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Santrauka

Straipsnyje analizuojami zemés pavirSiaus altitudziy skirtumai, nustatyti naudojant skirtingus duomeny Saltinius: maps.lt,
geoportal.lt ir GNSS matavimus. Tyrimo tikslas — palyginti skirtingus 3D duomeny analizés jrankius, prieinamus per maps.lt ir
geoportal.lt, remiantis jy galimybémis dirbti su erdviniais duomenimis. Siekiant objektyvumo, tyrimas atliktas skirtingose zemés
naudmenose — ariamoje zeméje, misko zeméje, zeldiniuose bei natiiraliose pievose ir ganyklose.

Tyrimo rezultatai parodé, kad didziausi altitudziy nesutapimai uzfiksuoti miskingose vietovése, kur skirtumai tarp maps.lt ir
geoportal.lt sieké net 5,90 m, o su GNSS matavimais — 0,70 m. Atvirose teritorijose, tokiose kaip ariama zemg, altitudziy buvo Zenkliai
mazesni — dazniausiai nevirsijo 0,20 m. Duomenys pasirodé esg tiksliausi, o didZiausi neatitikimai nustatyti tarp maps.lt ir geoportal.lt
auksc¢io modeliy.

Tyrimas pabrézia butinybe atidziai rinktis 3D duomeny S$altinius, atsizvelgiant i teritorijos specifikg. Rezultatai gali buti
naudingi planuojant infrastrukttiros projektus ir aplinkosaugos priemones, kur auks$¢io duomeny tikslumas yra kritinis veiksnys.

ReikSminiai ZodZiai: 3D duomenys, altitudziy nesutapimai, zemétvarka, GPNS, reljefo modeliai.

Ivadas

Pastaraisiais metais 3D duomeny taikymas zemétvarkoje tapo neatsiejama moderniy geoinformaciniy technologijy
dalis. Tikslts auks¢iy duomenys yra bitini teritorijy planavimui, inzineriniams projektams, aplinkosaugai ir kitoms su
zemeés naudojimu susijusioms sritims. Vis délto, skirtingy duomeny Saltiniy pateikiami aukscio rodmenys gali skirtis, o
geoduomeny platformy, tokiy kaip maps.lt, geoportal.lt ir auksto tikslumo GNSS (Globalinés Navigacijos Palydovinés
Sistemos, angl. Global Navigation Satellite Systems) matavimy. 3D duomenys tampa vis dazniau naudojamu jrankiu
zemétvarkoje. Kaip jrankis teritorijy planavime, Zemés reformuose ir kadastriniy matavimy atlikime.

Teigiama, kad geografinés informacinés sistemos internete yra lengvai prieinami programy paketai, kurie suteikia
galimybe internetiniuose puslapiuose dirbti su zemélapiais ar kitais kartografiniais kiiriniais. Sie programy paketai
vartotojams suteikia galimybe realizuoti geografiniy informaciniy sistemy galimybes ir funkcijas. Si sistemy grupé leidzia
sujungti dvi naujas technologijas: geografines informacines sistemas ir interneta. Vienos i§ zinomiausiy ir labiausiai
paplitusiy mokomyjy geografiniy informaciniy sistemy internetiniy svetainiy — www.maps.lt, www.googleearth.com ir
www.ArcGIS.com (Meksritiniené, 2024)

Moksliniai tyrimai rodo, kad skirtingi auks$¢io duomeny rinkiniai gali turéti paklaidy, priklausomai nuo jy
generavimo metody. Pasak Z. Li, Q. Zhu ir C. Gold (2005), ,,skaitmeniniy auk$¢io modeliy kokybé priklauso nuo
duomeny Saltinio, erdvinés raiskos ir interpoliacijos algoritmy‘. Panasias iSvadas pateikia ir D. Suwardhi ir kt. (2015),
teigdami, kad lazerinio skenavimo, fotogrametrijos ir GNSS metodais gauti auksciai gali skirtis iki keliy metry, ypac
miskingose arba urbanizuotose teritorijose.

