vertinimui,

lyginant juos su duomenimis, gautais jdiegus tvaraus ukininkavimo modelj.
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2. DISTANCINIAIS HIPERSPEKTRINIO SKENAVIMO METODAIS PAREMTA
PASELIUY AUGALY FIZIOLOGINIY CHARAKTERISTIKU IR DIRVOZEMIO
SAVYBIU ANALIZE

Hiperspektrinis skenavimas tai modernus ir informatyvus metodas, priklausantis
infraraudonosios spektrometrijos ,Seimos“, spektrinés fotografijos grupés metodams.
Hiperspektrinio skenavimo technologija grindZiama atspindétos elektromagnetinés
spinduliuotés srauto itin siauruose Sviesos spektro ruoZuose fiksavimu pasyvaus tipo
(naudojant iSorinius apSvietimo Saltinius (saule) optiniais skenuojamojo ir momentinio
fiksavimo jutikliais. Nuo kity nedestruktyviy distanciniy spektrometriniy metoduy, Sis skiriasi
tuo, jog skenavimo ar momentinio fiksavimo metu sugeneruojamas trijy dimensijy duomeny
masyvas (hiperspektrinis kubas), kuris iS esmés gali buti apibudinamas kaip trijy dimensijy
hiperjuostinis spektrinis vaizdas, turintis deSimtis ar Simtus spektriniy juosty, kur
kiekviename pikselyje perteikiama atspindéta bei jutikliy fiksuojama elektromagnetiné
spinduliuoté visuose sensoriaus veikimo spektrinése juostose. Artima hiperspektrinei, taciau
paprastesné, tuo paciu ir primityvesné, ne tokia informatyvi, technologija yra multispektriné
fotografija. Pastarojoje spektriniai vaizdai generuojami placiuose (keliasdeSimties nanometry
ir daugiau) - Zemos spektrinés skiriamosios gebos kanaluose ir kontinualiai. PrieSingai negu

hiperspektriniai sensoriai nepadengia viso kameros veikimo spektrinio diapazono.

Mikrobangos IR Sviesa Matomoji Sviesa Ultravioletiné Sviesa Rentgeno spinduliuoté

—_—” N N N N N NN NN WWWWWWY

I

Mikrobangos IR §viesa Matomoii §viesa Ultravioletiné §viesa Rentegeno spindulivoté

Il e

2.0 pav. Multispektrinés ir hiperspektrinés fotografijos palyginimas

]

Priklausomai nuo konstrukcijos ir techniniy parametry, hiperspektriniai skeneriai/

jutikliai registruoja informacija pradedant ultravioletine Sviesos spektro dalimi (bangy ilgis
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nuo 200 nm) ir baigiant ilgabange infraraudongja Sviesa (bangy ilgis iki 15 pm) (Juodkiené
2018'8; Eismann 201219).

Technologija dél savo informatyvumo ir gaunamy rezultaty taikymo galimybiy
naudojama daugelyje skirtingy sriCiy: medicinoje, maisto pramonéje, medZiagy savybiy
tyrimuose, gamtiniy iStekliy Zvalgyboje, Zemés tkyje ir kt. Tokias placias taikymo galimybes
suteikia pats metodo pobidis, kuris trumpai gali buti apibiidinamas per fundamentalig
elektromagnetinés spinduliuotés ir materijos (omenyje turint molekulines struktiras)
saveika, kas sudaro prielaidas hiperspektrinio tipo jutiklius ir hiperspektrinj skenavimg,
tiriant spektrines objekty atspindétos Sviesos savybes taikyti medZiagy, molekuliniy junginiy

identifikavimui, jy bendryjy cheminiy ir fizikiniy savybiy analizei.

Savo ruoZtu projekto rémuose minima technologija ir jos taikymo metodologija
naudojama lauky dirvoZemio savybiy (organinés medZiagos humusingame dirvoZemio
horizonte nustatymui, dirvoZemio drégmeés analizei, lauky akmenuotumo vertinimui),
paseéliuose auginamy augaly bendry fiziologiniy charakteristiky ir patiriamo streso erdviniam

nustatymui.

Sios metodikos dalies tikslas - suformuoti ir apra$yti mokslinius ir technologinius
spektroskopiniy dirvoZemio bei augaly buklés tyrimy aspektus, ir atlikti tkiy dirvoZemio bei

augalijos savybiy distancinius spektrometrinius tyrimus.
UzZsibrézto tikslo jgyvendinimui biitina jgyvendinti Siuos uzdavinius:

- ApraSyti dirvoZemio ir Zemés ukio kultury aerodistanciniy spektrometriniy tyrimy

atlikimo eigg;
- Atlikti paséliy dirvoZemio savybiy vertinimag;

- Sudaryti tiriamy teritorijy dirvoZemio savybiy (humusingojo dirvoZemio horizonto

organinés anglies kiekio) Zemélapius;

- Sudaryti paséliy augaly spektriniy rodikliy Zemeélapius identifikuojant paséliy

pazeistus plotus;

- Atlikti tiriamy lauky dirvoZemio ir augmenijos savybiy analize.

18 Juodkiene, V. 2018. Hiperspektrinio skenavimo galimybés medZziy charakteristikoms jvertinti. Akademija:
Aleksandro Stulginskio universitetas Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centras/ Daktaro disertacija.
19 Eismann, M. 2012. Hyperspectral remote sensing, International Society for Optics and Photonics.
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2.1. Techniniai sistemos komponentai

Sistemos technine dalj sudaro trys pagrindiniai jrangos blokai, kurie tarpusavyje

derinami bei kalibruojami hiperspektrinio skenavimo procediiros atlikimo metu:
1.  Bepilotis orlaivis;
2.  Hiperspektrinés skenuojamojo tipo kameros;
3.  Spektroradiometras.

Dél techniniy ypatumy (hiperspektriniy kamery, borto kompiuteriy, energijos Saltinio
ir stabilizacinés sistemos svorio) sistemos funkcionalumo uZztikrinimui privalu naudoti
aukstos keliamosios galios bepilocio tipo orlaivij, kurio keliamoji galia buty > 3 kg. Tuo paciu
prietaisas turi iSlaikyti grieZtai specifikuojamus skrydzio parametrus (skrydzio aukstis,
greitis), tireti patikimus telemetrijos duomeny perdavimo mazgus, patikima geografinio

pozicionavimo sistemg, pakankama skrydZio ore laika.

[vardintas salygas atitinka multirotorinio tipo DJI Matrice 600 Pro bepilotis orlaivis,
kurio techninés charakteristikos leidZia atlikti iki 28 min. trukmés skrydj (vienu baterijy
komplektu) su komplektuojamais hiperspektriniais sensoriais ir nuskenuoti iki 2 ha. lauko

plotg (prie reikalingy hiperspektriniam skenavimui skrydzio salygu).
DJI Matrice 600 Pro orlaivio techninés charakteristikos pateikiamos Zemiau:
¢ Atstumas tarp prieSingy rotoriy: 1133 mm;
e Dydis: 1668 mm x 1518 mm x 727 mm;
e Svoris (su baterijomis): 10 kg;
e Maksimalus krovinio svoris: 5.5 kg;
e Maksimalus leistinas véjo greitis: 8 m/s;
e Maksimalus aukstis: 2500-4500 m (priklauso nuo naudojamy propeleriy);
e Maksimalus greitis: 65 km/h;

¢ SkrydZio laikas be krovinio: 38 min;
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e Skrydzio laikas su 5.5 kg kroviniu: 18 min;

e Skrydzio kontrolés sistema: A3 Pro;

e Varikliai: DJI 6010;

e Propeleriai: D]JI 2170R;

e Veikimo temperatira: -10° C to 40° C;

e Valdymo jrangos daznis: 5.725-5.825 GHz; 2.400-2.483 GHz;

e Maksimalus valdymo signalo atstumas Europos Sgjungos Salyse: 3.5 km;

¢ Baterijos: 4500 mAh. 22.2 V. LiPo 68§, 99.9 Wh.

2.1.1 pav. DJI Matrice 600 Pro bepilotis orlaivis naudotas tyrimy metu

Dalis projekte vykdyty moksliniy veikly susijusios su dirvoZemio ir augaly savybiy
distanciniais tyrimais. Siuos tyrimus, pagal jy pobiidj ir jiems jgyvendinti reikalingg technine
jranga galima i$skirti j du blokus:

1. Augaly bendry fiziologiniy charakteristiky bei patiriamo streso erdviné analizé ir

vertinimas;

2. DirvoZemio savybiy (organinés medziagos humusingame dirvoZemio horizonte,

dirvoZemio drégmeés, lauky akmenuotumo) erdviné analizé ir vertinimas.
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Augalijos fiziologiniy charakteristiky vertinimas taikant spektrometrinius tyrimy
metodus daugiausiai orientuotas j ju spektriniy savybiy kaita matomajame ir NIR (artimojo
infraraudonojo elektromagnetinés spinduliuotés spektro) diapazonuose, todél dazniausiai
tokio pobudzio uzdaviniy sprendimui naudojami hiperspektriniai jutikliai, apimantys 400 -
1000 nm. bangy diapazong. Projekte vegetacinés dangos streso bei fiziologiniy savybiy
analizei naudota kamera apimanti 400 - 960 nm. Diapazong (dél Zinomy augmenijos
spektriniy savybiy Siame diapazone, kurio atskiruose ruozuose stebima stipri koreliacija su
chlorofilo koncentracija, pigmentais ir pan.), spektriné skiriamoji geba - 3 nm, kameros

greitaveika - 50 kadry (skenavimo juosty) per sekunde.

.?ﬁ
0@

2.1.2 pav. Hiperspektrinés skenuojamojo tipo kameros ir jy komponentai

DirvoZemio virSutinés dalies humusingumo bei drégmés (tiek augaluose, tiek dirvos
pavirSiuje) kiekio vertinimui naudojamas SWIR (trumpabangés infraraudonosios
spinduliuotés diapazonas ir atskiri jo ruozai koreliuoja su vandens molekuliy spektrinémis
savybémis, objekty chemine sandara molekuliy lygmenyje tiriant neorganines molekules)
diapazonas. Biitent jame operuojancios kameros ir sensoriai naudoti Sio projekto metu.
Naudojamos kameros diapazonas 1000-1800 nm, spektrinés skiriamoji geba - 20 nm.
Kameros greitaveika - 50 kadry (skenavimo juosty) per sekunde.

Svarbu paminéti, jog hiperspektriniy kamery ir hiperspektrinio skenavimo metodo
taikymas yra sglygotas tam tikry specifiniy apribojimuy, kurie daugiausiai reiSkiasi per iSoriniy
salygu kaitos jtaka hiperspektriniy vaizdy kokybei bei reikSméms registruojamoms jy

pikseliuose. Viena pagrindiniy problemy - elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumo
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kaita dél atmosferiniy salyguy (debesuotumo, atmosferos skaidrumo, paros laiko ir kt.)
variacijy hiperspektrinio skenavimo metu. Siekiant iSvengti registruojamy duomeny
iSkraipymy ir spektrinés informacijos deformacijy (paklaidy, triukSmy ir pan.) bitina taikyti
radiometrines duomeny korekcijos procediiras. Siam uZdaviniui realizuoti, naudojami
papildomi spektrinés apsSvietos duomenys ir/arba kamery Kkalibravimo metodikos.
ApraSomoje metodikoje spektrinés apSvietos duomeny surinkimui naudojamas
spektroradiometras, fiksuojantis elektromagnetinés spinduliuotés intensyvuma itin siauruose

spektriniuose ruozuose.

2.1.3 pav. Spektroradimetras elektromagnetinés spinduliuotés spektrinés apsvietos

matavimams atlikti
Sis prietaisas hiperspektrinio skenavimo metu sinchronizuojamas kartu su

hiperspektrinémis kameromis, o gauti duomenis programiniy jrankiy pagalba véliau taikomi

kiekvienai hiperspektriniy duomeny juostai (pries formuojant spektrinji duomeny kubg).
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2.2. [Irangos kalibravimas ir paruosimas duomeny registravimui

Jrangos kalibravimas apima programinés jrangos ir skrydZiams reikalingy jrenginiy
(hiperspektriniy sensoriy) parametry nustatymg. Kalibravimo procedira identiS8ka abiems
tyrimams naudojamoms kameroms. Kamery kalibravimui bei reikiamy parametry
identifikavimui ir valdymui naudojama SpecGrabber 1100 programiné jranga. Programa

valdo kameros darbg bei skenavimo procesa.

Norint gauti patikimus ir kokybiSkus rezultatus programos, valdancios kameros darbg,

lange bitina jvesti konkrecius, atitinkamus nustatymus, kurie priklauso nuo momentiniy

tyrimy vykdymo salygy.

Pirmas Zingsnis - programos ir kameros susiejimas, kuris vykdomas prijungiant
kamerg prie jai skirto kompiuterio. Turimose kamerose yra integruota dviejy sensoriy
sistema: ,Sensorius 1“ - hyperspektrinio vaizdo fiksavimo sensoriaus sistema, ,sensorius 2 -
matomojo spektro sensorius, reikalingas didZigja dalimi kameros kalibravimo realizavimui -

matyti vaizda, kalibruoti kameros parametrus, rezoliucijg ir pan.

