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Straipsnyje pateikiami eksperimentiniy tyrimy metu taikyty skirtingy
vertinimo metody (matavimy vietoje ir nuotoliniy, pasitelkiant bepilo-
¢ius orlaivius, didelés raiskos palydovy nuotraukas) studija. I$analizuo-
ta sukaupta praktiné patirtis, taikant skirtingus medziojamyjy gyviiny
pakenkto ploto ir padarytos zalos zemés tkio paséliams dydzio jverti-
nimo metodus. Nustatyta, kad laukiniy 7vériy padarytai zalai nustatyti
tinkamiausias apskaitos aiksteliy iSdéstymas yra sistemingas, tolygiai
padengiantis visa tiriamg plota. Apskai¢iuoto laukiniy zvériy padarytos
zalos dydzio paklaida svyravo +3,8 %, kai apskaitos aikstelémis buvo
sistemingai padengta 0,2 % viso tiriamo lauko ploto; apskaitos aikste-
lémis padengus 0,3 % lauko, zalos dydzio paklaida buvo +2,1 %, ma-
tavimy vietoje dirbant trijy vertintojy komandai. 10 apskaitos aiksteliy
jvertinimas uztruko 33-40 min. Pasélio vertinimo darbai, atliekami
bepilo¢iu orlaiviu, atliekami grei¢iau (10 ha laukas nufotografuojamas
per 20 min., gauty nuotrauky apdorojimas ir analizé uztrunka dar apie
40 min.), orlaiviui valdyti ir gautoms nuotraukoms apdoroti ir i$anali-
zuoti reikalingas tik vienas specialistas; esant tinkamoms salygoms, nu-
statomas tikslus pazeidimo procentas. Didelés raiskos ,,Sentinel“ misijy
palydovinés nuotraukos néra tinkamos zemés tkio paséliuose laukiniy
gyvany padarytam pazeidimo dydZiui nustatyti.

RaktaZodziai: laukiniai Zvérys, zala, bepilotis orlaivis, matavimai vieto-
je, didelés raiskos nuotraukos

JVADAS

ty issukiu (Treves et al., 2006). Laukiniai gyviinai,
uzimantys savo natiralias buveines, tampa konf-

Pastargjj desimtmetj Europos Salyse padaugé-
jo atvejy, kai iSaugus laukiniy kanopiniy gyviny
populiacijai padaroma reik§minga zala misky ir
zemeés ukio sektoriuose (Amici et al., 2012; Fice-
tola et al., 2014). Daugelio laukiniy gyviny po-
puliacijy gerové priklauso nuo jy gebéjimo prisi-
taikyti ir sugyventi su Zmoniy populiacija (Carter,
Linell, 2016). Konflikty, kylanciy tarp Zmogaus ir
laukiniy gyviiny, sprendimas tampa pagrindiniu
laukiniy gyviiny apsauga besiripinanciy specialis-

likto priezastimi, nes Zzmonés baiminasi dél savo
saugumo, galimos Zalos Zemés ukio paséliams,
gyvuliams, statiniams, infrastruktiiroms, sodams,
automobiliams ir kt. (Trouwborst, 2010). Stambiy-
juy medziojamyjy gyviny (tauriyjy elniy, stirny,
$erny) iSaugusios populiacijos ne$a naudg medzio-
tojams, taciau zemés savininkai patiria nuostoliy.
Zemés ikio paséliuose laukiniai gyvinai dazniau-
siai suéda, islauzo, isknisa ir sutrypia augalus, taip
padarydami didele zalg (Schley, Roper, 2003). Tai
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gali bati efektyviai mazinama tik ribojant gyviny
populiacija (Geisser, Reyer, 2004). Isaugus zalos
mastams Zemés ukio paséliuose, kyla konfliktai
tarp ploto valdytojo ir medziotojy (Rakotoari-
son et al., 2009; Abildtrup, Jensen, 2014).

Objektyvus laukiniy gyvany padarytos Zza-
los zemés tukio paséliams jvertinimas yra sudeé-
tingas ir daug darbo reikalaujantis uzdavinys
(Klassifikation und..., 2014; Nagelschmitz, 2001).
Siuo metu Medziojamyjy gyviiny padarytos 7a-
los zemeés tkio paséliams, Gkiniams gyviinams ir
miskui apskaic¢iavimo metodikoje, patvirtintoje
LR Zemés ukio ministro ir LR aplinkos ministro
2002 m. rugséjo 23 d. jsakymu Nr. 486/359 ,,Dél
Medziojamyjy gyviny padarytos Zalos Zemeés
tkio paséliams, ukiniams gyvinams ir miskui
apskai¢iavimo metodikos®, pateiktas minimos Za-
los Zemeés tkio paséliams nustatymas kelia daug
klausimy. Néra jvardyta, kaip ir kokios priemo-
nés turéty buti naudojamos nustatant pazeisto
ploto dydj ir pakenkimo intensyvumg. Savival-
dybiy zemés ukio specialistai, jvertindami me-
dziojamuyjy gyviny pazeisty paséliy plota ir zalos
dydj, susiduria su sunkumais. Buna atvejy, kai
savivaldybiy sudaryty komisijy atstovai, pazeisty
paséliy ploto valdytojai ir medzioklés ploty nau-
dotojy atstovai nesusitaria dél nustatyto pazeisto
ploto ir apskaiciuotos zalos dydzio, dél ko kyla
teisminiai procesai.

