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IVADAS

Geografinés informacijos sistemos (GIS) yra integruotas tarpdalykinis metodas skirtas sisteminei
geografinés aplinkos analizei. Geografiné aplinka nuolatos kintanti laike ir erdvéje, apjungianti
gamtinius ir socialinius procesus. GIS taikymas gamtinés aplinkos analizé¢je metodiskai iStirtas ir
pagrijstas, susietas su gamtinés geografijos, krastovaizdzio geografijos studijomis. GIS taikymas
socialinés aplinkos analizéje maziau metodiskai tirtas, nes socialiniy procesy erdviniy tyrimy metodika
dar tik kairimosi etape. Skirtingi metodiniai poziiiriai geoinformacijos duomeny analizéje skatina ieSkoti
kitokiy erdvinés analizés atlikimo sprendimy, sudaryti metodines sekas ir jas pagristi erdvinés analizés
atlikimui.

Socialiniy procesy tyrimai ir jy metodai yra svarbiis socialiniy studijy elementai. Socialiné aplinka
labiau kintanti nei gamtin¢ aplinka, o tai skatina ieSkoti ir kurti naujus metodinius pozitrius, stiprinti
tarpdalykinio pozitirio reikSme socialiniy procesy analizéje taikant erdvinius socialiniy procesy bruozus.
Socialiniy procesy erdviné analizé taikoma visuomenés geografijos krypties tyrimuose: socialingje ir
ekonomingje geografijoje, demografijoje, miesto geografijoje, nusikaltimy geografijoje, poilsio ir
turizmo geografijoje, nusikaltimy geografijoje ir kt. Socialiniy tyrimy erdving analiz¢ galima taikyti
regiony studijose, erdviniame planavime, logistikos, verslo vadybos, vieSojo administravimo,
ekonomikos tyrimuose, kuriuose galima sustiprinti erdvinio komponento reikSme tyrimy rezultaty
aktualumui pagristi. Naudojant jvairius statistinius duomenis akcentuojamas duomeny erdviskumas juos
susiejant su konkrecia teritorija ir taikant metodines sekas erdvinei analizei atlikti. Erdvinés analizés
rezultatas — tai suformuotas sisteminis poziiiris socialiniy procesy duomeny interpretacijai, procesy
planavimui ir modeliavimui.

Si metodiné knyga skirta aukstyjy mokykly studentams ir déstytojams, kurie nori susipaZinti su
geoinformacija ir jos taikymo galimybémis naudojant GIS socialiniy procesy erdvingje analizéje, jgyti
naujas kompetencijas darbui su GIS ir kurti erdvinés analizés uzduotis, kurias galima pritaikyti studijy

dalyky déstyme ir duomeny analizéje, sudarant tematinius Zemeélapius tyrimo rezultaty vizualizacijai.
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1. GEODUOMENU RINKINIU KURIMAS
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1.1. IVADAS

Praktiniame darbe studentas mokinsis savarankiSkai kurti geoduomeny (angl. geodata basis)
rinkinius, rinkti, kaupti ir susisteminti erdving ir neerdving informacija, pasirinktos socialinés —
ekonomines geografinés aplinkos bruozus (angl. attributes). Geoduomeny rinkiniy kiirimo procese
ugdomi gebé¢jimai savarankiSkai ieskoti, sisteminti, kaupti ir uzvadinti informacijg pagal erdvinius ir
neerdvinius bruozus, kurti taSkinius, linijinius ir plotinius sluoksnius (angl. shapefiles), atlikti duomeny
geokodavimg (angl. geocoding), analizuoti vaizduojamus sluoksnius, sudaryti formaly analitinj
zemélapj.

Darbo uzduoties tikslas — sukurti geoduomeny rinkinius: uzpildyti atributy lenteles, sukurti
taskinius, linijinius ir plotinius sluoksnius, i sluoksniy atributy lenteles jvesti duomenis pagal jy tipus,
atvaizduoti objektus pagal jy koordinates, sudaryti vaizduojamy objekty geoduomeny lenteles, objektus
susieti su iSoriniais informaciniais iStekliais, atlikti formalig zemélapio analizg.