BaySpec SpecGrabber 11 L=l X

Device Control Preview
l—l o . |Sensor 1 j | Preview OM
isconnec 1
—
I [ Auto exposure

Set Exposure Time || 3.5 (ms)
Light condition Bright -
Acquisition Control

Save Images as Raw images hd

¥ Delay recording

After minutes 3

v Auto stop after

{* Minutes of recording |6

" Mumber of i 10000000
LobErmEnEs Resolution: 1280x1024. Max intensity:
Desired saving speed (FPS) r Streaming speed: 61.2 FPS 642.0 Mbps

2.2.1 pav. SpecGrabber 1100 programos hiperspektrinio skenavimo aplinkos nustatymy

langas

Ekspozicijos laikas, iSlaikymas (,Exposure time“). Programos lange iSlaikymo
parametrai iSreiSkiami milisekundémis (sekundés tiikstantosiomis dalimis). Pasirinkus bei
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pazyméjus ,Auto exposure” opcijg, sistema automatiSkai parenka optimalius nustatymus.
Priklausomai nuo esamy aplinkos salygu (apSvietos), optimalu iSlaikyti sensoriaus 90 proc.
prisotinimo Sviesa (saturacijos) intensyvumg, kuris 8 bity (Mono8) vaizdo formato faile bus
iSreikStas apytiksliai 230 maksimalia pikselio ryskio reikSme (angl. Digital number) (reikSmé
Sviesiausiems pavirSiams, juos vaizduojantiems pikseliams). Svarbu atliekant kalibravimo
procediirg islaikyti ir nevirsyti Siy rodikliy, kitu atveju kyla grésmé duomeny persotinimui.
[Slaikymo rodiklis taip pat neturéty virSyti 5 ms, kitu atveju drastiSkai mazéja kameros

skenavimo greicio, greitaveikos galimybés.

Toliau apSviestumo/ Sviesos salygos. Komandiniame laukelyje parenkama lauko
salygas atitinkanti eilutés reikSmé. ,Mode selection” funkcijos, pagalba parenkamas
skenavimo rezimas. SpecGrabber programa ir kameros galimybés leidZia pasirinkti tris

bazinius kameros veikimo rezimus:
1. UAV;
2. Benchtop;
3. Scanner.

Remiantis gamintojy rekomendacijomis, darbui su nedideliu kiekiu duomeny, dirbant
vidaus ar lauko salygomis - geriausiai tinkamas yra ,benchtop” reZimas (stalinis rezimas),
savo ruoZtu, bepilociy orlaiviy skrydziams atlikti rekomenduojama pasirinkti UAV reZima.
Desired saving speed (FPS) parametras, leidzia pasirinkti sensoriaus skenavimo greitaveika.
Programoje nustatytas 50 kadry skaicius, leidZia optimizuoti bei maksimaliai padidinti

bepilocio orlaivio skridimo greit;.

PrieS pardedant skenavimo procesa, butina atlikti juodo fono (black background) ir
baltos spalvos etalono (white reference) duomeny registravima ir skenavima. Sie duomenys
yra tarsi ribiniai spektriniy vaizdy atskaitos taskai ir reikalingi tolimesnei visy vaizdy
kalibracijai, hiperspektrinio kubo generavimui ir atspindZio reikSmiy identifikavimui
pikseliuose. Baltos spalvos etalono fiksavimas vykdomas nustaCius lange ,save images as“
»,white reference “ pasirinkties varianta. Pasirinkus variantg, nuimamas kameros objektyvo
dangtelis, paruoSiamas baltas pagrindas (specialios dangos kalibraciné ploksté), kurj
nuskenuojama. Nustacius programos lange ,sensor - 2“ parinktj, kalibraciné plokstelé

matoma programiniame lange. Baltos spalvos etalonas turi apimti visg ekrang, kameros
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erdvinio padengimo plotg. Fotografavimo parametruose (acquisition control) ,number of
images“ langelyje jvedamas balto etalono vaizdy kiekj (galimas kiekis - 10-50 vaizdy).
Nustacius parametrus atliekamas kalibracinio pavirsiaus skenavimas. Juodo fono parametry
nustatymas vykdomas panasiai kaip atveju su baltos spalvos etalonu, skirtumas tas, kad
jjlungus kamerg, apsaugos dangtelis nuo leSio nenuimama (ir per ,sensoriy 1“ ir ,sensoriy 2
matomas toks pat vaizdas - juodas fonas). Nustacius aukS¢iau aprasSytus identiSkus
parametrus (10-50 kadry), pasirenkama ,Black background” opcija, vykdomas duomeny
registravimas. Atlikus auksciau jvardintus jrangos kalibravimo darbus, toliau vykdomas pats

skenavimo procesas. Jis realizuojamas ,Raw Images“ reZime.

Atliekant hiperspektrinj pavirSiaus skenavimg butina paraleliai atlikti ir spektrinés
apSvietos duomeny registravimg (techniniai jrangos komponentai aprasyti auksciau). Ju
surinkimui naudojamas spektrardiometras ir ,Ocean View“ programiné jranga bei jos

plétiniai.

ﬂ Store Reference Spectrum () &J
Store Reference Live Acquisition
om0
g
£ a0
H
o
. ; & 200
: 2
3 o, il " 1l
= a0 am S0 S 0 &N W TR am &0 W0 W0 W0 1m0
30000 Witavelength (nm)
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00
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=
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)
&
&
W 20m0
z
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and 30 il 330 a0 630 ke 750 an &0 an a0 000 1050
iawélength ()

Feature Controls Instructions

Once the lamp is ready, press the button above to store a reference spectrum,

Strobe/Lamp Enable:

< Back | | Mext = Finish Cancel | | Help

2.2.2 pav. Ocean View programos spektrinés apSvietos matavimy nustatymy kalibravimo

langas

Pati prietaiso kalibracija aprasoma gamintojo (Ocean optics) pateikiamose jrenginio

naudojimo instrukcijose, todél ¢ia nedetalizuojama.
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2.3. SKkrydziy planavimas ir realizavimas

BepiloCiy orlaiviy rinkoje egzistuoja nemazZai skrydziy planavimo ir marsruty
sudarymo programinés jrangos pakety, kurie pagal Zinomus kamery ir jutikliy techninius
parametrus ir numatytas skrydzZiy salygas (aukstis, plotas, koordinatés, skrydZio greitis),
sudaro skrydzio planus, numato skridimo trajektorijas, realiu laiku seka bei perduoda
telemetrinius duomenis, leidZia stebéti vykdomg skrydj. Tarp placiausiai naudojamy
programinés jrangos pakety paminétinos: Mission Planner, UgCS, DH ir kt. Savo ruoZtu
projekto rémuose naudota sistema atliekanti hiperspektriné paséliy ir dirvos skenavimag

operuoja su UgCS programine jranga.

2.3.1 pav. UgCS programinés skrydZziy planavimo ir realizavimo irangos darbinés aplinkos

langas

Projekto metu tyrimai atlikti prie maksimaliai teisés aktuose leidZiamo (pagal Civilinés
aviacijos administracijos patvirtintas ,Bepilo¢iy orlaiviy naudojimo taisykles“) aukscio -
120 m. SkrydZio greitis parinktas pagal kameroms reikalingus ekspozicijos laiko (iSlaikymo)
parametrus, reikalingus vienai juostai nuskenuoti. Pastarieji priklauso nuo iSoriniy salygy ir
apskaiciuojami pagal kalibravimo metu nustatytus rodiklius. ISlaikytas 70 proc. priekinio ir

Soninio persidengimo laipsnis.
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2.4. Hiperspektriniy duomeny apdorojimas ir paruosSimas analizei

Pirminiy hiperspektriniy vaizdy apdorojimas ir paruoSimas analizei apima keleta

pagrindiniy etapy:
1) Pirminiy (Raw) duomeny paruo$ima apdorojimui;

2) Duomeny apdorojimag ir atskiry hiperspektriniy duomeny masyvy (kuby) sukirima

CubeCreator 2100 programinéje aplinkoje;

3) Atskiry hiperspektriniy duomeny masyvy (kuby) sujungima j viena CubeStitcher

1010 programinéje aplinkoje.

2.4.1. Duomeny paruosSimas apdorojimui

Po skrydzio gautg i$ kameros perkelta duomeny rinkinj turi sudaryti 5 aplankai:

1. _BIT08-White su 1 kameros sensoriaus jraSytais balto etaloninio pagrindo vaizdais;

2. _BIT08-White_FS2 su 2 kameros sensoriaus jrasSytais balto etaloninio pagrindo

vaizdais;

3. _BIT08-Dark su 1 kameros sensoriaus jraSytais tamsaus etaloninio pavirSiaus

vaizdais;

4. BIT08-Dark_FS2 su 2 kameros sensoriaus rasytais tamsaus etaloninio pavirsiaus

vaizdais;

5. _BIT08 - pagrindinis duomeny aplankas su suvidurkintais 1 ir 2 kameros sensoriy
baltu bei tamsiu etaloniniais pavirsiais (Dark, Dark_FS2, White, White_FS2 ), 1 ir 2 kameros
sensoriy pirminiais vaizdais (Rawlmages, Rawlmages FS2 ), skrydZio geografiniais

duomenimis (UAV ) ir kalibraciniu failu (OCI-F-V1730117.xml).

Hiperspektrinés kameros surinktas duomeny rinkinys papildomas fotografavimo metu
spektroradiometro jrasytais apSvietos duomenimis, talpinamais tekstiniuose failuose. Po
eksperimenty gautas aplankas su spektroradiometro jrasytais tekstiniais failais pervadinimas

i WhiteRefCor ir patalpinamas tame paciame kataloge kaip ir like 5 aplankai. PrieS duomeny
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apdorojima, atidaromas Kkalibracijos failas OCI-F-V1730117.xml ir eilutéje reikSmé

pakoreguojamais 8 i 6.

2.4.1 pav. Neapdorotas hiperspektrinis vaizdas

2.4.2. Vaizdy apdorojimas ir atskiry hiperspektriniy duomeny kuby sukurimas
CubeCreator 2100 programinéje aplinkoje

Hiperspektriniy duomeny rinkinys jkeliamas j CubeCreator programine aplinka.
Ikeliant duomenis pasirenkamas pagrindinis duomeny aplankas _BIT08. Patikrinama
duomeny kokybé. Jjungus ,1 sensoriaus“ vaizdy perziirg paspaudus deSinj pelés klavisg
galimi pasirinkimai: View Raw, View WhiteRef, View Dark. Pasirenkama WhiteRef ir
patikrinama, ar baltas etaloninis pavirSius néra persotintas. Prie jo nurodyta didZiausio
intensyvumo (Maximum Intensity) reikSmé turéty buti maZesné negu 255. GrjZtama j View
Raw ir patikrinama, ar neapdoroty hiperspektriniy vaizdy didZiausio intensyvumo reikSmés
yra maZesnés negu 255. Parenkami optimalis nustatymai hiperspektriniy vaizdy
apdorojimui. Gretimy spektriniy ruozy apkirpimas (Band binning): parenkamas nustatymas
nekarpyti (No binning) ir paliekami visi spektriniai ruoZai - taip iSsaugoma maksimali
spektriné rezoliucija. TriukSmo pasSalinimas (Denoise band images): kameros gamintojai
rekomenduoja OCI-F triukSmo pasalinimo algoritmo netaikyti.

TriukSmy korekcijoms vélesniuose duomeny apdorojimo etapuose taikomi specialiai

sukurti ir iSbandyti spektry glodinimo algoritmai.
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— | Roct arectery
Mode [Crester & Views |

[Cdom st 65 165037

leskoti aplanko
Select Processng Root Folder
|
v | 2018-06-13 -
10-09- 14RES1280_EXPO017_GANOO30_BITO8_2EXPO002_GANDO30_RES1280_BITOS- White

|
|
oo | 10-09-14RES1260_EXPO0T7_GANOD30_BITO8_2EXPO002_GANOO30_RES1280_BITOS-White_FS2
10-09-23RES1280_EXPO0T7_GANOD30_BITO8_2EXPO002_ GANGO30_RES1280_BIT0S-Dark

| 10-09-23RES1280_EXPO017_GANOD30_BITO8_2EXPO002_ GANOO30_RES1280_BITOS- Dark F52
v 10-09-41RES1280_EXPOO17_GANOD30_BIT08_2EXPO002_GANOO30_RES1280_BITO8
| D

Dark 52

n

Rawimages

Rawimages 52

uAv

whiteRet

WhiteRe!_FS2
WhiteRefCor v

2.4.2 pav. Pirminiy duomeny rinkinio jkélimas j Cube Creator programine aplinka

@ BaySpec CubeCreator 2100 - (=] X
Applcation

Root directory @ Sensorl (" Sensor2
Mode  [Creator & viewe v |

| E:\Avars_2019_04_16\2019-04-16\14-04- 13RES1280_EXPO010_GANDOO_BIT0B_2EXPO010_GANC ...

View Row

Aaaad

2.4.3 pav. Gerai uzregistruotos/ nuskenuotos kalibracinés plokstés (White reference)
pavyzdys (maksimalus pikseliy intensyvumas nesiekia 255) kuomet kalibraciniai parametrai

parinkti korektiskai
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P BaySpec CubeCreator 2100 - (m] X
Application

Mode |Creator & Viewe ¥

Root directory (@ Sensor 1 " Sensor 2

|E:\LIGOS‘DO‘I'NUVA_20 18\Ligos_2018_PIRMINIAI\Dotnuva 2018 05 09\scanl 2 juosta\2018-05-09' ...

[ View Raw

Options

Ay

r Use Spectrometer Data
to Correct White Ref

2.4.4 pav. Persotintas nuskenuotos kalibracinés plokstés (White reference) pavyzdys

(maksimalus pikseliy intensyvumas 255) kuomet kalibraciniai parametrai parinkti klaidingai

Toliau apdorojimui reikalingy vaizdy i$ hiperspektriniy duomeny rinkinio parinkimas
- perziuréjus regimojo spektro sensoriaus vaizdus (2 sensorius), atrenkamas ir nurodomas
apdorojimui reikalingy vaizdy intervalas (Processing raw images with index from x to y).
Pirminiy (raw) vaizdy pavadinimo pirmi skaitmenys nurodo jy indeksa (eilés numerj). Sis
numeris nurodomas iSskiriant apdorojimui reikalingy vaizdy intervalg. Paprastai intervalo
pradziai parenkamas vaizdas uZfiksuotas dronui pakilus ir uZémus stabilig padétj, o intervalo

pabaigai - paskutinis vaizdas prie$ dronui griZtant j misijos pradZios taska ir leidZiantis.