Darbo tikslas - palyginti laukiniy Zvériy pada-
rytos zalos zemés tkio paséliams vertinimo skir-
tingais metodais (matavimy vietoje, naudojant
bepilotj orlaivj ir analizuojant didelés raiskos pa-
lydovais daromas nuotraukas) galimybes.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Skirtingy vertinimo metody (matavimy vietoje ir
nuotoliniy, pasitelkiant bepilocius orlaivius, dide-
lés raiSkos palydovy nuotraukas) bandymai atlikti
javy, runkeliy, pupiniy augaly, kukurazy laukuo-
se, kultarinése pievose ir ganyklose. Medziojamy-
ju gyviny pazeisto Zemés ukio paséliy ploto ir
zalos dydziui apskaiciuoti isbandyti $ie metodai:
matavimai vietoje (1), naudotas bepilotis orlaivis
(2), analizuotos didelés raiskos palydovais darytos
nuotraukos (3).

Matavimai vietoje. Javy ir pupiniy augaly lau-
kuose, kulttrinése pievose ir ganyklose buvo nu-
matomos 1 m* ploto tyrimo aikstelés. Cukriniy

runkeliy ir kukurtzy laukuose tyrimo aikstelés
buvo sutapdinamos su tiriamy augaly dviem eilé-
mis, kuriy ilgis imamas toks, kad dvi eilés su tar-
pueiliais sudaryty 10 m?* plota.

Tyrimo aikstelés paséliuose buvo iSdéstomos
sistemingai, siekiant tolygiai padengti visg tiria-
mg lauky. Tokiu badu apskaita buvo atliekama
vienodais atstumais nutolusiose tyrimo aikstelése,
j kurias patekdavo ir zvériy pazeisti, ir nepazeisti
plotai. Taip iSdéstyti vietas lengviau, o pats pro-
cesas maziau priklauso nuo tyréjo subjektyvumo,
nei iSdéstant atsitiktine tvarka. Tereikia atsitiktiniu
buadu parinkti pirmosios aikstelés vietg, o likusias
iSdéstyti vienodu atstumu tieséje ar gardele (Bal-
¢iauskas, 2004). Tyrimo aiksteléms sistemingai
iSdeéstyti ir aikstelés tiksliai vietai pasélyje surasti
naudotos QGIS ir QField programos. Tam, kad
bty nustatytas pazeidimo dydis, tyrimo aikstelé-
se buvo skai¢iuojami visi sveiki ir pazeisti augalai.
Atliekant tokius kruopscius skai¢iavimus buvo la-
bai tiksliai jvertintas pazeidimas.

Modeliuota, kokj pasélio pazeidimo procentg
teoriskai galima gauti, jei kei¢iama tyrimo aiks-
telémis padengta lauko dalis (lauko padengimas
buvo keiciamas 0,01-10 %, i§ viso imta 11 varian-
ty). Kiekvienu atveju buvo imta po 16 atsitiktinai
iSdeéstyty apskaitos aiksteliy, aiksteléms atrinkti
naudota kompiuteriné programa.

Naudotas bepilotis orlaivis. Zemés tikio pasé-
liams padarytos Zalos jvertinimo metodas, naudo-
jant bepilotj orlaivj, pagrjstas vertinamosios terito-
rijos fotografavimu ir gauty ortofoto plany analize.
Tyrimuose buvo naudotas bepilotis orlaivis D]I
Phantom 4 Pro su 20 MP kamera. Atliekant tyrima
vir§ zemés tkio naudmeny ploto, 50 m aukstyje,
buvo suprojektuojamas bepilocio orlaivio marsru-
tas, kuriuo skrendant istisai buvo fotografuojamas
vertinamasis plotas. Fotografavimas buvo atlieka-
mas vertikaliai Zemyn. 1 ha vidutini$kai padaroma
110 nuotrauky (1 kadras / 2 sek.). Nuotrauky per-
sidengimas - 60 %.