Uzduotis atliekama su ArcGIS Desktop 10.8. programos paketu, naudojant informacijg i§ portalo
www.maps.lt (objekty koordinates) ir kity Saltiniy (nuotraukas, statistinius duomenis ir pan.).

Praktiniam darbui atlikti skirta 1 ECTS (10 akademiniy valandy): 2 valandos skirtos informacijos
paieskai ir 8 valandos praktinés uzduoties atlikimui ir analizei.

Praktinio darbo iStekliai: kompiuteriné auditorija, ArcGIS Desktop 10.5.1 programos paketas,
Lietuvos erdviniy duomeny rinkinys EDR 250 000Lt.

Terminy paaiskinimas

Geografiné informacijos sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su apraSomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota —
orientuota erdveje, informacija.

Erdviniy duomeny rinkinys (EDR) - Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:250 000 georeferenciniy
erdviniy duomeny rinkinys ERM 250LT, sudarytas pagal tarptautinio projekto EuroRegionalMap
reikalavimus, specifikacija.

Taskinis sluoksnis (angl. point shapefile) — objekto pavaizdavimas tasku ar kitokiu simboliu.

Linijinis sluoksnis (angl. polyline shapefile) — objekto, reiSkinio pavaizdavimas linija (skirtinga
struktura, spalva ir pan.)

Plotinis sluoksnis (angl. polygon shapefile) — objekto, reiSkinio pavaizdavimas plotu (skirtingu

Strichavimu, spalva ir pan.).


http://www.maps.lt/
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1.2. METODINES PRIELAIDOS

Geoduomeny rinkiniy kiirimas — tai sudétinis procesas, kurio metu renkama, jvedama,
sisteminama ir kaupiama erdviné (geografiné) ir neerdviné (ne geografiné) informacija apie tiriamus
objektus ir reiskinius. Geoduomeny rinkiniai reikalingi tiriamy objekty ir reiskiniy apibudinimui, jy
erdvinei analizei atlikti sgveikoje su objektais ir reiskiniais tiriamoje geografinéje vietovéje.

Studijuojant GIS funkcijas ir erdvinés analizés funkcijas, daznai susiduriama su duomeny
problema (duomeny patikimumo trukumais, duomeny nepakankamumu), todél konkrecios geografinés
vietovés analizéje visada galima naudoti paciy tyréjy sukurtus geoduomeny rinkinius (atributy lenteles,
duomeny lenteles), kuriuose yra jvesti ir saugojami, o taip pat atnaujinami duomenys apie geografines
vietoves, objektus, reiskinius. Daznai dirbant su duomenimis, sudarant Zemélapius, atliekant analizes,
susiduriama su duomeny trikumu. Reikiamus duomenis visada galima patiems susirasti, klasifikuoti,

sisteminti, ir jvesti  atributy lenteles (angl. attribute tables), duomeny lenteles (angl. data base tables).

1.3. UZDUOTIES ATLIKIMO METODINE SEKA

Pagal individualiag uzduotj kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi sukurti pasirinktos
teritorijos zemélapj su geoduomeny rinkiniu.

1. Programinés jrangos ArcGIS 10.8. ArcMap aplinkoje jsikelti duotos teritorijos EDR 250 000
Lt sluoksnius: administracines ribas (savivaldybes), gyvenvietes, upes, ezerus, kelius. Sie sluoksniai
sudaro Zemeélapio geografinj pagrindg. Pasirinkti konkrecig darbo teritorija (pvz. Vakary Lietuva,
Zemaitijg ir pan.).

2. Sukurti teminio Zemélapio kiirimui reikalingus plotinius, linijinius bei taskinius sluoksnius
(shp. formatu).

3. Pasirinkite 5 keliy atkarpas, 5 Zeménaudos plotus, ir 5 objektus (gyvenvietes, infrastruktiiros
objektus, paveldo objektus ar pan.), ir rankiniu biidy, naudojant Editor jrankj,
susnuskaitmeninkite Siuos geografinius objektus ir sukurkite shp. failg.