Duomeny apdorojimui nustatomas UAV reZimas (pazymima varnelé), visus apdoroti
nurodytus vaizdus suskaidantis j atskirus hiperspektriniy duomeny kubus, kuriuos
sudaranciy vaizdy skaicius taip pat parenkamas (Number of images for each processing block).
Paprastai optimalus vieno kubo dydis siekia 1000-2000 vaizdy. Siekiant hiperspektriniy
duomeny kubus sujungti j vieng galutini masyvg, nustatomas hiperspektriniy duomeny kubus
sudaranciy vaizdy persidengimas (Size of processing step). Paprastai parenkama automatiné
reikSmeé (0), kurig nustacius atskiri kubai perdengiami > 50 proc.. Jeigu véliau maZesniy kuby

sujungti j vieng neplanuojama, UAV reZimo galima nenaudoti.
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2.4.5 pav. Hiperspektriniy vaizdy apdorojimo Cube Creator nustatymy komandinis langas

PrieS pradedant hiperspektriniy vaizdy apdorojimg pazymima, jog skenavimo proceso
metu jraSyti spektroradiometro apSvietos duomenys biuty naudojami etaloninio balto

pavirSiaus (White reference) apSvietos korekcijoms (Use Spectrometer Data to Correct White
Ref).

Programoje CubeCreator hiperspektriniy vaizdy apdorojimas ir duomeny kuby

sukiirimas vykdomas 5 etapais:
¢ Apdorojami hiperspektriniai vaizdai (Processing images);
e Atskiri ta patj spektrinj ruoza sudarantys vaizdai sujungiami j vieng (Stitching mage);

e PaskaiCiuojamas santykinis atspindys kiekvienam vaizdg sudaranciam pikseliui

visuose spektriniuose ruozuose (Calculating reflectance);

e Generuojamo duomeny kubo atskiry spektriniy ruozy vaizdai sujungiami j vieng

masyva (Stitching images);
¢ Apdoroti vaizdai iSsaugojami (Saving images).

Pabaigus pirminiy duomeny apdorojima, CubeCreator hiperspektriniy kuby perziiros
(View Cube) aplinkoje patikrinama vizualiné sugeneruoty kuby kokybé, perzitirimos kubams
budingos spektrinés kreivés. Patikrinama, ar spektrinéje kreivéje/ Zymenyje atspindZio

reikSmeés nevirsija 100 proc. - néra persotinimo poZymiy.
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@ BaySpec CubeCreator 2100 - (w] x
Applcation

Root directory 4 _'Jcmo fle [-.00S_GAND030_RES1280_BIT08-850-1450.hdr

Mode |Creator & Viewe ¥ | =
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2.4.6 pav. Apdoroto hiperspektrinio vaizdo pavyzdys, kuriame atspindétos NIR spinduliuotés

kiekis nevirsija arba yra artimas 60 proc.

Diagramoje pateikiama atspindéta paZymétuose vaizdo pikseliuose Sviesa visame

kameros veikimo diapazone. Vaizde pateikiamas augalinés dangos spektras.

B BaySpec CubeCrentor 210 - 8 x
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2.4.7 pav. Apdoroto hiperspektrinio vaizdo pavyzdys, kuriame atspindétos SWIR

spinduliuotés kiekis nevirsija arba yra artimas 55 proc.

Diagramoje pateikiama atspindéta pazZymétuose vaizdo pikseliuose Sviesa visame
kameros veikimo diapazone. Vaizde pateikiamas dirvoZzemio humusingojo horizonto spektras,

registruotas laboratoriniy tyrimy metu vykdant projekte numatytas uzduotis ir kuriant

58



spektriniy dirvozemio savybiy duomeny bibliotekas toliau naudotas matematinei statistinei

analizei.

@ BaySpec CubeCreator 2100
Application
Mode  |Viewer only -

Hyperspectral cube file

[C:\Uxﬁ \Justas\Desktop\ELEMENTAI 2019\ELEMENTU KUBAI ANALIZEMS 2019\ZK_Skagen_Sakiai_: ...

Reflectance (%)
g

8 &8 8 8
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2.4.8 pav. Apdoroto hiperspektrinio vaizdo pavyzdys, kuriame atspindétos NIR spinduliuoteés

kiekis virsija arba yra artimas 100 proc.

Diagramoje pateikiama atspindéta paZymétuose vaizdo pikseliuose Sviesa visame
kameros veikimo diapazone. Vaizde pateikiamas augalinés dangos spektras su persotinimo

(netinkamai atlikus jutikliy kalibravimo procediirg) poZymiais.

Galutinis Sio hiperspektrinio duomeny apdorojimo etapo rezultatas - erdvéje
persidengiantys hiperspektriniy duomeny kubai. Kiekvieng sugeneruotg kubg turi sudaryti

3 failai (.hdr, .bsq ir .points), patalpinti kataloge \<...>_BIT08\Cube.

2.4.3. Atskiry hiperspektriniy duomeny kuby sujungimas j vieng CubeStitcher 1010
programinéje aplinkoje

PaleidZiama CubeStitcher programa ir CubeCreator programinéje aplinkoje sugeneruoti

hiperspektriniy duomeny kubai (.hdr failai) jkeliami j CubeStitcher programine aplinka (Load
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Cube Files). Visiems hiperspektriniy duomeny kubams sukuriami spektriniy ruozy atvaizdai
.png arba .tiff formatu (Generate Band Files). Sugeneruoti vaizdai automatiskai patalpinami
aplanke \Bands. Visy kuby to paties spektrinio ruozo atvaizdai patalpinami tame paciame
poaplankyje \band000, \band001, <..>, \band194. Viso sugeneruojami 195 poaplankiai
192 spektriniams ruozams, 2 platumos bei ilgumos koordinaciy failams, 1 regimojo spektro
atvaizdams. Sugeneravus spektriniy ruoZzy vaizdus, CubeStitcher langas paliekamas
atidarytas. Ta pati operacija kartojama ir SWIR kameros vaizdams (tuo atveju kai naudojama
kamera), taciau dél spektrinés rezoliucijos ir kameros diapazono generuojami
40 poaplankaliy. Toliau paleidziama Image Composite Editor (ICE) programa ir sukuriamas
hiperspektriniy duomeny kuby atvaizdy sujungimo Sablonas vieno pasirinkto spektrinio
ruozo pavyzdziu (.spj failas):

Pasirenkamas vienas spektrinis ruozas ir Sio ruozo atvaizdai i$ visy jungiamy duomeny
kuby jkeliami j Image Composite Editor programine aplinka (visi esantys poaplankyje
\bandXXX). Paprastai pasirenkamas kuris nors ruozas i$§ kameros spektrinio diapazono

vidurio (tarp 90 ir 110 spektriniy ruozy).

e Jkélus pasirinkto spektrinio ruoZo vaizdus, pasirenkami sujungimo nustatymai:
Simple Panorama, Cameramotion -> Planarmotion, vaizdai sujungiami j panoraminj vaizda
(Stitch). Jeigu vaizdy sujungimas tenkina vartotoja, gautas vaizdas iSsaugomas (Export) .tiff

arba .png formatu kataloge \ BandsStitched.
« Sukurto projekto failas iSsaugomas (Save panorama as) .spj formatu kaip Sablonas.

e Sukurto Sablono pagrindu sugeneruojami ICE failai (.spj) likusiems spektriniams

ruozams.

e Ankstesniame zingsnyje sukurtas .spj failas atidaromas UZraSinéje ar Kkitoje teksto

redagavimo programoje ir jame esanti informacija nukopijuojama.

» Nukopijuota informacija jklijuojama CubeStitcher programinéje aplinkoje tam skirtoje

vietoje.

e Sugeneruojami ICE failai (.spj) visiems spektriniams ruoZzams (Create Ice Files).

Sukurti failai automatiskai patalpinami kataloge \ICE files.

[Ssaugomi sujungti visy spektriniy ruozy atvaizdai: paeiliui atidaromi visi ICE failai ir

sujungti atvaizdai iSsaugomi .png arba .tiff formatu kataloge \BandsStitched. Pirminis faily
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pavadinimas nekei¢iamas. Pakartojus procesg su visy spektriniy ruozy .spj failais,
patikrinama, ar kataloge \BandsStitched yra visi atvaizdai. Griztama | CubeStitcher
programine aplinkg ir parenkami galutinio hiperspektriniy duomeny kubo dydZio parametrai
(aukstis, plotis, apkirpimo nustatymai). Juos galima parinkti atsidarius vieno i$ spektriniy
ruozy ICE failg ir pasirinkus funkcijg apkirpti (Crop). Paprastai CubeStitcher lange perraSomi
aukscio (Height) ir plocio (Width) rodikliai, nurodyti ICE faile, o kiti apkirpimo parametrai
(Top, Left) nekeic¢iami. Atlikus visus aukS$c¢iau aprasytus zingsnius, CubeStitcher aplinkoje
sugeneruojamas visus spektrinius ruoZus jungiantis hiperspektriniy duomeny kubas (Create
Cube). Sukurtas kubas patalpinamas kataloge \CubeStitched. PrieS tolesnj darbg gautas kubas
atidaromas CubeCreator programinéje aplinkoje perzitros reZime (Viewer mode). Atsidarius
kubg, rezimas perjungiamas j redagavimo bei perziuros (Creator & Viewer mode) ir apkarpomi
kubo pakra$ciai: nubréziamas staCiakampis, ribojantis maksimaly kubo plotg, nepaliekant
juody pakrasciy bei triukSmingy juosty vaizdo virSuje ir apacioje; paspaudZiamas deSinys
pelés klaviSas ir pasirenkama komanda apkirpti kuba (Crop cube). Apkirptas kubas

iSsaugomas vartotojo pageidaujamame kataloge norimu pavadinimu.

2.4.9 pav. Spektriniy ruozy atvaizdy sujungimo Sablono kiirimas Image Composite

Editor programa
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© BaySpec CubeStitcher 1010 X

uuu‘crhil Copy/Paste the content of ICE .spj file over here:  Norm factor | 127.5 |m: 'I mwl

Generate Band a <Pl version="1.0" encoding="utf-§"7>
oject "2.0" cameraMotion="rigidScale" projecton="perspectve">
Create ICE Files I e v 0 1>
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</sourcelmage>
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rotation="-0. angleUnt="degrees” scale="0.894972068681148" transiation’
</sourcelmage>
<sourcelmage filePath="D:\2018 07 05 vasariniai mwmjmuﬁmu
‘<cameraFose rotation="0" angleUnit="degrees” scale="1" ">
</sourceimage>
<sourcelmage filePath="D:\2018 07 wops) uops_Vas_Kv_7 2-1-
rotations="- " angleUnit="degrees” scale="0.55643362072356117" transiatx
</sourcelmage>
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2.4.10 pav. ICE (.spj) faily visiems spektriniams ruoZams sukiirimas: .spj faily

sukirimo komanda (virSuje) ir sugeneruoti ICE failai (apacioje)



- v 4 Cube > BandStitched vt
tuwscne | e
Spektrorac band114-0000_stitch band115-0000_stitch

33 ART21 Drop

band116-0000_stitch

band117-0000_stitch

@ o D —— e ——
% Sis kompiuts band118-0000_stitch band119-0000_stitch
FRE e ——
m Darbalauk band120-0000_stitch band121-0000_stitch
L —— e ——
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band122-0000_stitch band123-0000_stitch
« Paveiksieli.

3 Trimadiai ¢

band124-0000_stitch

band125-0000_stitch

B Vaizdo jrad
L 05 e —— L
- DATA (D) ~ band 126-0000_stitch band127-0000_stitch

Elementy: 195

2.4.11 pav. Spektriniy ruozy panoraminiy vaizdy sukurimas: sujungty vaizdy

iSsaugojimas (virSuje) ir gauti panoraminiai spektriniy ruozy vaizdai (apacioje)
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2.5. Hiperspektriniy duomeny analizé ir atvaizdavimas

Projekto metu numatyta i§ apdoroty hiperspektriniy vaizdy jvertinti lauky
akmenuotumg, pritaikius spektrinius rodiklius - dirvoZemio dangos drégnumg, nustatyti
dirvoZzemio humusingumo rodiklius (organinés anglies kiekj virSutiniame dirvoZemio
horizonte). Distanciniai tyrimy metodai taip pat naudoti erdviniam tirty tkiy lauky pavirSiaus
reljefo modeliy sukirimui ir jy atvaizdavimui. Kartu igyvendinant projektg atliktas bendry
augaly fiziologiniy charakteristiky ir streso vertinimas. Siam uZdaviniui realizuoti taikyti
jvairiy spektriniy rodikliy skai¢iavimo paséliuose metodai. Spektriniy vaizdy pagalba
paskaiciuoti chlorofilo koncentracijos augaluose, augaly lapy ploto/ Zaliosios masés, vandens
kiekio ir deficito augaluose, spektriniai rodikliai. Bendrai tirtuose ukiy bandomuosiuose

laukuose identifikuoti Sie spektriniai rodikliai:

. GNDVI (Green normalized difference vegetation index) - augalijos Zalumos

norminto skirtumo rodiklis;

. MCARI (Modified chlorofil absorption ratio index) - modifikuotas chlorofilo

absorbcijos (optinio sugérimo) santykinis rodiklis;

. RVI (Ratio based vegetation index) - dar vienas chlorofilo koncentracijos

augaluose rodiklis;

. LAI (Leaf area index) - augaly lapy ploto rodiklis (daZniausiai taikomas paséliy

augimo prognozems);
. MSI (moisture stress index) - drégmés streso (trilkumo) rodiklis;

. NDWI (Normalized difference water index) — norminto skirtumo vandens kiekio
ir deficito augaluose bei dirvoje spektrinis rodiklis (rodiklis sékmingai pritaikomas tiek

augalinei, tiek dirvoZemio dangai analizuoti);

= RE-CI (Red edge carbon index) - raudonojo poslinkio kampo anglies indeksas
taikant matematinius metodus susiejamas su organinés anglies kiekiu dirvoje -

humusingumo, derlingumo rodiklis.
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Siy rodikliy skai¢iavimo procediira i§ esmés gali biiti realizuojama naudojant jvairius
komercinius ir atviros prieigos programinius paketus (ENVI, QGIS, ArcGIS ir kt.), taciau jy
naudojimas reikalauja rankinio darbo ir patirties bei darbo su minétais jrankiais patirties,
kompetencijy. Projekto metu pagal numatytus mokslinius tyrimus ir veiklas turéjo buti
sukurtas automatizuotas jrankis, jkélus paruostus duomenis, matematiniy veiksmy pagalba
realizuojantis sluoksniy perdangos ir skai¢iavimo veiksmus pagal minimy spektriniy rodikliy
skai¢iavimo formules ir rezultatus pateikiantis skaitmeniniy rastriniy GIS sluoksniy pavidalu.
[rankis realizuotas (sukurtas) Python programavimo kalbos pagalba per programiniy vaizdy
kombinavimo algoritmus. Gauti rezultatai atvaizduoti MapServer aplinkoje ir sukurtoje

internetinéje platformoje.