Temos naujumas: pastaraisiais metais gerokai patobuléjo technologijos, skirtos auk$¢iy matavimui ir modeliy
kiirimui. Nauji palydovai, Lidar technologija ir kiti duomeny surinkimo buidai leidzia gauti tikslesnius ir detalesnius
auksc¢io duomenis. Vis daugiau aukstos kokybés duomeny tampa vieSai prieinami, taip sudarant galimybe naudotis
tikslesniais auks¢iy duomenimis. Auks¢io duomenys yra svarblis jvairiose srityse, tokiose kaip urbanistika, gamtos
apsauga, inzinerija ir planavimas.

Temos aktualumas: viesai pricinamy Lietuvos Respublikos reljefo (3D) duomeny tikslumo analizé ypa¢ aktuali
dél keliy priezasCiy. Infrastruktiiros planavimas ir plétra: infrastruktiiros projektavimas padeda tiksliai planuoti keliy,
tilty, tuneliy ir kity infrastruktiiros objekty aukscio ir nuolydzio parametrus. Statyby planavimas: uztikrina, kad nauji
pastatai biity statomi laikantis vietos reljefo ir inZineriniy reikalavimy. Zemés ikio planavimas: auk$¢io duomenys
tikininkams padeda planuoti paséliy vietas, drékinimo sistemas ir nuoteky valdyma.

Tyrimo tikslas — jvertinti vieSai prieinamy Lietuvos Respublikos reljefo (3D) duomeny tiksluma.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Palyginti pasirinktas zemés pavirsiaus altitudes taikant nuotolinius ir geodezinius matavimus.

2. ISanalizuoti gautus duomenis ir jvertinti jy tiksluma.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrima pasirinkta vykdyti Kelmeés rajono savivaldybgje (zr. 1 pav.). Tyrimo pradzios darbams atlikti buvo
naudojama GIS sistemoje esantys LKS- 94 koordinaciy nomenklatiros lapai. Nomenklatiiriniy lapy zemélapyje
nurodytos 94 koordinatés. Kiekvieng koordinate x;y susivedus j geoportal.lt, maps.It ir GPS imtuva, atliktas tyrimas, kurio
metu nustatomas reljefo aukstis sistemose ir matuojant vietovéje. Naudojant nomenklatiiros lapus uztikrintas sistemingas
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tasky paskirstymas visame tiriamajame plote. Toks sistemingas pasirinkimas uztikrino tasky pasiskirstyma per visa plota
jtraukiant jvairias naudmeny kategorijas: Zzemés tkio paskirties zeme¢, misko Zeme, zeldynus. Tai leido iSanalizuoti
duomeny tiksluma skirtinguose aplinkos kontekstuose. Tolimesniame tyrime buvo pasirinkta tik po 5 taskus i§ viso jy
buvo 94 skirtinguose zeménaudose i§ kiekvienos naudmenos.

Saltinis: sudaryta autorés
Source: Compiled by the author

1 pav. GPS imtuvu surinkti duomenys
Fig. 1. Data collected by GPS receiver

Geodeziniai matavimai buvo atlickami naudojantis GPNS prietaisu Leica viva GS08, matavimai atlikti rudens
sezono metu, gauti duomenys apdoroti GeoMAP programine jranga. Gauti duomenys buvo lyginami su geoportal.lt
zemeélapiy narSykléje ir LR reljefo interaktyviame Zemélapyje maps.lt teikiami 3D duomenys. Geoportal.lt Zzemélapiy
nar$ykléje yra prieinamas Lietuvos Respublikos reljefo profilio jrankis. Sis jrankis naudoja ,,GDRSOLT — Lietuvos
Respublikos teritorijos M 1:50 000 georeferenciniy erdviniy duomeny rinkinio — skaitmeninj reljefo modelj*, kuris
sukurtas panaudojus ,,SEZP_0.5LT — LR teritorijos skaitmeninius erdvinius Zemés pavirsiaus lazerinio skenavimo tasky
duomenis (modelio autorius — Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés iikio ministerijos). Geoportal.lt Zemélapiy
narSykléje Lietuvos Respublikos reljefo profilio jrankis leidzia nubraizyti zemélapyje pazyméty atkarpy reljefo profilj ir
nustatyti bet kurio zemélapyje pazyméto tasko aukstj virs juros lygio.

Interaktyviame zemélapyje maps.lt taip pat viesai yra teikiami Lietuvos Respublikos reljefo duomenys. Maps.It —
tai viesa interaktyvaus Zemélapio internetiné programéle, skirta Lietuvos teritorijos trimatei erdvinei perzitirai. Naudojant
interneting svetaing maps.lt jrankj brézti reljefo pavirSiaus aukstj susivedus tasko koordinates matuojamas reljefo aukstis,
$is jrankis padeda gauti duomenis apie reljefs, remdamasis skaitmeninio reljefo modeliu.