I$ gauty nuotrauky buvo parengti ortofoto pla-
nai, naudojant programa Pix4D Field 1.1.0. Orto-
foto planai analizuoti su ArcMap 10.2. programa.
Ortofoto plano spalvos sugrupuotos ir suklasifi-
kuotos naudojant erdvinés analizés jrankj (Spatial
Analyst Tools) ,Recalssify”. Ortofoto plano ats-
palviai suklasifikuoti j 10 skirtingy grupiy. Kiek-
vienam atspalviui priskiriamas pazeidimo laips-
nis: sveiki, silpnai pazeisti, stipriai pazeisti ir Zuve
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paséliai. Septyniy atspalviy grupés priskiriamos
sveikiems paséliams, nes augalai gali bati skir-
tingai ap$viesti, sudaryti $e$élius, matytis auga-
ly tarpuose esanti dirva ar pana$iai; likusios trys
atspalviy grupés priskiriamos: silpnai pazeistiems,
stipriai pazeistiems ir zuvusiems paséliams. Rastri-
nis ortofoto plano paveikslas paverciamas j vekto-
rinj GIS sluoksnj (Converts a raster dataset to po-
lygon features) ir apskai¢iuojami atskiry atspalviy
plotai. Atliekant nuotrauky analize yra galimybeé
nejtraukti j Zvériy padaryty pazeidimy apskaitg
tas paséliy dalis, kuriose pasélis iSretéjes ar Zuves
dél meteorologiniy reiskiniy, pavyzdziui, dirvos
uzmirkimo, susidariusios plutos ar kity priezas¢iy.
Nustatyta zvériy padaryty pazeidimy intensyvumo
procentg padauginus i§ pazeisto ploto, gaunamas
bendras pasélio pazeidimo jvertinimas. Duomeny
analizei taikytas autokoreliacijos erdvéje statistinés
analizés metodas. Atlikta vietiné klasteriy anali-
zé, kuri iesko erdviniy objekty klasteriy vietiniu
lygmeniu su reik§mingomis vietinémis Morano
I reikémémis. Pirmiausia apskai¢iuojama vietiné
Morano I ir susijusi Z statistika (Ord, Getis, 1995,
Mitchell, 2005, Erdviné analizé..., 2008).

Analizuotos didelés raiskos palydovais daro-
mos nuotraukos. ,,Copernicus® atvirosios priei-
gos duomeny bazé (https://sentinels.copernicus.
eu; anksciau zinoma kaip Sentinel moksliniy
duomeny bazé) suteikia nemokamg prieiga prie
Sentinel-1, Sentinel-2 ir Sentinel-3 misijy palydo-
viniy duomeny.

I$ minétos duomeny bazés buvo tikslingai at-
rinktos konkrecios vietovés ir konkretaus laiko
didelés raiskos palydovais daromos nuotraukos
iS Sentinel-1, Sentinel-2 ir Sentinel-3 misijy, kad
buty galima jas sulyginti su internetinéje svetainé-
je (http://www.maps.lt/map/) pateikiamomis ir su
bepilociu orlaiviu darytomis nuotraukomis.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Aiksteliy iSdéstymas

Nustatant laukiniy Zvériy padaryta zala tiesiogi-
niy matavimy metodu apskaitos aikstelése, labai
svarbus yra aiksteliy i§déstymo principas. Praktika
parodé, kad zvériy padaryti pazeidimai paséliuose
yra i$sidéste netolygiai, todél stovint prie pasélio
labai keblu nuspéti, kur bus pazeidimy koncentra-
cija, kur jy bus mazai ar visai nebus. Lauko tyrimai
parodé, kad esant tokiai situacijai labai padeda be-

pilotis orlaivis. Juo apskridus laukg galima lengvai,
greitai ir tiksliai nustatyti Zvériy pazeistas vietas,
jvertinti, ar apskritai lauke yra pazeidimy. Buvo
atvejy (15,4 %), kai tkininkas mané, kad jo lauke
bus zvériy padarytos Zalos, o nuvykus j vietg pasé-
lyje buvo aptiktos tik kelios brydés.

Laukiniy zvériy padaryti pazeidimai dazniau
(62,5 %) koncentruojasi teritorijose, esanciose
ar¢iau misko. Taciau buna atvejy, kai pazeidimai
nustatomi ne prie misko, o lauko kraste, kuris ri-
bojosi su auginamais zvérims patraukliais pasé-
liais (12,5 %).

Tyrimai parodé, kad pazeidimai i$sidéste grupé-
mis. Pazeidimy i$sidéstymo analizé buvo atliekama
su Global Moran’s I. Gautas Z balas (standartinis
nuokrypis) parodé, kad tikimybé, jog iSsidéstymas
grupémis yra tik sutapimas, yra mazesné nei 1 %
(p = 0,000).

Daznai pazeidimai (tiek mazesnio, tiek didesnio
ploto) buvo issidéste visame lauke, sunkiai i§ anksto
nuspéjamuose ir surandamuose ploteliuose.