Toliau pateikiami atskiry spektriniy rodikliy ir numatyty rezultaty skaiciavimo

principai ir bendras jy aprasymas.

Zalio normalizuoto skirtumo augalijos indeksas (GNDVI). GNDVI indekso
skaic¢iavimui naudojami matomosios Zalios, o ne matomosios raudonos (kaip NDVI indekse) ir
artimojo infraraudonyjy spinduliy spektro duomenys. Naudinga matuojant fotosintezés
intensyvumg ir stebint augaly stresa, o dél rodiklyje naudojamy spektriniy ruozy ypatumy
(analizuojant juos chlorofilo spektrometriniy savybiy atzvilgiu), jis yra jautresnis lyginant su

NDVI. Sis rodiklis apskai¢iuojamas kiekvienoje rastro celéje/ gardeléje taip:

[NIR830] — [G550]

GNDVI = [NIR830] + [G550]

(14)

GNDVI indekso rezultatas - Zemélapis, netiesiogiai atskleidZiantis fotosintezés
intensyvuma tiriamoje teritorijoje, augalijoje. Legendoje parodyta GNDVI reikSmiy jvairové
nuo maziausios (raudona spalva) iki didZiausios (tamsiai Zalia). Neigiamos reikSmés atitinka
vandens telkinius, drégnas vietas; reikSmes, artimos 0 - neapaugusi augalija Zemés pavirsiy
(pvz., neapaugusj arimg), mazdaug iki 0,4 - krumynus ir pievas, o didesnés reikSmés rodo

veslios augalijos (miSky, Zemés ukio kultury) plotus.
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Modifikuotas chlorofilo absorbcijos santykio indeksas (MCARI)._Apskaiciuojamas
naudojant formuléje nurodytus hiperspektriniy ruozy vaizdus ir juos kombinuojant pagal

tokius matematinius veiksmus:

[VRE700]
MCARI = (([VRE700] — [R670]) —0,2([VRE700] — [65501)) ("fzeo7 ) (15)

MCARI parodo chlorofilo absorbcijos giluma ir yra labai jautrus chlorofilo
koncentracijos bei lapy ploto indekso variacijoms. MCARI reikSmiy neveikia apSvietimo
salygos, foninis dirvos atspindys ir kitos stebimos nefotosintetinan¢ios medZiagos. Sis
indeksas labiau tinka daug lapy auginancioms kultiiroms, ypac¢ stebéti chlorofilo kiekio
skirtumus lauko viduje. MCARI turi ribota taikyma, nes jo reikSmés gali biiti interpretuojamos
dvejopai, jeigu stebimame pavirsiuje gali ir nebiti ploty su augalija. 2.5.1 pav. ir 2.5.1 lenteléje

pavaizduotas rysys tarp MCARI ir chlorofilo koncentracijos kukuriizy laukuose.

1 \ i 1
- ..__? S t - 1_ .__!

| -#—MCAR = TCARI| |

TCARI (MCARI)

T
L
B I — I N S

!
\ ‘ _
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Chlorophyll Content (pg/cm’)
2.5.1 pav. Empiriskai susietos modifikuoto chlorofilo absorbcijos santykio indekso (MCARI)
ir transformuoto chlorofilo absorbcijos santykio indekso (TCARI) reikSmés su chlorofilo
kiekiu mikrogramais kvadratiniame centimetre panaudojant kukuruzy lauky nuotolinius

tyrimy duomenis Kanados teritorijoje (Haboudane et al. 200229)

20 Haboudane D., John R. Miller, Nicolas Tremblay, Pablo ]. Zarco-Tejadad, Louise Dextraze. (2002). Integrated
narrow-band vegetation indices for prediction of crop chlorophyll content for application to precision
agriculture. Remote Sensing of Environment 81, 416-426.
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2.5.1 lentelé. Rekonstruota lentelé preliminariam MCARI ir chlorofilo kiekio lapuose rySiui

nustatyti
Eil. Nr. MCARI Lapy chlorofilo konc.
mkg/cm?2
1 5 5
2 0,27 c
’ 0,3 10
: 0.3 15
> 0,29 20
6 0,275 75
7 0,26 30
8 0,235 35
? 0,215 20
10 0,19 45
11 0,17 20
12 0,15 55
13 0,13 &0
14 0,11 65
15 0,095 70

Nuo 15 mkg/cm? ir MCARI=0,3 kiekio tinka lygtis: Chlorofilo kiekis = -0,004*MCARI + 0,3699

MCARI indekso apskai¢iavimui naudojami trys spektriniai ruozai (550, 670 ir 700 nm).
Indekso reikSmés yra atvirk$ciai proporcingos chlorofilo kiekiui (kuo Zemesnés indekso
reikSmeés, tuo daugiau chlorofilo). Indekso kartografavimas miSrios dangos teritorijoje,
apimancioje plotus tiek su augalijos danga, tiek be jos, gali buti problemiskas, nes kaip
didZiausios, taip ir maZiausios chlorofilo koncentracijy atvejais MCARI indeksas artéja prie O.
Todél tik jvertinus tikrgja dangg galima su tam tikru pasikliovimu spresti apie MCARI
reikSmiy teisinguma. Galima numanyti, kad indekso reikSmés, artimos nuliui ar net neigiamos
neatitinka augalijos, o reikSmés tarp 0,04 ir 0,1 gali atitikti didZiausios chlorofilo
koncentracijos vietas. Vis délto naudingiausia nagrinéti atskiro augalija apaugusio lauko
MCARI indeksa. I$skirta reikSmiy riba Siame konkrec¢iame pavyzdyje - MCARI=0,135 - gana

gerai atskleidZia chlorofilo kiekio skirtumus viename lauke. Diagramoje pavaizduoto lauko
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duomeny pikseliy MCARI reikSmiy histograma atskleidZia, jog ¢ia vyrauja MCARI reikSmés
tarp 0,10 ir 0,18. Jei panaudotume lenteléje pateikta lygtj (Zinoma, Si priklausomybé tarp
MCARI ir chlorofilo kiekio nustatyta kukurtzy laukams modeliuojamam teoriniam atvejui,
todél reikéty priimti su iSlygomis), ja paleide per programinj algoritmg, gautume chlorofilo
kiekio reik§mes paséliy lauke. Siame pavyzdyje galétume teigti, kad tiriamame lauke vyrauja
nuo 48 mkg/cm? (MCARI =0,18) iki 68 mkg/cm? (MCARI=0,1) chlorofilo kiekis augaluose su
erdvinius skirtumus iSryskinancia riba - 59 mkg/cm? (MCARI=0,135).

Rastro histograma

50 1

40

Dainis

= T T T T
0 0,05 0,1 0,15
Pikselio reikSmé

W Juosta 1

2.5.2 pav. Nagrinéjamo lauko MCARI reikSmiy pikseliuose histograma (pasitaikymo daZnis),

apskaiciuojama QGIS programoje

Santykinis augalijos indeksas (RVI). ApskaiCiuojamas kiekvienoje rastro celéje taip:

[NIR830]

RVI = [R670]

(16)

Spektrinio rodiklio skai¢iavimui naudojami du spektriniai ruozai: 830 ir 670 nm. bangy
ilgiy vaizdai. Kadangi augalija pasiZymi labai silpnu atspindZiu raudonajame spektro ruoZze ir
gana ryskiu infraraudonojo ruozo atspindziu, antrojo ir pirmoji ruozy atspindZiy santykis
kiekybiSkai stipriai iSskiria augalijg iS kity aplinkos komponenty, pvz., dirvoZemio, todél Sis
RVI naudojamas iSskirti augalija, nustatyti jos veSluma. Jo reikSmeés gali kelis kartus virsyti 1,

indikuodamos augalijg, o artimos 1 atspindi dirva.
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Lapy ploto indeksas (LAI). Lapy ploto indeksas (LAI) matuojamas tiesiogiai ir
iSreiSkiamas augaly lapy ploto vienetais j pavirsiaus ploto vieneta (pvz., m2/mz2), todél kartais
jis iSreiskiamas ir bedimensiniu skaic¢iumi. LAI gali biiti matuojamas tiesiogiai ir netiesiogiai
(pastarasis kelias gali buti ir kontaktinis, ir bekontaktis). Kita vertus nuotoliniai tyrimai
atveria galimybes nustatyti LAl panaudojant aero ir kosminius vaizdus. LAI apskaiciuoti yra
naudojami jvairiis jau sukurti spektriniai indeksai, pvz., NDVI (normalizuoto skirtumo
augalijos indeksas, normalized difference vegetation index). Kita vertus, tokie indeksai gali buiti
jautriis chlorofilo kiekiui (nors lapy plotas ploto vienete bus ir tas pats, bet blySkesniy lapy
indekso reikSmés bus maZesnés, vadinasi bus gaunamas neteisingas rezultatas), todél ir

skai¢iavimuose turi atsirasti korekcijos, paprastai jvedamos konkrecios vietovés atveju.

Mokslinéje literatiiroje pateikiamos lygtys, aprasancios priklausomybe tarp spektro
ruozy atspindziy ir LAL Pvz, Y. Sun et al. (2020)?! sitlo daug panaS$iy lyg¢iy panaudojant
skirtingas spektro ruoZy kombinacijas (2.5.1 lentelé). Norint apskaiciuoti kvieciy ir kukurtzy
LAI galima naudoti tokig regresijos lygti (determinacijos koeficientas R?=0,85; paklaida
RMSE=0,749):

LAI = 0,0328+46,0712*((704-739)/(704+739))"1,4608 (17)

Tiesa, deréty paminéti, jog auksSc¢iau jvardinto regresinio modelio autoriai, jj taiko
palydovy vaizdams. Vis délto, Zinant konkreciy spektriniy ruozy bangy ilgius, jis gali buti

sékmingai replikuojamas ir aerospektriniams vaizdams.

2! Sun Y., Qiming Qin, Huazhong Ren , Tianyuan Zhang, and Shanshan Chen. (2020). Red-Edge Band Vegetation
Indices for Leaf Area Index Estimation From Sentinel-2/MSI Imagery. IEEE transactions on geoscience and remote
sensing.
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2.5.1 lentelé. LAl apskaiCiavimo naudojant S2 ruoZzus geriausio atitikimo lygtys kviecCiy ir

kukuriizy laukams (Sun et al. 2020)

Vegetation index LAL = F{VI) e RMSE

NV 0.0875e+372x 079 0,887

Original VIs MSR 0091 + 0,989, 1035 042 0.833

W) 0.3808 + 0.561 310424 0.83 0,502

WHRY] 3.84 5911008 081 0,863

NV Tre D.0328 + 460712y L4008 085 0,749

. MERre —0.0771 + 19404712759 .25 0,748

2-band red-edge Vis Clre —0.1855 + 10.0192x11272 0.85 0.749
WDRVIre —{1L135 + 92,7165 1887 (.85 0.749

IMSRre 0.3715 + 12.0831 1597 .86 0.720

-band red-edge Vs 3CTre 03116 4 3.7334x1 115 086 0.725
IWDRVIre 0.4229 + 85,952 1544 0,86 0,723

Autoriai panaudoja ir modifikuotus, panaSius | originalius ir visuotinai priimtus

indeksus, pvz., NDVIre, kurio formulé pateikiama toliau.

Drégmeés streso indeksas (MSI) apskaiciuojamas taip:

[SWIR1610]
MSI = ~yizgz0 (18)

Indeksui apskaiciuoti formuléje nurodytu biiddu kombinuojami artimojo infraraudonojo
spektro 830 nm bangy ilgio ruoZe ir trumpabangés infraraudonosios spinduliuotés
1610 bangy ruoze gauti vaizdai. MSI - tai rodiklis, kuris susiedamas atspindziy artimajame ir
trumpabangiame infraraudonajame spektro ruozuose stiprumus, savo reikSmémis jautriai

reaguoja j lapy vandens kiekio skirtumus.