Duomenys apie reljefo aukscius, surinkti nuotoliniu metodu, buvo suvesti j 1 lentele, siekiant pateikti aiskig ir
struktiirizuotg informacijg. Kiekvienoje zemés naudmeny lenteléje yra nurodytos tasko koordinatés x; y, reljefo aukstis
pagal duomenis, gautus i$ internetinio puslapio maps.lt, taip pat ir duomenys apie reljefa, gauti i§ geoportal.lt.

Pagal 1 lentelés duomenis buvo paskaiciuoti altitudZiy nesutapimai pagal formule:

Az =2z —1z, @))]
cia:

7| — pirma tasko altitude;

7, — antra tasko altitudé.

Geodeziniy ir nuotoliniy matavimy nustatyti altitudziy nesutapimai pateikti lentelése ir apibendrinti.
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1 lentelé. Duomenys suvesti nuotoliniu btidu
Table 1. Data entered remotely

Tasko Nr. X v H (maps.It), m H (geoportal.lt), m
Point No. H (maps.lt), m H (geoportal.lt), m
Ariama
1 6197500,00 417500,00 120,90 120,70
2 6192500,00 407500,00 176,70 176,50
3 6192500,00 427500,00 121,70 121,50
4 6192500,00 432500,00 101,80 101,10
5 6187500,00 427500,00 107,10 107,00
Misko zemé
1 6197500,00 422500,00 122,60 122,50
2 6192500,00 412500,00 138,10 138,90
3 6192500,00 417500,00 114,30 114,10
4 6192500,00 437500,00 122,60 122,40
5 6192500,00 412500,00 138,10 132,20
Zeldiniai (kriimai)
1 6187500 432500 114,90 114,60
2 6187500 437500 144,70 144,80
3 6177500 442500 111,10 111,40
4 6172500 447500 127,50 128,10
5 6172500 457500 122,50 124,50
Natiiralios pievos bei ganyklos
1 6192500 422500 109,60 109,50
2 6192500 407500 176,70 176,60
3 6192500 422500 109,80 109,50
4 6182500 407500 164,50 163,40
5 6182500 412500 177,20 177,10

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikti skai¢iavimai pateikti 2 lenteléje. Siekiant nustatyti duomeny skirtumus, visy pirma buvo apskaiciuoti
rodikliy skirtumai, gauti nuotoliniu metodu palyginant juos tarpusavyje, véliau palyginant duomenis, surinktus vietovéje.
Atsizvelgiant | pirmosios naudmenos ariamos zemes ir misko zemés skirtumy rodiklius, didziausias skirtumas nustatytas
lyginant duomenis, gautus i§ maps.lt ir duomenis i§ geoportal.lt, yra 4-ame taske — 0,70 m, o maziausias skirtumas 5-ojo
taSko 0,10 m.

2 lentelé. Nustatyti altitudziy nesutapimai
Table 1. Altitude discrepancies detected

8] (arpar £1E), Altitl.ldiiq Altitu'diiu ne.sutapimas, m
Tasko Nr. H (maps.lIt), m i ortz; ! l;) nesutapimas, m H (GPNS), m Altitude mismatch, m
Point No. H (maps.lt), m g Pm o Altitude ’ Nesutapimas su Nesutapimas su
mismatch, m map.lt geoportal.lt
Ariama
1 120,90 120,70 0,20 120,70 0,20 0,00
2 176,70 176,50 0,20 176,70 0,00 -0,20
3 121,70 121,50 0,20 120,10 1,60 1,40
4 101,80 101,10 0,70 101,60 0,20 -0,50
5 107,10 107,00 0,10 107,00 0,10 0,00
Misko zemé
1 122,60 122,50 0,10 122,50 0,10 0,00
2 138,10 138,90 -0,80 138,30 -0,20 0,60
3 114,30 114,10 0,20 114,10 0,20 0,00
4 122,60 122,40 0,20 122,30 0,30 0,10
5 138,10 132,20 5,90 137,40 0,70 -5,20
Zeldiniai
1 114,90 114,60 0,30 114,50 0,40 0,10
2 144,70 144,80 -0,10 144,80 -0,10 0,00
3 111,10 111,40 -0,30 111,10 0,00 0,30
4 127,50 128,10 -0,60 127,90 -0,40 0,20
5 122,50 124,50 -2,00 123,70 -1,20 0,80
Natiiralios pievos bei ganyklos