Apskaiciuota, kad zalos dydziui nustatyti ne-
tinka apskaitos aiksteles isdéstyti per laukg su-
projektuotose dviejose ilgiausiose susikertanciose
jstrizainése, nes apskaitos rezultatas neatspindés
realios padéties. Analizuotos situacijos atveju, vi-
same lauke (13,1 ha) nustatytas pasélio pazeidimas
sieké 11,5 %, o pazeidimg apskaic¢iavus tik jstrizai-
nése (abiejy jstrizainiy ilgis buvo 880 m) gauta
21,5 %. Siuo atveju 0,67 % lauko buvo padengta
apskaitos aikstelémis, esanciomis jstrizainése, ta-
¢iau tyrimas parodé, kad apskaitos aiksteles iSdés-
¢ius neteisingai, gaunamas klaidingas rezultatas.

Netinka per lauka vaikscioti ,,zigzago™ princi-
pu, nes yra didelé grésmé vietg apskaitos aikstelei
pasirinkti neatsitiktinai ir pazeidimo procentg nu-
statyti subjektyviai.

Visi i$vardyti atvejai rodo, kad pazeidimo dy-
dziui nustatyti apskaitos aiksteles butina iSdés-
tyti visame tiriamame pasélyje. Tinkamiausias
apskaitos aik$teliy iSdéstymas yra sistemingas,
tolygiai padengiant visg tiriama plotg. Prie§ pra-
dedant matavimus apskaic¢iuojama, kiek konkre-
¢iame tiriamame lauke pagal plota reikés apskai-
tos aiksteliy ir kokiu atstumu jos bus iSdéstomos.
Tada einama per laukg i$ anksto numatytu mars-
rutu ir tyrimo aikstelé nustatoma priéjus i$ anks-
to apskaiciuoty taska - nebelieka galimybés ma-
tuotojui parinkti vietg aikstelei ,ten, kur atrodo
geriau®. Apskaitos rezultatas tampa objektyvus.
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Taciau toks metodas turi ir trikumy, nes taip
vertinant Zmoniy padaryta zala gali virsyti zvériy
padarytg Zalg. Be to, tai neracionalu, jei zala pada-
ryta tik dalyje lauko.

Aiksteliy skaicius

Atliekant tikslia viso pasirinkto lauko apskai-
ta buvo nustatyta, kad pievos pazeidimas siekia
7,11 %. Dalies pievos padengimo tyrimo aikstelé-
mis analizé atskleidé, kad siekiant, jog pazeidimo
paklaida buty ne didesné nei +4 %, reikia, kad aps-
kaitos aikstelés padengty bent 0,2-0,3 % viso ti-
riamo lauko ploto (1 lentel¢). Tai reiskia, kad 1 ha
ploto pasélj rekomenduojama sistemingai padengti
tyrimo aik$telémis, kuriy bendra ploty suma buty
20-30 m? Deja, tokio masto darbai bty sunkiai
jgyvendinami, jei pazeidimo dydj reikéty nustati-
néti dideliuose paséliy plotuose.

1,7 ha ploto kviec¢iy lauke sistemingai buvo
numatomos 1 m? dydzio tyrimo aikstelés. Tyri-
mo aikstelés padengé 0,25 % lauko. Paaiskéjo,
kad lauko pazeidimas siekia 9,6 %. Bandant at-
sitiktiniu budu atrinkti dalj lauko darby metu
iSmatuoty aiksteliy, apskaiciuota, kad analizuo-
jamame lauke apskaitos aik$telémis padengiama
plota baty galima mazinti iki 0,1 % lauko ploto.
Padengimo plotui esant 0,1 %, pazeidimo pro-
cento absoliutiné paklaida svyravo +3 % (1 pav.).

Pupy pasélyje tyrimo aikstelés buvo siste-
mingai iSdéstytos 1,3 ha plote; tiriamas plotas
padengtas 0,45 %. Pazeistas laukas sieké 13,3 %
(2 pav.). Mazinant lauko padengimag tyrimo aiks-
telémis, jau 0,25 % apskaitos plote pasitaiké atve-
jis, kai pazeidimas buvo 3,2 % mazesnis uz tikrg-
ji, 0 0,2 % apskaitos plote - mazesnis uz tikrajj
net 9,1 %.