4. ArcCatalog paskyroje susikurti atskirg folderj ir susikurti nauja duomeny lentele
dBASEtable (angl. data basis table) ir jvesti pasirinkty objekty X ir Y koordinates. Portale www.maps.It,
suzinoti 5 norimy objekty geografines koordinates sistemoje LKS — 94 (Lietuvos koordinaciy sistema).

5. Naudojant funkcijg Display XY data, objekty koordinaciy taskus pavaizduoti Zemélapyje.

6. IS skirtingy internetiniy portaly, surasti objekty nuotraukas (angl. images) ir susieti su
zemelapyje pavaizduotais taSkais naudojant funkcija Add Hyperlink.

7. Sukurtus duomeny rinkinius iSsaugoti ir  suteikiant projektui  pavadinimag

Geodatabase vardas.


http://www.maps.lt/
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1.4. UZDUOTIES METODINIAI NURODYMAI
1-Programinés jrangos ArcGIS 10.8. ArcMap aplinkoje jsikelti duotos teritorijos EDR 250 000Lt

sluoksnius, naudojant funkcija Connect to Folder:

2-I8skleisti duomeny kataloga GDB250LT.gdb ir j turinio lentelg (angl. Table of content) ikelti shp.
formato sluoksnius: AdminVienetai L, Vietoves P, Vietoves T, Keliai, Upes L, Ezerai P, Jura P.
Nurodant mastelj M 1:200 000.

3-Sukurti teminio Zemelapio kiirimui reikalingus plotinius, linijinius bei taskinius sluoksnius (shp.
formatu).: Objektai (Point shp.), Plotai (Polygon shp.), Linijos (Polyline shp.). Kuriant sluoksnius shp.
formatu svarbu suteikti teisingg geografinio bruozo tipg ir sluoksnio pavadinimg (pvz. Objektai bus
Point tipas, Plotai bus Polygon tipas, Linijos bus Polyline tipas). Sukurtus sluoksnius susieti su Lietuvos

koordinaciy sistema LKS-94 (Projected Coordinate system — National Grids — Europe — LKS-94).
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Pasirinkite 5 keliy atkarpas, 5 Zeménaudos plotus, ir 5 objektus (gyvenvietes, infrastruktiiros
objektus, paveldo objektus ar pan.), ir rankiniu biidy, naudojant Editor jrankj, nuskaitmeninkite Siuos
objektus. Jgalinant funkcijg Start Editing, 18 siilomo Start Editing katalogo pasirinkti norimg sluoksnj
(pvz. Linijos), spausti OK, ir Editor irankiy juostoje paspaudus ikong Create Features, rankiniu biidu
brézti pasirinkto kelio atkarpa, veiksma uzbaigiant dvigubu kursoriaus paspaudimu. Taip sukuriamas
naujas sluoksnis. PanasSiai galima apibrézti/nubrézti plotus, pazymeéti objektus, ir véliau atributy lenteléje

jvesti reikiamus erdvinius ir neerdvinius duomenis.
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Atlikus norimy linijy, ploty bei objekty skaitmeninimg rankiniu buidy, reikia patikrinti informacija

kiekvieno sluoksnio atributy lentelése (angl. attribute tables).

Atributy lenteléje matyti, kad lauky identifikaciniai numeriai (angl. FID) atitinka nubrézty ploty
skai€iy. Toliau galima Sio sluoksnio atributy lentelg papildyti jvairia erdvine ir neerdvine informacija.
Norint sukurti naujus laukelius duomeny jvedimui, funkcija Start Editing turi biiti sustabdyta, paspaudus
Stop Editing ir Save Edits. Sukiirus norimo tipo duomeny laukelius atributy lentelé¢je, duomeny jvedimui

vel jjungti funkcija Start Editing.