Didéjant lapy vandens kiekiui lapijoje, padidéja ir absorbcijos stiprumas apie 1599 nm
ruoze. Absorbcija esant 819 nm yra naudojama kaip atskaitos taskas, nes keic¢iantis vandens
kiekiui ji beveik neturi jtakos. MSI taikymo sritis apima augaly streso analize, produktyvumo
prognozavimga ir modeliavima, gaisro pavojaus analize ir ekosistemy fiziologijos tyrimus. Sis
indeksas yra atvirkstinis lyginant su kitais vandens augmenijos indeksais - didesnés vertés
rodo didesnj vandens stresa ir maZesnj vandens kiekj. Sio indekso reikdmes svyruoja nuo 0 iki
daugiau nei 3. Jprastai zZaliosios augalijos diapazonas yra nuo 0,4 (vandens netruksta) iki 2

(yra vandens trukumas).
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Norminto skirtumo vandens indeksas (NDWI) apskaiciuojamas taip:

[NIR830] — [SWIR1610]

NDWI = [NIR830] + [SWIR1610]

(19)

NDWI indeksas yra tinkamiausias vandens telkiniams identifikuoti ir kartografuoti,
taciau jis atspindi ir dirvoZemio bei augalijos drégmés atsargas. Vandens telkiniai pasiZymi
dideliu sugeriamumu ir maza spinduliuote diapazone nuo matomy iki infraraudonyjy bangy
ilgiy. Kartu augmenija SWIR diapazone atspindi elektromagnetine spinduliuote dél lgstelése
esanciy vandens molekuliy ir puriojo mezofilio audiniy savybiy. NIR spinduliuotés atspindis
augalijoje yra salygotas vidinés lapy struktiirinés ir cheminés sudéties, taCiau jam neturi
jtakos vandens molekulés. NIR ir SWIR kombinacija indekso formuléje eliminuoja augmenijos
cheminés sudeéties ir vidinés lapy strukturos, nesusijusios su vandens/ drégmeés
koncentracija, taip pagerinant drégmés augmenijoje kiekio ar deficito lygio nustatymo
galimybes. NDWI reikSmiy sritis: vandens telkiniy vertés yra didesnés nei 0,5; augalija turi
daug mazZesnes reikSmes, todél augalija nuo vandens telkiniy galima atskirti lengviau.
UZstatyty elementy vertés teigiamos ir svyruoja nuo 0 iki 0,2. Neigiamos ir artimos nuliui

reikSmeés indikuoja vegetacinés dangos drégmeés streso poZymius.

Organinés medZiagos (organinés anglies) Kkiekis ukiy lauky virSutiniame
dirvoZemio horizonte. DirvoZemio organinés anglies (soil organic carbon, SOC) nustatymas
ir stebésena nuotoliniais metodais - aktuali ir svarbi problema dél nuolat prastéjancios
dirvoZzemio biuklés tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje, dirvoZzemio derlingy savybiy mazéjimo,
alinimo ir kt. priezasCiy. Vienas naujausiy tyrimy, skirty spektriniy vaizdy panaudojimo
galimybéms iSanalizuoti, atliktas visai neseniai (Castaldi et al 2019?%2). Straipsnyje,
pristatan¢iame tyrimg, daug démesio skirta tikslumo ir patikimo klausimams, taciau taip pat
pasitlyta ir pora lygciy, leidZianCiy spektriniy vaizdy ir spektriniy indeksy/ rodikliy vertes
perskaiciuoti j SOC kiekj dirvoZemyje. Norint sukurti SOC Zemélapj reikia atlikti keletg Zemiau

aprasomy veiksmuy:

22 Castaldi F., Sabine Chabrillat, Axel Don, Bas van Wesemael. (2019). Soil Organic Carbon Mapping Using LUCAS
Topsoil Database and Sentinel-2 Data: An Approach to Reduce Soil Moisture and Crop Residue Effects. Remote
sensing. 11(18), 2121.
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a) Skai¢iuojamas NDVI indeksas. Sio spektrinio indekso/ rodiklio formulé yra NDVI=
(NIR-Raudona)/(NIR+Raudona). Rodiklis toliau naudojamas, kaip trafaretas augalinés
dangos, dengiancios Zemeés pavirSiy atmetimui/ pasalinimui. Visos gauto NDVI sluoksnio
reikSmés (pikseliai turintys specifines reikSmes) > 0,35 paSalinami programinio algoritmo
pagalba. Sios reik§més Zemeés pavirsiuje rodo augaline danga, kuri vertinant dirvoZemio

savybes néra reikalinga.
b) Skaic¢iuojami GVI1 ir GVI2 spektriniai rodikliai:
GVI1 (GreenVegetationIndex 1) = Rs59 — Ryo;
GVI2 (GreenVegetationIndex 2) = Rgg4 — Rss

Atfiltruojami ir paSalinami pikseliai, turintys neigiamas S$iy indeksy reikSmes.

[Seksportuojamas sluoksnis, kuriame pateikiamos tik likusios teigiamos reikSmés.

c) Skaiciuojamas NBR spektrinis rodiklis. Indekso NBR (normalizuotas iSdegimo
santykio rodiklis) reik§mé turi biiti <0,05, t.y., pasalinami visi pikseliai, kuriy NBR>0,05. Sis
indeksas pasalins i$ analizés pernelyg drégno dirvoZemio plotus, be to, maZa slenkstiné jo
reikSmé (<0,05) garantuos gana didelj tiksluma. Jei analizé nereikalauja itin didelio tikslumo,
NBR slenkstiné reikSmé gali buti padidinta iki 0,075 arba net 0,1. Indekso NBR apskaiciavimo
formulé: tokia: NBR (Normalized Burn Ratio ) = (NIR - SWIR) / (NIR + SWIR).

d) Siekiant sukurti pilng trafaretg ir atrinkti teritorijas/ pikseliy masyvus, tinkancius
tolesnei analizei, butina sukurti naujg rastrg/ sluoksni, kuriame bus atrinkti pagal visus
kriterijus tinkami pikseliai i§ visy indeksy formulése iSvardyty ruoZy. Susumavus visus
3 rastrus (turincius pikselius su vertémis 0 — netinkami plotai ir 1 - tinkami plotai), uZzduoties
salyga tenkinty plotai, kuriy pikseliy reikSmés bus lygios 3, o ju Zemélapis apimty palyginti
nedidelj tiriamos teritorijos plota (sausus ir augmenija neuzaugusius dirvoZemio pavirsius),

taciau tik jame galima tikétis patikimy dirvoZemio organinés anglies (SOC) reikSmiuy.

[Sskirtuose plotuose apskaic¢iuojamas anglies organinés indeksas RE-CI (raudonojo
poslinkio kampo anglies indeksas, angl. Red Edge Carbon Index) ir jis kaip kintamasis
panaudojamas lygtyje, pasitlytoje F. Castaldi et al. (2019), apskaiCiuoti realy dirvoZemio

organinés anglies (SOC) kiekj. RE-CI indeksas apskaitiuojamas taip:
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RE-CI=(Ry30+R704)/2 (20)

Realus SOC kiekis (g/kg) apskaicCiuojamas pagal F. Castaldi et al. (2019) pasiulytg

formule:

SOC=78734*e"(-53,7*RE-CI) (21)

Sudaromas iSraiSkingas atrinkty ploty SOC kiekio Zemélapis.

Zemélapyje gauty reik$miy tikslumo analizei (atliekant koreliacine statistine analize)
naudoti dirvoZemio meéginiy laboratoriniy tyrimy duomenys, kuriuos renkant fiksuotos
paémimo tasky geografinés koordinatés. Sie taskai véliau identifikuoti sukurtuose GIS
skaitmeniniuose sluoksniuose, tikrintas naudojamo metodo tikslumas ir paklaidos. Savo

ruoztu gauti rezultatai (Zemélapiy pavidalu) pateikiami sukurtoje platformoje.

Organinés anglies kiekis j humusingumo rodiklj perskaiciuojamas taip:

Dirvozemiop = SOC * 1,74 (22)

Skaiciavimai realizuoti skaitmeninéje platformoje kur kiekvienas gauto SOC indekso

rastrinio sluoksnio pikselis perskaiciuotas pagal nurodytg formule.

PavirSiaus reljefo modeliy sudarymas remiantis aerodistanciniais metodais.
PavirSiaus reljefo skaitmeninis modeliavimas ir DEM (angl. Digital terrain model) modelio
tirtiems projekto metu plotams sukiurimas realizuotas naudojant komercine AgiSoft
programine jrangg ir matomojo spektro ortofotografijg. Ortofotografiniai duomenys surinkti
atskiry skrydZziy metu, prie§ tai atlikus teritorijos markiravimg, markeriy geografiniy
koordinaciy nustatymg (jtraukiant X, Y, ir Z koordinates) ir fiksavimg. DEM modelio

generavimo etapai AgiSoft programa apémé vaizdy sujungimg, tasky debesies, tinklelio
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generavimg, geometriniy korekcijy atlikimg ir paties modelio sudaryma. Gautas rezultatas

iSeksportuotas DEM rastrinio sluoksnio formatu.

DirvoZzemio dangos akmenuotumo vertinimas. DirvoZemio dangos akmenuotumo
jvertinimui naudotos spektriniy rodikliy ir erdvinio filtravimo GIS metodikos. Akmenuotumo
jvertinimui pradziai esamuose laukeliuose identifikuoti Augalija apauge ir biomasés poZymiy
turintys plotai, jie erdviniy filtry pagalba pasalinti i§ laukeliy sluoksniy. Véliau nustatyti ir
atrinkti dirvoZemio dangos elementai (Sie erdviniai objektai, sistemos filtry pagalba taip pat
eliminuoti iS tolesnés analizés). Jy spektriné atspindZiy informacija i§ esmés skiriasi nuo
stambiy, mineralinés frakcijos objekty (rieduliy ir akmenuy), todél esant auksStai skiriamajai ir

spektrinei gebai néra sudétinga identifikuoti akmeningus darinius.

Deréty pastebéti, kad dél dirvoZemio suslégimo techniniy véZiy zonose, dalis cia
esanciy pikseliy dalinai sistemos buvo priskirta prie akmenuoty arealy, taciau tokio pobudZzio
plotai yra labai lokalis ir bendrame tiriamo reiSkinio kontekste pastebimos jtakos
rezultatams neturéjo. Empiriniy tyrimy metu tikrinant rezultaty patikimumg, nustatyta, kad
sistema identifikavo didesnius negu 25 cm. diametro riedulius. Paskaiciuotas determinacijos

koeficientas R? akmenuotumo rodikliui tirtuose laukuose sieké - 0, 71.formul
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2.6. Spektrometriniy dirvozemio ir augalijos fiziologiniy savybiy tyrimy
rezultatai

Projekto jgyvendinimo metu projekto partneriy ukiuose atlikti dirvoZemio ir augaly
spektrometriniai distanciniai bei laboratoriniai tyrimai. Siy tyrimy metu surinkti duomenys
leido suformuoti dirvoZemio humusingumo ir organinés anglies kiekio, drégmés dirvoZemio
pavirSiuje, taip pat augaly fiziologiniy parametry vertinimo metodika, paremtg distanciniais
metodais ir hiperspektriniu skenavimu, atlikti erdvine tirty eksperimentiniy laukeliy analize,
sudaryti tirty reiSkiniy kartoschemas. Tyrimai buvo atlikti sodininkystés ir augalininkystés
ukiuose ir apémeé bulviy, Zieminiy ir vasariniy kvieciy pasélius, o taip pat obely sodus. Tyrimy
metu tirti eksperimentiniai laukeliai, i$sidéste Panevézio, Kédainiy, Joniskio, Siauliy, BirZy ir

Marijampolés rajonuose.

Augaly fiziologiniy parametry analizei reikalingi duomenys, atliekant bandomuyjy
laukeliy hiperspektrinj skenavima, surinkti 2019 m. vegetacijos sezono metu, balandZio -
liepos laikotarpyje. DirvoZemio tyrimai atlikti rugséjo - lapkri¢io ménesiais. Atliekant
dirvoZemio tyrimus, surinkta méginiy aibé organinés medZiagos ir drégmés humusingame
horizonte laboratorinei analizei, taip pat atliktas elektrinio laidumo vertinimas Sie duomenys
naudoti matematinés hiperspektriniy vaizdy analizés metu ir kuriant dirvoZemio savybiy

identifikavimo i$ spektriniy duomeny modelj ir algoritmus.

2.6.1. Dirvozemio savybiy spektrometriniy tyrimy rezultatai

DirvoZemio savybiy spektrometriné analizé apémé humusingumo ir organinés anglies
kiekio (humusingumo rodiklis/1,74 koeficineto) ir dirvoZzemio drégnumo vertinima. Tyrimy

metu sudarytos tirty reiskiniy kartoschemos, atlikta méginiy laboratoriné analizé.

Dirvozemio humusingumas. Bendrgja prasme humusingasis (organiniy medziagy
prisotintas) dirvoZemio horizontas (sluoksnis) yra vienas svarbiausiy maisto medZiagy
Saltiniy augalams. Be to, Sis dirvos sluoksnis taip pat lemia gera dirvoZemio struktiirg, didina
Silumos imlumg, maZzina Silumos laidumg, nenaudingg drégmés iSsigarinimg ir maisto
medziagy iSplovima i§ Sakny zonos, akumuliuoja drégme, skatina naudingos mikrofloros

vystymasi, maZina dirvoZemio erozijg, adsorbuoja jvairias aplinka terSiancias antropogeninés

75



kilmés medzZiagas (sunkiuosius metalus, pesticidus, radionuklidus), mazZina jy patekima j
gruntinius vandenis, turi teigiamos jtakos dirvozemio agrocheminéms savybéms. Humusas
svarbus jvairiy mikroorganizmy bei augaly maisto Saltinis, ypa¢ azoto, fosforo, sieros,
mikroelementy. Humusingumo rodiklis pripaZjstamas svarbiu dirvoZemio kokybés
indikatoriumi ir biosferos ekologinés pusiausvyros bei stabilumo rodikliu, turinc¢iu jtakos
klimato kaitai dél organinés medZiagos irimo metu atsipalaiduojancio anglies dvideginio.
Humusas dalyvauja ir pagrindiniuose organiniy medZiagy transformacijos procesuose:

humifikacijos, mineralizacijos, fiksavimo ir migracijos.