1 lentelé. Apskaic¢iuoto pazeidimo dydzio (%) priklausomybé nuo tyrimo aikstelémis padengtos pievos

dalies (%)

Table 1. Dependence of the calculated damage size (%) on the grassland covered by sample plots (%)
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1 pav. Apskaitos aikstelémis padengiamo ploto jtaka pa-
zeidimo nustatymo tikslumui kvieciy lauke

Fig. 1. Influence of the area covered by sample plots on
the accuracy of determination of the damage degree in
crops

Skaiciuojant pazeidimo procentg 13,1 ha plo-
to cukriniy runkeliy lauke, tyrimo aik$telémis
padengta 0,76 % pasélio ploto ir nustatyta 4,9 %
pazeidimy (3 pav.). Pasélj padengus apskaitos aiks-
telémis 0,2 %, didziausias nuokrypis nuo tikrojo
pazeidimo buvo 1,5 %, o pasélj padengus apskaitos
aikstelémis 0,1 %, sieké 3,2 %.
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3 pav. Apskaitos aikstelémis padengiamo ploto jtaka
pazeidimy nustatymo tikslumui cukriniy runkeliy lau-
kuose

Fig. 3. Influence of the area covered by sample plots on
the accuracy of determination of the damage degree in
sugar beet

Skaiciuojant pazeidimo procentg 6,1 ha ploto
kukuriizy lauke, tyrimo aikstelémis buvo padengta
1,5 % pasélio ploto ir nustatyta 5,7 % pazeidimy.
Tyrimo aikstelémis padengus 0,3 % pasélio ploto,
didziausias nuokrypis buvo tik 1,2 % (4 pav.), ta-
¢iau kai tyrimo aikstelémis buvo padengta 0,2 %
pasélio ploto, didziausias nuokrypis sieké 6,3 %.
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2 pav. Apskaitos aikstelémis padengiamo ploto jtaka pa-
zeidimo nustatymo tikslumui pupy lauke

Fig. 2. Influence of the area covered by sample plots on
the accuracy of determination of the damage degree in
beans

4 pav. Apskaitos aikstelémis padengiamo ploto jtaka pa-
zeidimy nustatymo tikslumui kukurtizy laukuose
Fig. 4. Influence of the area covered by sample plots on

the accuracy of determination of the damage degree in

maize
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Aprasyti tyrimai parodé, kokie dideli turi bati
darby mastai, jeigu norima tiksliai jvertinti pa-
zeistg pasélio plota. Akivaizdu, kad dideliuose
paséliy laukuose tai sunkiai jgyvendinama.

Apskaitos tikslumas aikstelése
Norint tiksliai nustatyti pazeidimo procenta aps-
kaitos aikstelése, reikia suskaiciuoti visus pazeis-
tus ir sveikus augaly stiebus. Jeigu zala vertinama
javy ar pupiniy laukuose, tokie skaic¢iavimai uzi-
ma daug laiko ir labai vargina.

Nustatant pazeidimus Zieminiy kvieciy lauke
buvo atliktas eksperimentas. Pirmg kartg atéje j lau-
ka ir kiekvienoje aiksteléje prie§ skai¢iuodami pa-
zeistus / nepazeistus augaly stiebus tyréjai vizualiai
jvertindavo ir pasakydavo numanoma pazeidimo
procentg. Atlikus visy stieby apskaitg tiriamame

kvadrate, buvo tiksliai apskai¢iuojamas ir ekspe-
rimento dalyviams pasakomas gautas rezultatas.
Tokiu budu eksperimento dalyviai galéjo suzinoti
savo vizualinio vertinimo tikslumg ir kitose tyri-
my aiksteléje vizualiai vertinti tiksliau. Paaiskéjo,
kad tyréjas gali jgusti vertinti vizualiai ir pazeidimo
procentg nustatyti gana tiksliai (2 lentelé). Pirmieji
spéjimai buvo labai netikslis, vidutinis nukrypimas
nuo realaus svyravo nuo 7,5 % iki 15 %. Taciau ty-
réjai, atlike ,treniruote” keliose apskaitos aikstelése,
greitai jsisavino vizualinio vertinimo subtilybes.
Nuo $estos tyrimo aikstelés vizualaus vertinimo nu-
krypimas nuo realaus nevirsijo 3,0 %.

Vizualinio pazeidimo vertinimo metodo ne-
siilome taikyti tokiuose paséliuose, kuriuose au-
galy vienety apskaitos aiksteléje néra daug (pvz.,
runkeliai, kukurazai).

2 lentelé. Vertinimo rezultaty nukrypimy palyginimas: paZeidimo procentas, nustatytas vizualiai, ir skai-
ciunojant visus Zieminiy kvieciy stiebus apskaitos aikstelése