1 109,60 109,50 0,10 109,10 0,50 0,40
2 176,70 176,60 0,10 176,20 0,50 0,40
3 109,80 109,50 0,30 109,10 0,70 0,40
4 164,50 163,40 1,10 163,20 1,30 0,20
5 177,20 177,10 0,10 177,20 0,00 -0,10
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Didziausi nesutapimai pastebéti misko zeméje 5-ajame taske. Cia skirtumas tarp maps.lt ir geoportal.lt sieké net
5,90 m, o su GPNS — 0,70 m. Zeldiniy kategorijoje nustatyti ir teigiami, ir neigiami altitudziy skirtumai. Pavyzdziui, 5
tasko skirtumas tarp maps.lt ir geoportal.lt buvo -2,00 m, ta¢iau su GPNS matavimais sumaz¢jo iki -1,20 m, rodant didesnj
GPNS duomeny patikimumga. Natiiralios pievos ir ganyklos — skirtumai Sioje kategorijoje taip pat varijuoja, bet daugeliu
atvejy nevirsija 1,30 m, i$skyrus 4 taska, kurio aukstis maps.It skyrési nuo GPNS net 1,30 m. Sie paviriy skirtumai gali
kilti dél technologiniy, geografinés aplinkos ir metodologoniy skirtumy. Tyrime buvo naudojamos skirtingos
technologijos. Geoportal.lt naudoja LIDAR, kuris pasizymi dideliu tikslumu, maps.lt naudoja interpoluotus duomenis, o
GNSS (RTK) matavimai atliekami tiesiogiai matuojant taSko aukstj vietovéje. Taip pat jtakos turi ir augmenija. Dél
tankios augmenijos miSkai sukelia netikslumu tiek Lidar, tiek GNSS tikslumui.

ISvados

1. Nuotoliniai tyrimai yra procesas, kurio metu informacija surinkta be tiesioginio fizinio kontakto su tyréjais ar
objektais, naudojant jvairias technologijas. Sis metodas tampa vis aktualesnis visuomenei ir technologijy plétrai,
leidziantis pasiekti jvairias informacijos rinkimo, tyrimy objektus greitai ir gana efektyviai i$ bet kurios vietos. Todél
galima teigti, kad nuotoliniai tyrimai Siuolaikiniame pasaulyje yra privalumas.

2. Atliekant teritorijy planavimg ir Zemétvarkos darbus, bitina jvertinti 3D duomeny Saltiniy tikslumg ir
patikimumg. Remiantis tyrimo rezultatais, rekomenduojama naudoti GPNS matavimus arba juos derinti su geoportal.lt
duomenimis miskingose vietovése, kur aukscio paklaidos yra didZiausios. Taip pat svarbu atsizvelgti j duomeny rinkimo
metodikag bei aplinkos sglygas, turincias jtakos altitudziy tikslumui.
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POSSIBILITIES OF APPLYING 3D DATA OF VARIOUS ACCURACY IN LAND MANAGEMENT
Abstract

The article analyzes the differences in land surface altitudes determined using different data sources: maps.lt,
geoportal.lt and GNSS measurements. The aim of the study is to assess the accuracy of data from these sources and their
applicability for land management purposes. In order to be objective, the study was conducted in different land uses —
arable land, forest land, green spaces and natural meadows and pastures.

The results of the study showed that the largest altitude discrepancies were recorded in forested areas, where the
difference between maps.It and geoportal.lt reached as much as 5.90 m, and with GNSS measurements — 0.70 m. In open
areas, such as arable land, the altitude differences were significantly smaller — usually not exceeding 0.20 m. GNSS data
turned out to be the most accurate, and the largest discrepancies were determined between the maps.It and geoportal.lt
height models.

The study emphasizes the need to carefully select 3D data sources, taking into account the specifics of the territory.
The results can be useful in planning infrastructure projects and environmental measures, where the accuracy of elevation
data is a critical factor.

Keywords: 3D data, elevation differences, land use planning, GPS, terrain models.
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