Nacionaliniu lygmeniu humuso kiekis Lietuvos mineraliniame dirvoZemyje (0-30 cm)
yra skirtingas ir paprastai varijuoja nuo 0,5 iki 6,5 proc., priklausomai nuo bendryjy genetiniy
dirvozemio, reljefo, dirvodariniy uolieny, taip pat regioniniy bei mikroklimatiniy ir
ukininkavimo intensyvumo savybiy bei faktoriy. Pageidautinas humuso kiekis augaly augimui
prasideda nuo 2,5 proc., neblogas humusingumo lygis yra 3,0 proc. ir daugiau, geras

> 3,5 proc. (vertinant pagal augalo poreikius).

Atlikty  tyrimy metu  hiperspektriniy  jutikliy = pagalba  nuskenuotuose
eksperimentiniuose laukeliuose humusingumo rodikliai pasiskirste ganétinai netolygiai.
Atlikta erdviné teritoriné duomeny analizé, leido iSskirti bei paskaiciuoti skirtingo
humusingumo laipsnio ploty tirtuose laukeliuose dali (procentais nuo bendro tirto ploto).
Remiantis Siais duomenimis, galima daryti iSvada, kad Kédainiy rajono (1 ir 3) dirvoZemio
humusingumas lokaliame lygmenyje skiriasi. Tirti du ukiai rySkiai iSsiskiria Siuo parametru,
ryskiis skirtumai stebimi ir laukeliy vidinéje struktiroje (ypa¢ 1 ukyje). Pirmajame (1)
vyrauja ganétinai Zemo organinés medZiagos dirvoZemyje Kkiekio plotai (vyraujantis
humusingumas - < 2.5 proc.). 20 ir 17 procenty tirty eksperimentiniy laukeliy ploto apima
arealai, kuriuose humuso kiekis yra 2,5-3 ir atitinkamai 3-3,5 proc., palyginti nedidele dalj
sudaro 3,5-4 proc. (11 proc.) humusingumo ploteliai. Antrajame Kédainiy raj. tkyje ir jo
teritorijoje i$sidés¢iusiame eksperimentiniame laukelyje (3), situacija visiskai kitokia. Cia
vyrauja 3,5-4 proc. dirvoZemio humusingumo grupé (97 proc.), nedidele ploto dalj (3 proc.)
apima 3-3,5 proc. humusingumo arealai. PrieSinga mineralinio dirvoZemio humusingumo
situacija fiksuota Siauliy (2 ir 5) ir Marijampolés (7) rajony tirtuose plotuose. Cia vyrauja
7emas humuso kiekis (1-2,5 proc.), tiesa 5-ajame tyrimy poligone/ laukelyje (Siauliy raj.),
24 proc. apima plotai, kuriy humusingumas siekia 2,5-3 proc. Si dirvozemio humuso kiekio

grupé vyrauja tirtuose Joniskio (6) ir Panevézio raj. (8) laukuose, kur ji uZima atitinkamai
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95ir 75 proc. Bendrame kontekste iSsiskiria Birzy raj. tyrimy arealas, kuriame beveik

lygiomis dalimis iSsisklaidZiusios visos dirvos humusingumo grupés (2.6.1 pav.).

4 5 6 7 8

1 2 3

120

100

80

6

o

4

o

N
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H1-25 MW25-3 3-3,5 3,5-4

2.6.1 pav. DirvoZzemio humusingumo grupés nustatytos projekto tyrimy laukuose (1 -
Kédainiy raj., Zieminiai kvieciai, 2 - §iauliq raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai kvieciai, 4 -
Birzy raj., obely sodai, 5 - §iauliq raj., bulvés, 6 - Joniskio raj., Zieminiai kvieciai, 7 -

Marijampolés raj., Zieminiai kvieciai, 8 - Panevézio raj., Zieminiai kvieciai)

Dirvozemio drégnumas. Dirvozemio tyrimy laikotarpiu Lietuvos teritorijoje fiksuoti
tik lokalus trumpalaikiai krituliai, todél didZioji dalis tirty eksperimentiniy laukeliy
pasizyméjo santykinai vienodais ar panaSiais dirvos drégmeés rodikliais, kurie i§ esmés
nevirsijo 15 proc. (1, 2, 5, 6, 7, 8). [Simtimis deréty laikyti dviejy ukiy laukelius Kédainiy (3) ir
Birzy rajonuose, kuriuose didesnis drégnumas galéjo buti sglygotas lokalaus trumpalaikio
lietaus. Siuose plotuose dirvos drégnumo rodiklis tyrimy laikotarpiu atitinkamai fiksuotas

30 ir 50-60 proc. diapazone (2.6.2 pav.).
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2.6.2 pav. DirvoZemio drégnumas projekto tyrimy laukuose (proc.) (1 - Kédainiy raj.,
ieminiai kvieciai, 2 - Siauliy raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai kvie¢iai, 4 - Birzy raj.,
obely sodai, 5 - Siauliy raj., bulvés, 6 - Joniskio raj., Zieminiai kvie¢iai, 7 - Marijampolés raj.,

Zieminiai kvieciai, 8 - PanevéZio raj., Zieminiai kvieciai)

Akmenuotumas. Spektrometriniy tyrimy pagalba tirtuose eksperimentiniuose
laukeliuose jvertintas ir jy akmenuotumas. Taikoma technologija leido identifikuoti akmenis,
kuriy diametras didesnis negu 25 cm. Remiantis sudarytomis kartoschemomis visuose tirtose
teritorijose akmenuotumo rodiklis nevirsija 1 proc. (akmenimis padengto ploto dalis nuo
bendro laukelio ploto) ir uZfiksuoti tik pavieniai minimo dydZio akmenys. Tiesa, deréty
paminéti, jog atskirose skenuoty pavirsiy dalyse, sunkios technikos suformuotose véZiose dél
didesnio dirvoZemio tankumo dalis pikseliy iSskirti kaip akmenys, taciau tai tik pavieniai,

nedideli plotai, neturintys pastebimos jtakos bendriems rezultatams.

2.6.2. Augalijos fiziologiniy savybiy spektrometriniy tyrimy rezultatai

Augalijos fiziologiniy tyrimy etapas projekto metu apémeé spektriniy rodikliy, skirty
identifikuoti augaly streso zonas paséliuose, Zemélapiy sudaryma ir analize. IS viso projekto
metu erdviniams duomenims (hiperspektriniams vaizdams) skaiCiuoti du drégmeés streso
(MSI ir NDWI) ir keturi chlorofilo koncentracijos bei Zaliosios biomasés rodikliai (GNDVI, LAI,
MCARI, RVI). Tyrimu metu sudarytos orientacinés Siy rodikliy reikSmiy klasifikacijos, ju
pagrindu parengtos kartoschemy legendos ir sudarytos kartografuojamy duomeny Kklasiy

grupes.
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Kaip jau minéta anks$c¢iau, hiperspektrinis skenavimas apémé 2019 mety vegetacinij
perioda, o tyrimai atlikti su Zieminiais ir vasariniais kvieciais, bulvémis, obely medynais.
Deréty pastebéti, kad tyrimy laikotarpiu nebuvo fiksuota ekstremaliy klimatiniy reiskiniy,
tokiy kaip Salnos ir intensyvios lilitys, taiau 2019 m. vegetacijos sezonui buvo budingos

sausringos salygos, o tai i$ esmés galéjo paveikti paséliy ir auginamy augaly bukle.

GNDVI - Zaliojo Sviesos spektro (diapazono) normalizuoto skirtumo augalijos
rodiklis. Sis spektrinis rodiklis daugiausiai naudojamas ir skirtas augalijos fotosintezés

aktyvumo vertinimui.
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B UZmirke plotai Augalais neapauges pav. Reta augalija, pazeidimai

80
70
60
50
4

o

3

o

2

o

1

o O

1

Vid. buklés augalija M Sveika augalija M L. Sveika augalija

2.6.3 pav. GNDVI spektrinio rodiklio reikSmiy klasiy plotai projekto tyrimy laukuose
(1 - Keédainiy raj., Zieminiai kvie¢iai, 2 - Siauliy raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai
kvieciai, 4 - Birzy raj., obely sodai, 5 - §iauliq raj., bulvés, 6 - Joniskio raj., Zieminiai kvieciai, 7

- Marijampolés raj., Zieminiai kvieciai, 8 - PanevéZio raj., Zieminiai kvieciai)

IS tyrimy metu gauty duomeny matyti, kad dalyje tirty paséliy vyravo sveika
augmenija (3 - 52 proc., 4 - 73 proc., 6 - 56 proc., 8 - 48 proc.). Sie ikiai i$sidéste Kédainiy,
BirZy, JoniSkio ir PanevéZio rajonuose. Dalyje Siy teritorijy identifikuoti ir sglyginai nemazi
labai geros buklés (pagal fotosintezés aktyvumg) augmenijos plotai (3 - 27 proc, 6 -
38 proc.). Tiesa, viename i$ tirty laukeliy (8), esanc¢iy PanevéZio rajone, nustatyta 43 proc.
vidutinés biiklés paséliy. Si kategorija kaip vyraujanti pagal uZimama plota iSskirta
Marijampolés raj. eksperimentiniame laukelyje (7), ¢ia ji apémé 59 proc. Likusi dalis Sioje
teritorijoje augusiy augaly pagrinde priskiriama prie geros buklés (30 proc.). Bendrai

Zvelgiant, labai geros biuiklés augalijos stambesni arealai identifikuoti tik viename tkyje (6),
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dviejuose Sios kategorijos augaly nustatyta tarp 15 ir 30 proc. nuo eksperimentiniy laukeliy

bendro ploto (1 ir 3) (2.6.3 pav.).

Itin prasty salygy (augalais neapauge pavirsiai ir reta augalija) plotai visuose tirtuose
laukeliuose daugiausiai uZima iki 10 proc., ia jie apima technines vézias ir lauky pakrasciy
zonas. I$imtimis deréty laikyti tik Siauliy (2) ir Joniskio (5) raj. tirtus laukus, kuriuose
atitinkamai $i kategorija apémé 58 ir 23 proc. Daugiau negu 10 proc. retai suzZélusiy paséliy
nustatyta Kédainiy raj. (1) tirtame laukelyje. Analizuojant galimas tokios situacijos prieZastis,
deréty analizuoti auginamy kultary rusis, veisles, sodinimo laikotarpj. Pavyzdziui 2 lauke
augintos bulvés, todél tyrimy vykdymo laikotarpiu augalai dar nebuvo itin stipriai suveséje,
kas savo ruoztu ir lémé analizuojamo rodiklio reikSmiy pasiskirstyma. Bendrame visy tirty
projekto laukeliy kontekste i$siskiria Siauliy raj. laukas (5). Cia visy skiriamy klasiy augalijos
plotai pasiskirste palyginti tolygiai: vidutinés buklés augalija apima 35 proc., sveika - 28 proc.,

o retai suzéle plotai - 23 proc. (2.6.3 pav.).

LAI - lapy ploto rodiklis. Sis spektrinis rodiklis taikomas Zaliosios biomasés

vertinimui ir perteikia augalijos tankuma (tenkantj ploto vienetui).
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H Augalija neapauge plotai Pavieniai augalai
Retai suzéle augalai Vidutinio tankumo, daugiaauksteé aug.

M Tanki augalija, daugiaauksté lapija M L. Tanki augalija, daugiaaukst. Lapija

2.6.4 pav. LAl spektrinio rodiklio reikSmiy klasiy plotai projekto tyrimy laukuose (1 -
Kédainiy raj., Zieminiai kvieciai, 2 - §iauliq raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai kvieciai, 4 -
Birzy raj., obely sodai, 5 - §iauliq raj., bulvés, 6 - Joniskio raj., Zieminiai kvieciai, 7 -

Marijampolés raj., Zieminiai kvieciai, 8 - Panevézio raj., Zieminiai kvieciai)
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Pateikti duomenys rodo, jog didZiausia biomase, o kartu ir tankiausiai suves$éjusia
augmenija pasizyméjo Kédainiy (1 ir 3) bei Joniskio raj. laukeliai, kuriuose skenuoti ir
analizuoti kvieCiy paséliai. Itin tankios, daugiaaukstés lapijos klasés augalijos plotai ¢ia sieké
66, 74 ir 93 proc. Ganétinai prasta situacija fiksuota Siauliy raj. tyrimy poligone (2), kur
vyravo pavienés augalijos ir augalija neapaugusios Zemeés plotai. Pagrindinés tokios situacijos
priezastys — auginama kultira (bulvés) ir skrydziy/ duomeny rinkimo laikas (liepos mén.).
Tyrimy metu fiksuota bulviy stieby nykimo fazé prie§ nuimant derliy. Teritoriniais
augmenijos pasiskirstymo ir augaly savybiy ypatumais panasis Birzy (auginamos obelys) (4),
Marijampolés (7) ir PanevéZio (8) raj. laukeliai. Siuose laukeliuose vidutinio tankumo, tankios
ir labai tankios augalijos plotai varijuoja tarp 16 ir 32 proc. Savo ruoztu Siauliy raj.
eksperimentiniame laukelyje (5), kuriame auginta bulviy kultira vykdyty skrydziy metu
(birZelio mén.), vyravo augalija neapaugusios, pavieniy, retai suzélusiy ir vidutinio tankumo

augaly plotai (2.6.4 pav.).