Table 2. Comparison of deviations between the damage percentages determined visually and by counting all

the stems of winter wheat in the sample plots

Nukrypimas nuo pazeidimo pro-
Apskaitos Nustatytas pazeidimo procentas % cento, nustatsy;ti(;bsll::t/ilum ant visus
aikstelés Determined damage percentage, % Deviation from the counting result
numeris of all stems, %
The number ) .
of sample Vizualiai / Visually Skai¢iuojant A tyréas K tyréjas
plot A tyréjo nuomoné | K tyréjo nuomoné | Visusstiebus | p o G b e | Vidurkis
Opinion Opinion By counting A K Average
of Researcher A of Researcher K all stems
1. 80 50 55 25 5 15
2. 6 10 22,8 16,8 12,8 14,8
3. 30 15 19,7 10,3 4,7 7,5
4. 7 7 10,8 3,8 3,8 3,8
5. 8,5 3,5 3,5 3,5
6. 2 1 2 1,5
7. 8 6,8 1,2 0,2 0,7
8. 15 15 12,3 2,7 2,7 2,7
9. 33 30 32,3 0,7 2,3 1,5
10. 10 10 7,3 2,7 2,7 2,7
11. 7 4,4 2,6 0,6 1,6
12. 8 6,6 0,4 1,4 0,9
13. 10 12 8,3 1,7 3,7 2,7
Paklaidos
Thvelilfeljsge >6 3> 3

of error
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Zalos dydzio nustatymas

Kai kuriuose paséliuose, jei zala padaryta anksty-
vuoju augimo periodu, augalai sugeba kompen-
suoti dalj zalos. Dél didesnés erdvés ir maistiniy
medziagy kiekio auginami papildomi stiebai ir
duodamas didesnis derlius.

Skai¢iuojant medziojamyjy gyvany padaryta
zalg cukriniy runkeliy paséliuose, dél keliamy
reikalavimy produkcijai ir naudojamos technikos
labai svarbus yra Zalos padarymo laikas. Kai Zala
biina padaryta intensyvaus augimo laikotarpiu,
tai yra nuo séjos (BBCH 01 - drégmés absorb-
cijos pradzia: sékla pradeda jgerti vandenj) iki
rugpjucio 1 d. (BBCH 45 - pagrindinio augimo
stadija: tiksliniy augaly daliy vystymasis) (Me-
ier, 2001), $alia atviros vietos esantys cukriniy
runkeliy daigai dél didesnés erdvés ir maistiniy
medziagy kiekio auga intensyviau. Rudenj tokiy
runkeliy Sakniavaisiai biina Zymiai didesni - pa-
didéjes buna tiek taris, tiek ir masé. Erdviau auge
runkeliai bana labiau igkile vir§ zemés (Devei-
kyté, 2009). Deja, $is pakrascio efektas duoda ir
neigiamy pasekmiy. Nuimant derliy Siuolaikiné
technika, daznai turinti kopijavimo jrenginius,
nepakankamai efektyviai reaguoja j poky¢ius,
todél dalis tokiy cukriniy runkeliy bana ,ne-
teisingai“ nupjaunami ar net suskaldomi, didéja
bendras produkcijos Zemétumas. Nustatyta, kad
didesniy cukriniy runkeliy gumby cukringumas
yra mazesnis (Zuliené, 1978), tokie runkeliai nors
didina bendrg mase, bet mazina cukringuma. To-
dél sitloma nustatant pasélio pazeidimg j tai at-
sizvelgti. Po rugpjucio 1 d. dél zvériy pazeidimy
susiformavus atviriems plotams ,pakrastyje® au-
gantys cukriniai runkeliai maziau nukencia, todél
zalg galima skaiciuoti tik kaip mechaninj poveiki,
papildomai nedidinant pazeidimo procento.

Skaic¢iuojant medziojamyjy gyviny padaryta
zala gridams auginamy kukuriaizy paséliuose, kai
svarbiausiu rodikliu bana uzauginty burbuoliy
parametrai, taip pat didele reik§me turi zalos pa-
darymo laikas ir pazeisto ploto dydis. Kai zala pa-
daryta laikotarpiu iki stiebo ilgéjimo, tai yra nuo
séjos (BBCH 01) iki liepos 1 d. (BBCH 39 - stie-
bo ilgéjimo stadija: 9 ar daugiau bambliy) (Meier,
2001), ir lauko pazeidimo procentas yra didesnis
nei 30 %, kukuriizai, atsidiirg pazeisto ploto pa-
krasciuose, dél pageréjusiy salygy ar dél pazei-
dimy pradeda intensyviai auginti papildomus
stiebus (Romaneckas et al., 2010). Taip augalas

iSeikvoja energijg ir neuzaugina gridams tinka-
my burbuoliy nei ant pagrindinio stiebo, nei ant
naujai iSaugusiyjy. Todél pasélio apzitiros metu
vertinimo komisijos nustatytas pasélio pazeidimo
procentas (%) turéty bati didinamas.