10
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Pries kuriant duomeny laukelius, reikia atkreipti démesj ] sitilomy duomeny tipus (pvz. Short
integer duomeny tipas skirtas jvesti keliy démeny skaicius, daznai intervale nuo 0 iki 99, Long integer
duomeny tipas skirtas jvesti trijy ir daugiau démeny skaicius, pvz. intervale nuo 100 iki 1 000 000,
duomeny tipas Float skirtas jvesti skai¢iams su kableliais, pvz. 3,29; 11,84 ir pan.; duomeny tipas Date
skirta jvesti daty parametrus; duomeny tipas 7ext skirtas jvesti informacijg iki 50 zenkly. Taigi, pries
kuriant duomeny laukelius atributy lentelése biitina i§ anksto nustatyti kokiam duomeny tipui skirtas

duomeny laukelis. /d laukelyje kiekvienam sukurtam sluoksnio elementui suteikti identifikacinj koda.

Kiekvienas sluoksnis turi taisykliy rinkinj (angl. Layer properties). 1S Objektai sluoksnio taisykliy

rinkinio pasirenkama Features — Categories — Unique values, toliau spaudziame Add All Values ir OK.

11
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Tokiu biidy kiekvienas zemélapyje pazZymétas bruozas (taskinis, linijinis, plotinis), atlikus
automatinj geokodavima duodant komanda Add All Values, yra pavaizduotas turinio lentel¢je. Pagal
poreikj, duomenis atributy lentel¢je visada galima papildyti sukuriant naujus atskiry duomeny tipy
laukelius.

Turinio lenteléje, su pelés kursoriumi paspaudus and norimo simbolio (tasko, linijos, ploto) Salia
suteikto numerio, zemélapio ekrane pasirodo lentele Symbol Selector. Taskiniams bruozams galima
suteikti norimg spalva, zenkla, dydj. Linijiniams bruozams skirtingg stori, spalva, struktiirg. Plotiniams

bruozams skirtingg spalva, Stricha.

4-ArcCatalog paskyroje susikurti atskirg folderj ir susikurti naujag duomeny lentel¢ dBASEtable ir
vesti pasirinkty objekty X ir ¥ koordinates. dBASEtable sukuriama taip panasiai kaip kuriamas shp.
sluoksnis. Sukiirus dBASEtable, turinio lentel¢je atsiranda lentelés tipo duomeny sluoksnis. Naudojant
pana$ig metoding eiga, lentelés kairigjame kraSte esancioje ikonoje duodame komanda Add Data, t.y.
sukuriami nauji laukai atributy lenteléje koordinac¢iy duomeny jvedimui: X (Float tipas), ¥ (Float tipas)
ir Vardas (Text tipas). Portale www.maps.lt suZinome 5 norimy objekty geografines koordinates
sistemoje LKS — 94 (Lietuvos koordinaciy sistema), kur X reikSmes sudaro 6 skaiciai, o Y reikSmes 7
skaiCiai. Jvedus pasirinkty objekty koordinates ; duomeny baziy lentelg, objektams suteikiame
pavadinimus, taip pat suteikiame numeracija laukelyje Field 1. Pagal turimg objekty informacija galima
kurti ir kitus duomeny laukelius, jvesti reikiamus erdvinius ir neerdvinius duomenis. Objekty
koordinates taip pat galima suZinoti kituose portaluose, iSmaniyjy telefony zemélapiuose, tik svarbu, kad
tiriamy objekty koordinatés biity tokios pat kaip ir sukurty sluoksniy koordinatés, t.y. atitikty zemélapio
matematinio pagrindo parametrus. Jeigu pradedame dirbti su Zemélapiais ir sluoksniais LKS-94
koordinaciy sistemoje, tai objekty koordinates jvedame j duomeny lentele pagal tq paciq koordinaciy
sistemgq.

12
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5-Ivedus 1 duomeny lentele objekty koordinates, kairiuoju pelés klaviSu spaudziame ant
New dBase table ir renkamés funkcija Display XY Data, spaudzZiame OK. Norimi objektai

atvaizduojami Zemélapyje.