RVI - santykinis augalijos rodiklis. Sis rodiklis daZniausiai taikomas siekiant

perteikti pavirSiuje augancios augalijos tankuma, identifikuoti augalija apaugusius plotus.
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B Neapauge plotai Reta, silpnai suveséjusi augalija Vidutinio tankumo augalija

Tanki, vesli augalija M Labai tanki, vesli augalija

2.6.5 pav. RVI spektrinio rodiklio reikSmiy klasiy plotai projekto tyrimy laukuose (1 -
Kédainiy raj., Zieminiai kvie¢iai, 2 - Siauliy raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai kvieciai, 4 -
Birzy raj., obely sodai, 5 - §iauliq raj., bulvés, 6 - Joniskio raj., Zieminiai kvieciai, 7 -

Marijampolés raj., Zieminiai kvieciai, 8 - Panevézio raj., Zieminiai kvieciai)

RVI rodiklio, panasiai kaip ir auks¢iau analizuoto LAI rodiklio, reikSmés rodo stambig

skurdzios augalijos ir neapaugusio Zemés ploto dalj Siauliy rajone (2), kur augintos bulves.
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Kiek maZesni ,plikos“ Zemeés plotai nustatyti kitame Siauliy raj. (5) tyrimy poligone (taip pat
bulviy laukas), ¢ia jie siekia 29 ir 50 proc. nuo bendro tirto ploto. Retos augmenijos stambiis
arealai remiantis RVI rodikliu priklauso Marijampolés (7) ir PaneveéZio (8) raj. laukeliams.
Siose vietose tai vyraujanti augalijos pobiidZio Kkategorija (pagal analizuojamo rodiklio
reikSmes). Kiek Kkitokia situacija stebima Kédainiy (3), Birzy (4), Joniskio (5) rajonuose, kur
skirtingo augimo pobiidZio augalijos reik§més apima jvairesnj svyravimy diapazona. Cia
stebimi didesni vidutinio tankumo augalijos arealai, pasitaiko palyginti nedideliy tankios ir
labai tankios augalijos ploteliy (3-10 ir 14 proc., 4-16 ir 8 proc.), palyginti tolygiai laukelyje
pasiskirsciusios retos, vidutinés, tankios ir labai tankios klasés augalija JoniSkio raj. (6)

Zieminiy kvieciy tirtame pasélyje (2.6.5 pav.).

Lyginant RVI rodiklio reikSmiy variacijas skirtinguose laukeliuose su LAI ar GNDVI
rodikliu, galima pastebéti, kad ypatingai dideli skirtumai fiksuoti daugelyje laukeliy. Tokig
situacijg galima paaisSkinti rodikliy jautrumu jvairaus pobiudZio iSoriniams veiksniams
(dirvoZemio foninis efektas, jautrumas chlorofilo koncentracijai ir pan.), dideliu triukSmo

lygiu itin didelés skiriamosios gebos duomenyse (2.6.5 pav.).

MSI - drégmeés streso rodiklis. Sis rodiklis skirtas erdviniam drégmés streso ploty

identifikavimui ir drégmeés augaluose pasiskirstymui laukeliy ir paséliy plotuose.
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B Aukstas drégmeés lygis Vidutinis dréegmés lygis
Patenkinsmas drégmeés lygis Lengvo drégmeés streso pozymiai
Vidutinio drégmeés streso pozymiai Augalija neapauge plotai

2.6.6 pav. MSI spektrinio rodiklio reikSmiy klasiy plotai projekto tyrimy laukuose (1 -
Kédainiy raj., Zieminiai kvieéiai, 2 - Siauliy raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai kvie¢iai, 4 -
BirZy raj., obely sodai, 5 - Siauliy raj., bulveés, 6 - Jonigkio raj., Zieminiai kvieéiai, 7 -
Marijampolés raj., Zieminiai kvieciai, 8 - Panevézio raj., Zieminiai kvieciai)
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Tyrimu metu itin aukstas drégmeés deficitas nebuvo nustatytas. Kaip matyti i$ pateiktos
diagramos, lengvo drégmés streso poZymiai visuose laukeliuose svyravo tarp 10-28 proc. nuo
bendro jy ploty. Vidutinio drégmés augaluose streso poZymiai pasireiSké maZesniuose
plotuose (2-14 proc.). DidZiausiais pastarosios kategorijos arealais pasizZyméjo Siauliy raj.
(augintos bulvés) esantis tyrimy poligonas (3). Vyraujanti augaly grupé daugelyje tirty
eksperimentiniy laukeliy (4 - BirZy, 6 - Joniskio, 7 - Marijampolés, 8 - PanevéZio raj.)
priskiriama patenkinamo drégmés lygio augalijai. Didesnés didelio drégmés lygio augalijos

reikSmeés fiksuotos Kédainiy (1 ir 3) raj. tikiy laukuose (2.6.6 pav.).

NDWI - normalizuoto skirtumo vandens rodiklis. Sis spektrinis rodiklis skirtas

drégmeés laipsnio ir vandens kiekio paséliuose vertinimui.
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2.6.7 pav. NDWI spektrinio rodiklio reikSmiy klasiy plotai projekto tyrimy laukuose (1 -
Kédainiy raj., Zieminiai kvieciai, 2 - §iauliuc raj., bulvés, 3 - Kédainiy raj., vasariniai kvieciai, 4 -
Birzy raj., obely sodai, 5 - §iauliq raj., bulvés, 6 - Joniskio raj., Zieminiai kvieciai, 7 -

Marijampolés raj., Zieminiai kvieciai, 8 - Panevézio raj., Zieminiai kvieciai)

Remiantis gautus rezultatus atspindincia diagrama, galima daryti iSvada, kad didelé
dalis NDWI rodiklio reikSmiy sudarytose kartoschemose buvo identifikuotos kaip augalija
neapauge plotai (Sios reikSmés eksperimentiniuose laukeliuose svyravo tarp 43 ir 69 proc.).
Toks didelis Siy reikSmiy Suolis, lyginant su kitais projekto metu nagrinétais spektriniais
rodikliais, gali buti paaiSkintas NDWI jautrumu dirvoZemio dangai, SeSéliams ir pan. pobiidZio

faktoriams, taip pat intervaly parinkimu iSskiriant buidingas reikSmiy klasiy ribas. Visgi
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atmetus Sias dirvoZemio dangos plotus atitinkancias reikSmes, drégmés streso augaluose
pozymiy klasés reikSmiy pasiskirstymas ganétinai panasus j auksciau nagrinéto MSI rodiklio.
Beveik visuose tirtuose eksperimentiniuose laukeliuose (iSskyrus obely sody (4)) drégmés
stygiaus pozZymius turintys augalai apémé 16-27 proc. augalijos. Salyginai nemenki plotai
atitinkantys gery drégmeés augalijoje salygy arealus nustatyti Kédainiy raj. laukeliuose (1 ir 3),
Cia jie sieké beveik 20 proc. Savo ruoztu patenkinamy augalijos vandens kiekio sglygy grupés
plotai visuose laukeliuose pasiskirsté panaSiai (nesieké 10 proc. reikSmeés riby), kiek daugiau
Sios klasés ploto velgi apémé Kédainiy raj. tkiai (3 ir 1), auginantys kvieciy pasélius. Bendrai
imant buitent Siy tkiy eksperimentiniuose laukeliuose visy kategorijy ploty (iSskyrus ,plikos
Zemés”) pasiskirstymas, lyginant su kitais, yra ganétinai tolygus. Likusiuose tkiuose vyrauja
stambesni drégmeés streso (atmetus augalija neapaugusj plota) poZymius turinc¢ios augalijos
arealai, maZiau yra vidutines - patenkinamas sglygas atitinkancios augmenijos, po juy seka

(maziausi plotai) auksto drégmeés kiekio augmenijos plotai (2.6.7 pav.).
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2.7. Tyrimy rezultaty tikrinimo eksperimentinémis salygomis rezultatai

Tyrimy rezultaty bei taikomy metody tikrinimas eksperimentinémis sglygomis
vykdytas lyginant gautus rezultatus su laboratoriniy tyrimy duomenimis, atliekant statistine
duomeny rezultaty analize. Statistiniai metodai taikyti dirvZzemio humusingumo, drégmés ir
akmenuotumo modeliy patikrinimui. Vegetaciniy spektriniy rodikliy tikslumo parametrai yra
priklausomi nuo daugybés faktoriy (ligy, kenkéjy pazeidimy, dirvoZemio savybiy ir foninio
efekto, erdvinés ir spektrinés skiriamosios gebos, augaly vegetacinio periodo, iSoriniy
atmosferiniy ir klimatiniy salygy bei kt. veiksniy). Jy (faktoriy) tikslumo analizé projekto
jgyvendinimo metu nebuvo vertinta (tam reikéty atlikti sudétingus, didelés apimties ir laiko
sagnaudy reikalaujancius laboratorinius tyrimus), be to, mokslinéje literatiiroje egzistuoja
deSimtis publikacijy, kurios skirtos Siai tematikai, todél atskirai Sis aspektas nenagrinétas,
pasikliaujant jau esamais moksliniais tyrimais ir orientuojantis j potencialiai jautrius projekto
uzdavinius atitinkancius rodiklius. Savo ruoztu dirvozemio humusingumo rodikliy tikrinimas
apémé laboratoriniy ir spektrometriniy duomeny palyginima. Siai uZduoéiai jgyvendinti
realizuoti projekto igyvendinimo metu rinkti dirvoZemio méginiai, tirtas jy santykinis drégnis
ir organinés anglies bei humuso kiekiai (2.7.1 ir 2.7.2 lentelés). Lauko salygomis fiksuotas
akmenuotumas (identifikuojant tikslias rieduliy bei smulkesniy akmeny laukuose

koordinates, véliau Siuos duomenis taikant sistemos modelio tikslumo analizei).

2.7.1 lentelé. IStirtas dirvoZemio méginiy drégmeés kiekis

_ Méginio svoris |Indo + méginio |Indo + Drégmeés
Eminio |Indo pries pries meginio po Méginio svoris |  kiekis,
Eil.Nr|kodas |svoris dZiovinimg dZiovinima dZiovinima po dziovinimo proc.
11871 29,8986 30,8194 60,718 57,3591 27,4605 10,9
21572 28,9103 30,5191 59,4294 53,6858 24,7755 18,8
3(S73 29,8326 31,1968 61,0294 57,69 27,8574 10,7
4|SZ4 47,4117 30,2351 77,6468 73,4941 26,0824 13,7
5(SZ5 29,6333 31,3968 61,0301 56,8092 27,1759 13,4
61SZ6 28,1178 30,5582 58,676 52,6685 24,5507 19,7
71877 14,8076 31,2456 46,0532 42,0518 27,2442 12,8
8|sZ8 15,4163 31,4162 46,8325 40,0975 24,6812 21,4
9(SZ9 58,6681 31,5487 90,2168 85,9231 27,255 13,6
10(SZ10 63,5452 30,5333 94,0785 90,3064 26,7612 12,4
11(S711 29,897 30,2656 60,1626 55,7569 25,8599 14,6
12(S712 28,9094 30,361 59,2704 54,3938 25,4844 16,1
13|EG1 58,6754 31,3733 90,0487 86,3574 27,682 11,8
14|EG2 29,8296 30,4026 60,2322 56,4529 26,6233 12,4
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15|EG3 29,628 29,9284 59,5564 55,3945 25,7665] 13,9
16|EG4 47,3831 30,0331 77,4162 73,3672 259841 135
17|EGS 29,8965 31,9568 61,8533 57,1059 27,2094 14,9
18|EG6 58,6676 30,1944 88,862 85,3224 26,6548 11,7
19|EG7 63,55 31,1101 94,6601 90,4687 26,9187 13,5
20|EG8 14,8101 30,1871 44,9972 41,1958 26,3857 12,6
211EG9 63,5423 30,1942 93,7365 89,8308 26,2885 12,9
22|EG10 | 29,8319 29,9026 59,7345 55,1402 25,3083 15,4
23|EG11 | 15,4131 30,7227 46,1358 42,4718 27,0587 11,9
24|EG12 | 28,1097 30,7978 58,9075 54,1568 26,0471 154
25 1SM1 28,9132 30,3687 59,2819 54,3655 254523 16,2
26|SM2 29,8957 29,6788 59,5745 55,9643 26,0686 12,2
27lsmM3  |14,18114 30,4958 44,67694 41,0211 26,83996| 12,0
28|SM4 28,9109 29,637 58,5479 53,8435 249326 159
29/SM5 47,3808 30,3907 77,7715 72,9103 25,5295| 16,0
30/SM6 28,1119 30,1 58,2119 51,617 23,5051 21,9
31|SM7 29,6261 30,6515 60,2776 55,4584 25,8323 157
32|sM8 29,831 30,7791 60,6101 56,6166 26,7856 13,0
33/SM9 47,3815 29,315 76,6965 72,9612 25,5797 12,7
34|SM10 | 15,4147 30,874 46,2887 42,0253 26,6106| 13,8
35|RE1 29,6242 29,3124 58,9366 53,2816 23,6574 19,3
36|RE2 15,4154 30,9152 46,3306 40,2092 24,7938| 19,8
37|RE3 29,824 30,2557 60,0797 52,2652 22,4412 258
38|RE4 29,8957 30,0774 59,9731 53,6935 23,7978 20,9
39|RE5 28,9081 31,1399 60,048 54,0678 25,1597 19,2
40| RE6 47,385 30,1393 77,5243 71,8405 24,4555 18,9
41|RE7 29,622 30,8541 60,4761 54,624 25,002| 19,0
42|RES 28,1114 30,8486 58,96 53,0447 249333 192
43|RE9 14,8234 30,8961 45,7195 39,6917 248683 19,5
44|RE10 | 58,7003 29,9048 88,6051 82,8998 24,1995 19,1
45|RE11 | 28,1095 30,3528 58,4623 52,6657 245562 19,1
46|RE12 | 63,5459 31,9817 95,5276 89,176 25,6301 19,9
47|A71 29,8958 30,555 60,4508 55,8301 25,9343 151
48|A72 28,9104 29,3504 58,2608 52,7663 23,8559 18,7
49|A73 29,8261 29,7129 59,539 54,2102 24,3841| 17,9
50|A74 47,3794 29,8462 77,2256 72,3315 249521 16,4
51|A75 14,8076 30,6048 45,4124 40,5764 25,7688 15,8
52(A76 29,6215 30,5251 60,1466 54,8709 25,2494 173
53|A77 15,4122 29,8979 45,3101 39,3646 23,9524 19,9
54|A78 28,1089 30,8772 58,9861 54,3203 26,2114 151
55(A79 14,8077 30,0097 44,8174 39,7295 249218 17,0
56/A710 | 58,6998 30,9274 89,6272 84,7992 26,0994 15,6
57/A711 | 63,5332 32,4093 95,9425 90,7573 27,2241 16,0
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sglAz12 | 15,4124 30,5949 46,0073 41,565 26,1526 14,5
59|AG1 58,6631 31,2312 89,8943 85,3905 26,7274 144
60|AG2 63,5363 31,7531 95,2894 90,5351 26,9988 15,0
611AG3 29,8957 29,7073 59,603 54,908 25,0123| 15,8
62| AG4 28,9078 30,4792 59,387 55,7063 26,7985 12,1
63|AGS 29,8241 32,5354 62,3595 57,4994 27,6753 14,9
641AG6 47,3741 28,8698 76,2439 71,9469 24,5728 14,9
65|AG7 29,623 31,3997 61,0227 56,1343 26,5113 15,6
66|AG8 28,1101 30,5604 58,6705 54,3619 26,2518 14,1
671AG9 14,808 29,4002 44,2082 39,7189 249109 153
68/AG10 | 15,4122 30,1291 45,5413 40,8975 25,4853 154
69/AG11 58,665 31,1949 89,8599 85,3915 26,7265 143
70/AG12 | 63,5443 31,5607 95,105 90,5291 26,9848 14,5