Apskaitos trukmé
Tiesiogiai atliekami matavimai apskaitos aikstelé-
se uzima palyginti daug laiko. Pavyzdziui, 13 ha
cukriniy runkeliy lauke buvo numatyta 90 apskai-
tos aiksteliy (aikstelés plotas 10 m?). Dirbant trijy
zmoniy komandai, $is darbas uztruko 300 min.
(10 apsk. aiksteliy per 33 min.). Bepilociu orlaiviu
tokio ploto pasélio apskridimas (jskaitant drono
i$pakavima, paruosimg skrydziui ir supakavima)
uztruko iki 30 min. dirbant vienam specialistui.
Laiko sgnaudos kvieciy lauke, kai buvo skai¢iuoti
ir vertinti visi augaly stiebeliai, buvo dar dides-
nés. 40 apskaitos aiksteliy (aikstelés plotas 1 m?)
jvertinimas trijy Zmoniy komandai uztruko 160
min. (10 apsk. aiksteliy per 40 min.). Atitinkamai
bepilo¢io orlaivio darbas truko 20 min. ir prirei-
ké tik vieno specialisto. Bepilocio orlaivio darby
mastg vienu pakilimu riboja akumuliatoriaus vei-
kimo laikas, miisy naudotas orlaivio modelis vie-
nu pakilimu galédavo apskristi 20 ha lauka.
Atliekant lauko darbus gauty duomeny analizé
uztrunka apie 40 min., priklausomai nuo naudo-
jamo kompiuterio pajégumy. Tiesiogiai kabineti-
nis specialisto darbas uztrunka iki 20 min., likusj
laikg dirba tik kompiuterinés programos.

Bepilocio orlaivio panaudojimo galimybés

Bepiloc¢iy orlaiviy panaudojimas vertinant lauki-
niy gyviny padarytg zala Zemés tkio paséliuo-
se pasaulyje jau néra naujiena (Engeman et al,
2016; Kuzelka, Surovy, 2018; Rani et al., 2019;
Rutten et al., 2019, 2018). Muasy eksperimente
bepilotis orlaivis labai pasiteisino atliekant pir-
minj lauko pazeidimo jvertinimg. Jis per trumpa
laikg (pvz., 10 ha plotas jvertinamas per 20 min.
dirbant vienam specialistui, jskaitant jrangos pa-
ruo$img darbui) galima apskristi tiriama lauka,
lengvai, greitai ir tiksliai nustatyti zZvériy pazeis-
tas vietas, jy i$sidéstyma, jvertinti, ar tikslingi
tolimesni tyrimai (ar padaryta daug Zalos). Skai-
¢iuojant pazeidimo procentg cukriniy runkeliy
lauke matavimy vietoje metodu (tyrimo aikste-
lémis padengta 0,76 % pasélio ploto) buvo nu-
statyta 4,9 % pazeidimy, o iSanalizavus bepilociu
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orlaiviu darytas nuotraukas nustatyta 3,9 % pa-
zeidimy. Skai¢iuojant pazeidimo procenta kvie-
¢iy lauke matavimy vietoje metodu (tyrimo aiks-
telémis padengta 0,25 % pasélio ploto) nustatyta
9,6 % pazeidimy, o bepilo¢iu orlaiviu - 11,9 %
pazeidimy.

Bepilo¢iu orlaiviu padarytos nuotraukos yra
labai didelés raiskos - 20 MP. Bepilociui orlai-
viui skrendant vir§ pasélio 50 m aukstyje, gau-
tose nuotraukose galima jziareéti atskirus augalus
(5 pav.).

Daugeliu atvejy nuotrauky kompiuteriné ana-
lizé labai tiksliai parodo Zalos dydj. Toks apskai-
tos budas tinkamiausias, kai sveiky paséliy ploty
spalva kontrastuoja su pazeisty, pavyzdziui, Ser-
ny iSknistomis ganyklomis ir pievomis ar nesenai
sudygusiais paséliais, zvériy iStryptais ir isgulétais
javais. Turint bepiloc¢iu orlaiviu padaryta bendra
viso pasélio nuotrauky galima tiksliai nustatyti,
kurios pasélio dalys pazeistos labai intensyviai.
Likviduojant padaryta zalg reikéty skaiciuoti di-
desnj plota, nes sutvarkyti ir su technika atséti
nejmanoma tik pazeistas vietas.

Reikéty atkreipti démesj, kad bepilo¢io or-
laivio padarytose nuotraukose matomas vaizdas
pirmiausiai turi bati jvertintas patyrusio specia-

listo. Kartais nepakanka, kad nuotraukas iSanali-
zuoty tik kompiuteriné programa. Kompiuteriné
programa reaguoja i spalvy ir / ar auksciy paki-
timus, kurie atsirasti gali ir dél meteorologiniy
rei§kiniy, dirvos uzmirkimo ar kity su laukiniais
gyvinais nesusijusiy priezasciy.