Atvaizduotiems objektams, turinio lentel¢je (angl. Table of Content) galime suteikti skirtingus
simbolius, dydZius ir spalvas.
6-Atvaizduotus objektus galime susieti su jvairiais portalais, kuriuose galime rasti jvairios
informacijos (vaizdinés, statistinés ir kt.), ir tokiu biidu galima dométis kita iSorine atnaujinama
informacija apie Siuos objektus, atnaujinti sukurtus geoduomeny rinkinius, juos analizuoti. Editor

irankiy juostoje spaudziame ant Identify Tool, ir pasirodZiusioje lenteléje spaudziame ant juostos Add

13
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Hyperlink, pasirodziusiame lauke jvedame norimo portalo adresg, galima jkelti tiriamo objekto
nuotrauka, tokiu biidu statistine, tekstine ir vaizdine iSoring papildoma medziagg galima susieti su

sukurtu geoduomeny rinkiniu.

7-Darbo pabaigoje GIS projekta iSsaugoti.

1.5. APIBENDRINIMAS

Sios praktinés uzduoties atlikimas stiprina jgfidzius kurti naujus geoduomeny rinkinius, atlikti
geosluoksniy kiirimg ir skaitmeninimg rankiniu biidu (angl. manual digitizing), ivesti duomenis |
sluoksniy atributy lenteles, suprasti jvedamy duomeny tipus, jvesti duomenis naudojant Data Editing
funkcijas. Taip pat atlikti duomeny geokodavima siekiant, kad sluoksnio bruozai (taskai, linijos, plotai)
bty atskirai pavaizduoti zeméelapyje. Lavinami jgiidZiai dirbant su Symbol Selector funkcijomis. Kaip
alternatyva, galima kurti geoduomeny rinkinius pagal objekty koordinates, sukuriant naujg geoduomeny
lentele dBASEtable ir koordinac¢iy duomeny atvaizdavimui naudoti funkcija Display XY Data.
Geoduomeny rinkinius galima papildyti iSorine vaizdine, tekstine, statistine informacija turimus
geoduomeny rinkinius susiejant su iSoriniais informaciniais iStekliais. Atlikus Sig prakting uzduotj,
mokymy dalyvis labiausiai supras ArcGIS Desktop 10.8. programos funkcionalumg ArcMap ir

ArcCatalog aplikacijose, ir geoduomeny rinkiniy kiirimo esminius principus.

14
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2. ZEMELAPIO GEOGRAFINIO PAGRINDO GEOSLUOKSNIU GRUPAVIMAS IR
NOMENKLATUROS KURIMAS

15
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2.1. IVADAS

Praktiniame darbe studentas iSmoks atlikti geosluoksniy (angl. shapefiles) grupavima, sukurti jy
atskirus katalogus (angl. layer), sudaryti zemélapio nomenklatiirg, pagal kurig galima vaizduojama
zem¢lapio teritorijg vaizduoti atskirais fragmentais. ISmoks taikyti zemélapio vaizdavimo funkcijas
ArcMap paskyroje Layout View. 18moks dirbti su skirtingais geosluoksniais.

Uzduotis atlieckama su ArcGIS Desktop 10.8. programos paketu. Praktiniam darbui atlikti skirta 0,5
ECTS (5 akademinés valandos): 1 val. skirta zemelapio geografinio pagrindo geosluoksniy grupavimui,
1 val. zemé¢lapio nomenklatiiros sudarymui ir 2 val. Zemélapio nomenklatiiry analizei, 1 val. legendos
sudarymui ir Zemélapio paruoSimui publikavimui.

Praktinio darbo iStekliai: kompiuteriné auditorija, ArcGIS Desktop 10.8. programos paketas,
Lietuvos erdviniy duomeny rinkinys EDR 250 000Lt.

Terminy paaiskinimas
Geografiné informacijos sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su apraSomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota —
orientuota erdvéje, informacija.
Geografinis pagrindas — tai geosluoksniai (upés, keliai, gyvenvietés, eZerai, miskai,
administracinés ribos ir kt.), kurie sudaro Zemélapio geografinj pagrinda.
Zemélapio nomenklatira — jvairiais masteliais sudaryti topografiniy Zemélapiy lapai

vaizduojantys skirtingas teritorijas.