2.7.2 lentelé. Istirtas dirvoZemio méginiy organinés anglies ir humuso kiekis

Tyrimo parametrai ir rezultatai (x+U)***
Eminio nr. Paémimo vieta Organines anglies
koncentracija
proc. ¥ Humuso koncentracija proc.****
1 AZ1 1,12 £ 0,22 1,93 +0,38
2 AZ2 1,89 + 0,28 3,26 + 0,48
3 AZ3 1,94 £ 0,28 3,34 +£0,49
4 AZ4 0,96 + 0,21 1,66 + 0,36
5 AZ6 1,94 £ 0,28 3,34 +£0,49
6 AZ7 1,63 £0,26 2,81 +0,45
7 AZ8 1,59 £ 0,25 2,74 £ 0,44
8 AZ9 1,31 +£0,23 2,26 + 0,40
9 AZ10 1,69 £ 0,26 2,91 0,45
10 AZ11 1,56 £ 0,25 2,69 + 0,44
11 A7Z12 1,37 £ 0,24 2,36 +£0,41
12 BO 1,42 £ 0,24 2,45+ 0,42
13 B1 2,23 +0,30 3,84 0,52
14 B2 1,82 + 0,27 3,19 + 0,47
15 B3 2,64 +0,33 4,55+ 0,58
16 B4 1,85+ 0,27 3,14+ 0,47
17 B5 3,10 £ 0,37 5,34 + 0,64
18 B6 1,30 £ 0,23 2,24 0,40
19 B7 1,26 £ 0,23 2,18+ 0,40
20 B8 1,26 £ 0,23 2,18 +0,40
21 SM1 1,80 + 0,27 3,10 + 0,47
22 SM2 1,28 £ 0,23 2,21 +0,40
23 SM3 1,54 £ 0,25 2,65 +0,43
24 SM4 2,01 +0,29 3,47 £ 0,49
25 SM5 3,02 +0,36 5,21+0,63
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26 SM6 5,86 + 0,58 10,10 £ 0,99
27 SM7 2,45 +0,32 422 +0,55
28 SM8 1,64+ 0,26 2,83 £ 0,45
29 SM9 1,49 + 0,25 2,57 +0,43
30 SM10 1,75+ 0,27 3,02+ 0,46
31 EG1 1,23 +0,23 2,12 +£0,39
32 EG2 1,21 + 0,23 2,09 + 0,39
33 EG3 1,24 +0,23 2,14 + 0,40
34 EG4 1,39 £ 0,24 2,40+ 0,41
35 EG5 1,35+ 0,24 2,33 +0,41
36 EG6 1,11 +£0,22 1,91+ 0,38
37 EG7 1,20 £ 0,22 2,07 £ 0,39
38 EG8 1,03 +0,21 1,78 £ 0,37
39 EG9 1,27 £ 0,23 2,19 £ 0,40
40 EG10 1,50 + 0,25 2,59 +0,43
41 EG11 1,25+ 0,23 2,16 £ 0,40
42 EG12 1,51 +0,25 2,60 +0,43
43 AG1 1,17 £ 0,22 2,02 £0,39
44 AG2 1,15 + 0,22 1,98 + 0,38
45 AG3 1,56 + 0,25 2,69 + 0,44
46 AG4 0,99 £ 0,21 1,71+ 0,36
47 AG5 11,23 £ 0,98 NeskaicCiuotinas*****
48 AG6 0,99 + 0,21 1,71+ 0,36
49 AG7 1,25 +0,23 2,16 £ 0,40
50 AG8 1,15+ 0,22 1,98 + 0,38
51 AG9 1,43 +0,24 2,47 + 0,42
52 AG10 1,36 + 0,24 2,34 +0,41
53 AG11 1,26 + 0,23 2,17 £0,40
54 AG12 1,30 £ 0,23 2,24+ 0,40
55 RE1 1,74 + 0,27 3,00 + 0,46
56 RE2 1,67 £0,26 2,88 £ 0,45
57 RE3 1,78+ 0,27 3,07 + 0,46
58 RE4 1,79 £0,27 3,09 +0,47
59 RE5 1,56 + 0,25 2,69 + 0,44
60 RE6 1,35+ 0,24 2,33+0,41
61 RE7 1,66 + 0,26 2,86 £ 0,45
62 RES8 1,97 + 0,28 3,40 £ 0,49
63 RE9 2,03 £0,29 3,60+ 0,51
64 RE10 1,70 + 0,26 2,93 +£0,45
65 RE11 2,09 £ 0,29 3,60+0,51
66 RE12 1,37 + 0,24 2,36 £ 0,41
67 R9 2,12 +0,29 3,65+0,51
68 R10 2,54 + 0,33 4,38+0,56
69 R11 2,84 + 0,35 4,90 + 0,60
70 R12 1,67 +0,26 2,88 + 0,45
71 R13 2,19 £ 0,30 3,78+ 0,52
72 R14 2,06 £ 0,29 3,55+ 0,50
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73 R15 2,19+£0,30 3,78+ 0,52
74 R16 1,70+ 0,26 393+045
75 R17 2,17 £0,30 3,74+0,52
76 S71 1,30 £ 0,23 2,24 +0,40
77 S72 2,27 = 0,31 3,91 £ 0,53
78 SZ3 1,36 + 0,24 2,34+041
79 S74 1,56 £ 0,25 2,69 £ 0,44
80 SZ5 1,54 £ 0,25 2,65+0,43
81 SZ6 1,50 £ 0,25 2,59+0,43
82 SZ7 1,64 + 0,26 2,83 +0,45
83 SZ8 1,69 + 0,26 2,91+ 0,45
84 S79 1,59 £ 0,25 2,74+ 0,44
85 S7Z10 0,96 £ 0,21 1,66 + 0,36
86 S711 1,43 + 0,24 2,47 £ 0,42
87 SZ12 1,29 £ 0,23 2,22 £ 0,40

Remiantis statistinés analizés duomenimis dirvoZzemio humusingumo rodiklis taikant

apraSytus metodus gali buti prognozuojamas 0,73 tikslumu (R?), o drégnumas dirvozemyje

prognozuojamas - 0,78 tikslumu (R?). Akmenuotumo analizés modelio determinacijos

koeficiento reikSmeé siekia - 0,79. Tikétina, kad pleCiant duomeny aibe bei atliekant
pakartotine statistine duomeny analize ir modeliy kalibracijg jvardinti rodikliai dar labiau

didéty.
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2.8. Naudotojo vadovas lauky duomenims jkelti

Norint pradeéti naudotis sistema, pirmiausia reikia susikurti anketg. Anketos kiirimas

pradedamas paspaudus mygtuka ,Registruotis®.

2.8.1 pav. Anketos kurimas (1)

Toliau reikia jvesti vartotojo varda ir slaptazodi.

2. Prigiagistraves, radylite vanotojo
wartly ir slaptadiocy nurndyinge wetoje.

WAL vardsT
Rt I

2.8.2 pav. Anketos kurimas (2)

Susikiirus anketg, galima pradéti jkélinéti lauky duomenis. Sis procesas pradedamas

paspaudus mygtuka ,Veiksmai“, esantj deSinéje puséje.

90



2.8.3 pav. Duomenuy jkélimas (1)

Toliau reikia spausti mygtuka , Jkelti tif failus".

2.8.4 pav. Duomeny jkélimas (2)

IrasSius pasirinkto lauko pavadinimg, reikia spausti mygtuka , Browse".

2.8.5 pav. Duomeny jkélimas (3)

Svarbu atkreipti démesj j jkeliamy faily pavadinimus. Pvz., 492nm.tif > turi buti jkeltas
pavadinimu - 492, 550nm.tif > - 550, 559nm.tif > - 559, 664nm.tif > - 664, 670nm.tif > - 670,
700nm.tif >- 700, 704nm.tif > -704, 739nm.tif > - 739, 830nm.tif > - 830, o 1610nm.tif > -
1610.

Failas jkeliamas susiradus ji aplankale ir ant jo paspaudus.
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L Er=

Valdyti laukas nr.1 - [m] x
- Pagrindinis puslapis ~ Bendrinimas  Rodymas  Paveiksleliy jrankiai

v @

= ~ 1 | > laukasnrl

v O | leskoti: laukas.. £
~
= Darbalaukis 550 559 664 670 700 704 739
. darbui art
| duomeny jkelimas
© Naujas aplankas
‘& Creative Cloud Files
& OneDrive

™ &is kompiuteris 6. Susirade aplankala, kuriame yra apdoroti lauko

& Atsisigst filoi duomenys, ir pagal failo pavadinima (pvz.: 492 )
8 Darbaukis paspausti ant jo.

4 Dokumentai

b Muzika

Paveiksleliai

2.8.6 pav. Duomenuy jkélimas (4)

Analogiskai jkeliami visi failai. [kélus failus, deSinéje puséje turi matytis, kad jie jkelti.

£ et ur fails

7. [letturs il (pee.: 490 i Gane b
atlwkant tokis padius vedsmus kaip buve geltas
(432 failas, jloeiti lilusius faikas.

2.8.7 pav. Duomeny ikélimas (5)

Ikélus visus failus, reikia paspausti mygtukg ,lkelti ir palaukti kelias minutes, kol
laukas uZsikraus Zemélapyje.
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£ el tif failus

ki . 1 (e i)

wwanm sl B 400 1
wonmuf Bowes 550
nmul Bowse 559 00
wsanm ol Bowsn (4 1l
fonmul Bewse 67l

Teonmul Bowse o0

Todnmoul Bowse. TG

Tonm e Bowse.. | 7o

donmeif Bewes B3

Tet0eam il Bowee..  ToI0E

2.8.8 pav. Duomeny jkélimas (6)

Jeigu Zemélapyje nerodo lauko, reiskia, kad sistema dar nespéjo sukonfigiiruoti faily.

Tokiu atveju po keliy minuciy reikia perkrauti puslapij.

]l
¢
-

\. N . Sluoksniy sarasas
N\ N

N X Sluocksniai = 16

& += Laukas nr.1 (prie misko) (2020-03-09 08:26:34)

GNDVI (Zalio di nor skirtumo

rodiklis) (2020-03.09 08:26:34)

<]

MCARI cl absorbcijos ki
rodiklis) (2020-03-09 08:26:34)

RVI (Santykinis augalijos rodiklis) (2020-03.09 08:26:34)
LAl (Lapy ploto rodiklis) (2020-03-09 08:26:34)

MSI (Drégmeés streso rodiklis) (2020-03-03 08:26:34)

NDWI (Nor skirtumo di rodiklis)
(2020-03-09 08:26:34)

SOC (Organinés anglies kiekio dirvoZemyije rodiklis)
(2020-03-09 08:26:34)

Humuso kiekis(%) (2020-03-09 08:26:34)
Akmeningumas (2020-03-09 08:26:34)

Reljiefas (2020-03.09 08:26:34)

Y Y Y O 1 B A

2.8.9 pav. Duomeny jkélimo rezultatai (1)

Savo jkelty lauky/sluoksniy sarasa galima pamatyti paspaudus mygtuka ,Sluoksniy

sarasas”, esantj deSinéje puséje.



€ - C[asaug | p

2.8.10 pav. Duomeny jkélimo rezultatai (2)

10. Pasp-udu; ant “Sluoksniy
", pamatysite savo jkelty
Immlslnolunlu) sarasa.
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APIBENDRINIMAS

Parengta tvaraus ukininkavimo metodika padés Zemés tikio produkcijos gamintojams
jvertinti savo ukius tvarumo aspektu. Nustatytos rodikliy reikSmés rodo, kurioje srityje -
ekonominéje, socialinéje ar/ir technologinéje - ukiai turéty priimti radikalesnius sprendimus

siekiant geresniy rezultaty.

Manytume, kad dabartiniu metu Zemes tikio produkcijos gamintojams geriau apsimoka
ne jsigyti bepilocius orlaivius, kuriy galimybés buvo teigiamai jvertintos Zemés tikio subjekty
bandymy metu, bet pirkti profesionaly paslaugas. Si naujové reikalauja gana dideliy finansiniy
ir ZmogiSkyjy iStekliy Ziniy aspektu. Bepiloc¢iy orlaiviy kainos netolimoje ateityje turéty
mazeéti. Stebima teigiama tendencija ir Ziniy jsigijimo aspektu: tkininkai, ypa¢ jaunieji, noriai

dalyvauja lauko dienose ir bandymuose.

Rekomenduojama Zemés tikio subjektams daugiau démesio skirti apskaitai, duomeny

patikimumui, ekonominei analizei ir vertinimui.

95