Didelés raiskos palydoviniy nuotrauky
panaudojimo galimybés

Didelés raiskos palydovy darytos nuotraukos
(6 pav.) atskleidé, kad Sentinel-1 misijos metu
fotografuotos palydovinés nuotraukos visiskai
netinkamos laukiniy gyviny padarytos zalos
analizei. Sentinel-2 misijos metu fotografuotos
palydovinés nuotraukos taip pat néra tinkamos
zemés ukio paséliuose laukiniy gyviny padary-
tiems pazeidimams jvertinti. 5 pav. pateiktos cu-
kriniy runkeliy lauko nuotraukos, darytos Senti-
nel misijy metu tg pacia diena, kai buvo vykdyti
matavimai vietoje ir bepilociu orlaiviu. Palydovi-
niy pasélio nuotrauky raiska néra tinkama, kad
blty jmanoma jziaréti pazeidimus. Nuotrauko-
je buty galima isskirti tik didelius plotus, kuriy
spalva kontrastuoja su pasélio. Todél remiantis
Sentinel-2 misijos nuotraukomis nebuty jmano-
ma jvertinti zalg.

5 pav. Cukriniy runkeliy pasélio dalis, fotografuota bepilocius orlaiviu, 2018 m.
rugpjucio 20 d.
Fig. 5. Part of the sugar beet crop photographed by quadcopter drone, 20 August 2018



Laukiniy Zvériy padarytos Zalos Zemés tkio paséliams vertinimas skirtingais metodais 199

2 misija

www.maps.lt

6 pav. Tiriamos vietovés palydoviné nuotrauka, fotografuota Sentinel-1 ir Sentinel-2 misijy metu, 2018 m.
rugpjicio 20 d. (https://sentinels.copernicus.eu), ir tiriamos vietovés nuotrauka is https://www.maps.lt/map/
Fig. 5. Satellite image of the area under investigation taken during Sentinel-1 and Sentinel-2 missions, 20 August
2018 (https://sentinels.copernicus.eu), and the same place image from https://www.maps.lt/map/

Nuotraukos, skelbiamos svetainéje https://
www.maps.lt/map/ (6 pav.), nustatyti zvériy pada-
rytai zalai yra netinkamos, nes jos atnaujinamos
tik kas keli metai.

ISVADOS

1. Apskaic¢iuota laukiniy zvériy padarytos zalos
dydzio paklaida svyravo +3,8 %, kai apskaitos
aikstelémis buvo sistemingai padengta 0,2 % viso
tirlamo lauko ploto; apskaitos aikstelémis pa-
dengus 0,3 % lauko, zalos dydzio paklaida sieké
12,1 %. Taikant matavimy vietoje metoda 10 aps-
kaitos aiksteliy jvertinimas uztruko 33-40 min.

2. Bepiloc¢iu orlaiviu 10 ha pasélio plotas buvo
nufotografuotas per 20 min., o nuotraukos apdo-
rotos ir iSanalizuotos per 40 min. dirbant vienam
specialistui. Toks vertinimo budas tinkamiausias,
kai nepazeisty paséliy ploty spalva kontrastuoja
su pazeisty ir / arba nepazeisti augalai yra skir-
tingo aukscio nei pazeisti.

3. Didelés raiskos Sentinel-1 ir Sentinel-2 mi-
sijy palydovinés nuotraukos dél nepakankamos
raiS$kos yra netinkamos Zemés ukio paséliuose
laukiniy gyviiny padarytai Zalai jvertinti.

PADEKA

Tyrimai buvo atliekami vykdant Nacionalinés mo-
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VDU Zemés tkio akademija) sudaryta Zemés
tkio, maisto kio ir Zuvininkystés 2015-2020
mety moksliniy tyrimy ir taikomosios veiklos pro-
jekto vykdymo sutartj.
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EVALUATION OF DAMAGE, MADE BY WILD
ANIMALS TO AGRICULTURAL FIELDS, USING
DIFFERENT METHODS

Summary
The paper presents experimental studies of different tech-
niques (measurements directly in the sample plots and re-
mote measurements, such as high-resolution satellite im-
ages or images made by a quadcopter drone) for estimation
of damage, made by wild ungulates in agricultural fields.
The practical experience gained during the research was ana-
lysed. It has been found that for the assessment of the damage
caused by wild ungulates, the most suitable layout of sample
plots is systematic, covering the whole area evenly. When
the sample plots covered 0.2% of the total surveyed area,
the error of the estimated wildlife damage was in a range of
+3.8%; when the sample plots covered 0.3% of the total sur-
veyed area, the error of the estimated wildlife damage was in
a range of £2.1%. The measurements of 10 sample plots in
loco took 33-40 min, with a team of three assessors. Evalu-
ation works done with a quadcopter drone are faster (10 ha
field shot in 20 min and analysis of data in 40 min) and re-
quire only one specialist to operate the drone. It was proved
that high-resolution satellite images, done in Sentinel mis-
sions, are not suitable for estimation of damage, made by wild
ungulates in agricultural fields.

Keywords: wild animals, damage, quadcopter drone,
measurements in loco, high-resolution images