2.2. METODINES PRIELAIDOS

Pirmiausia biitina apsibrézti Zemélapio ribas (areala, teritorija, regiong) kuriame planuojama sudaryti
zemelapio geografin} pagrindg. Sudarius Zemélapio geografinj pagrinda, siiiloma paderinti geografinio
pagrindo elementy simbolizacija, spalvas ir jy rySkuma. Geografinio pagrindo sluoksniai negali biiti
labai rySkiis (dominuojantys). Jeigu norima grupuoti ir suskirstyti geosluoksnius | atskiras kategorijas,
tuomet rekomenduojama sukurti sluoksniy aplanka (angl. Layer), kuriame galima kaupti (grupuoti)
pvairius geosluoksnius. Atvaizdavus geosluoksnius ArcMap aplikacijoje Data View, pereiname |
ArcMap Layout View. Naudojant duomeny puslapio jrankius (angl. Data Driven Pages Toolbar),

formuojame zZemélapio nomenklatiirg pagal naudojamy geosluoksniy atvaizdavima.

2.3. UZDUOTIES ATLIKIMO METODINE SEKA

Pagal individualig uzduot] kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi pasirinkti konkrecios
teritorijos (vietoves, arealo), regiono plota ir jsikelti duomeny sluoksnius (angl. shapefiles), pvz. taskinj

gyvenvieciy sluoksnj, linijinj keliy sluoksnj, linijinj upiy tinklo sluoksni, ezery plotinj sluoksnij, saugomy
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teritorijy plotinj sluoksnj, zaliyjy ploty (misky) plotinj sluoksnj ir kt. Programinés jrangos ArcGIS
Desktop 10.8. ArcMap aplinkoje jsikelti pasirinktus sluoksnius.

Sudaryti Zemélapio nomenklatiirg tam, kad biity galima atskirai analizuoti atskiras zemelapio
teritorijas, jas papildyti reikiamais geografiniais bruozais, ir paruosti zZemélapius (topografinius

zem¢lapius) publikavimui.

2.4. UZDUOTIES METODINIAI NURODYMAI

ArcMap aplikacijoje susikurti naujg Zyme geosluoksniy kaupimui Bookmarks — Create Bookmark.

Bookmark Name suteikti pavadinimg Geosluoksniy rinkinys.

Turinio lentel¢je Table of Contents atsiranda aplankas Layers. Toliau, paspaudus kairjji pelés klavisa
ant Layers, pasirodo lentelé. Spaudziame Add Data ir jsikeliame norimus geosluosnius (angl.
shapefiles).
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Toliau, dar kartg i$sikvieciame Layers lentele, ir spaudziame New Basemap Layer.
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Toliau, 1§ Toolbars iSsikvie¢iame Layout jrankiy rinkinj.
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Spaudziame ikong Change Layout.

Lentel¢je Select Template, spaudziame ant ISO (A) Page Sizes paskyros, ir pasirenkame /SO A2

Landscape mxd kartografinés reprezentacijos formata.
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Spaudziame North American (ANSI) Page Sizes ir pasirenkame Tabloid (ANSI B) Landscape mxd

kartografinés reprezentacijos formata.
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Toliau galime paderinti taSkiniy, linijiniy ir plotiniy Zenkly simbolizacija, suteikiant kitokias spalvas,

simboliy dydzius.
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Spaudziame Data Driven Pages Toolbar.

Atsiradusioje jrankiy juostoje, spaudziame ant ikonos Data Driven Page Setup, ir pasirenkame
norimg sluoksnj , pagal kurj bus sudaryta zemélapio nomenklattira (teritorijy atvaizdavimo Zemélapiy

rinkiniai), ir spaudziame OK.
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Sukuriama Zemélapio teritorijy nomenklatiira.
Nomenklatiirg galima sukurti pagal gyvenvieciy taskinj sluoksnj, Zaliyjy ploty (misky) plotinj

sluoksnj, upiy linijin; sluoksnj ir t.t.
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Sluoksnius galime perziiiréti pagal pavadinimus (saugomy teritorijy, gyvenvieciy), arba pagal jy
numeracija, kuri nurodyta Table of Attributes.

ArcMap aplikacijoje 1§ DataView pereiname | Layout View.
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Pasirenkame norimg Zzemeélapio nomenklatiiros fragmenta, galime papildyti aktualia geografine
informacija ir paruosti zemélapj publikavimui. Siuo atveju, taikant stambesnj mastelj, galime publikuoti
topografinj zemélapi.

New Basemap Layer simboliai ir jy spalvos nekei¢iamos. Jeigu biitina, §j geosluoksnj galime
vaizduoti/ nevaizduoti, Table of Contents perkelti 1 virSy, kad Sis geosluoksnis biity prioritetiniu.

Projekto iSsaugoti nereikia.

2.5. APIBENDRINIMAS
Geosluoksniy rinkiniy sudarymas labai palengvina Zemélapio geografinio pagrindo kiirimo procesa,
nes suformuotus geosluoksniy rinkinius galime veiksmingai panaudoti skirtingos paskirties Zemelapiy
kiirime.
Nomenklatiiros sudarymas palengvina Zemélapiy (topografiniy) kartografinés reprezentacijos
procesus, kuomet ArcMap Data View ir Layout View reikia atvaizduoti visos teritorijos geosluoksnius.
Atvaizdavimas atskiromis nomenklatiiromis palengvina atvaizdavimo procesus. Taip pat galima atlikti

norimus geoinformacijos Zyméjimus atskirose nomenklatiirose.

26



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

3. TEMATINIO MIESTO ZEMELAPIO KURIMAS IR

ERDVINE ANALIZE
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3.1. [VADAS

Praktiniame darbe studentas mokinsis savarankiSkai kurti tematinj miesto zemelapj ir naudoti
erdvinés analizés metodus vaizduojamy objekty ir reiSkiniy tarpusavio rySio paaiSkinimui,
interpretacijai. Bus kuriamas miesto zemélapio geografinis pagrindas, t.y. jkeliami reikiami sluoksniai
shp. formatu, ugdomi gebéjimai derinti taskiniy, linijiniy ir plotiny sluoksniy spalvas, linijy plocius,
siekiant sukurti geografiskai vaizdy ir estetiSkai tvarkinga zemélapj (be ryskiy spalvy), pavaizduoti
keleta analizuojamy objekty ir reiskiniy, taikyti erdvinés analizés Kernel tankumo (angl. Kernel density)
ir Teseno ploty (angl. Thiessen polygon) interpoliacijos metodus.

Darbo uzduoties tikslas — sukurti miesto tematinj zemélapj ir atlikt] vaizduojamy objekty,
reiSkiniy erdving analize, paruosti teminj zeméelapj publikavimui.

Uzduotis atliekama su ArcGIS Desktop 10.8. programos paketu, naudojant statistiniy duomeny
rinkinius, tiriamy objekty koordinates pagal dviraciy dalijimosi stoteliy (angl. bike-sharing) geolokacija
mieste. Tokio pobiidZio tyrimui galima naudoti ir kitus duomenis apie miestui svarbius objektus ir
reiskinius.

Praktiniam darbui atlikti skirta 1 ECTS (10 akademiniy valandy): 2 valandos skirtos informacijos
paieskai, paruoSimui, ir 8 valandos praktinés uzduoties atlikimui, analizei, rezultaty interpretacijai,
zemélapio paruoSimui publikavimui.

Praktinio darbo istekliai: kompiuteriné auditorija, ArcGIS Desktop 10.8. programos paketas,
Lietuvos erdviniy duomeny rinkinys EDR 250 000Lt, Klaipédos miesto erdviniy duomeny rinkinys EDR
50 000Lt, tiriamy objekty (dviraciy dalijimosi sistemos stoteliy) geolokacijos duomenys pagal Lietuvos
koordinaciy sistemg LKS-94.

Terminy paaiskinimas

Kernelio (angl. Kernel) tankumo analizés metodas — siekiama jvertinti atsitiktinio kintamojo
(angl. variable) tasky tankumo galima i§sidéstyma. Siuo metodu paskaitiuojamas kintamojo tasky
tankumas gardelése. Tankumas gali biiti paskai¢iuojamas tasSkiniams (angl. point) ir linijiniams (angl.
polyline) geografiniams bruoZams.

Teseno (angl. Thiessen) interpoliacijos analizés metodas — nustatomos ribos tarp artimiausiy
tasky. ISvesta riba — tai atstumo vidurkis tarp visy tiriamyjy taSky (objekty). ISvestos ribos dalina plotus
aplink taskus j atskirus laukus (zonas). Teseno poligonai dar kitaip vadinami Veronoi poligonais.

Itakos zonos (angl. Buffer zone) nustatymo metodas — nustatomas apsauginés zonos, jtakos
pasirinktas atstumas, spindulys aplink tiriamg objekta, reiSkinj, plota.

Geografiné informacijos sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su apraSomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota —

orientuota erdvéje, informacija.
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Erdviniy duomeny rinkinys (EDR) - Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:250 000
georeferenciniy erdviniy duomeny rinkinys ERM 250LT, sudarytas pagal tarptautinio projekto
EuroRegionalMap reikalavimus, specifikacija.

Taskinis sluoksnis (angl. point shapefile) — objekto pavaizdavimas tasku ar kitokiu simboliu.

Linijinis sluoksnis (angl. polyline shapefile) — objekto, reiskinio pavaizdavimas linija (skirtinga
struktura, spalva ir pan.)

Plotinis sluoksnis (angl. polygon shapefile) — objekto, reiskinio pavaizdavimas plotu (skirtingu

Strichavimu, spalva ir pan.).

3.2. METODINES PRIELAIDOS

Tematinio miesto Zem¢lapio kiirimas - tai sudétinis procesas, kurio metu labiausiai dirbama su
taskiniais, linijiniai ir plotiniais sluoksniais (angl. shape files). Sudaromas Zemélapio geografinis
pagrindas, atliekamas jkelty sluoksniy apipavidalinimas: spalvy derinimas, sluoksniy iSoriniy linijy
(angl. outlines) koregavimas, kiti kartografinio dizaino darbai, siekiant kad vaizduojama teritorija biity
tiksliai ir aiskiai pavaizduota be jokio kito dominuojancio sluoksnio. Dazniausiai zemélapio geografinj
pagrindg sudaro administracinés ribos, t.y. valstybinés sienos, savivaldybiy, senitinijy ribos, keliy
tinklas, gyvenvieciy tinklas, upiy ir ezery tinklas. Papildomai jkélus Zaliuosius plotus (miskus), tokj
zeme¢lapj galima vadinti bendru geografiniu zemélapiu.

Erdvinés analizés metodais galima atlikti Zemélapyje atvaizduoty objekty rysSius su Kkitais
geografinés aplinkos bruoZzais. Kernelio metodu nustatome konkretaus kintamojo tasky tankuma,
iSvedami tankumo laukai, kurie parodo skirtingg kintamojo tasky tankuma. Teseno erdvinés
interpoliacijos metodu nustatomos vidutings ribos tarp objekty (tasky), taip sudaromi laukai/plotai, kurie
parodo objektui priskirtas teritorijas su jy geografiniais bruozais.

Studijuojant GIS funkcijas ir erdvinés analizés funkcijas, daZnai susiduriama su duomeny
problema (duomeny patikimumo triikumu, duomeny nepakankamumu), todél konkrecios geografinés
vietoves analizéje visada galima naudoti paciy tyréjy sukurtus geoduomeny rinkinius (atributy lenteles,
duomeny lenteles), kuriuose yra jvesti ir saugojami, o taip pat atnaujinami duomenys apie geografines
vietoves, objektus, reiSkinius, taip pat patiems sukurti reikiamus duomeny sluoksnius. Dirbant su
duomenimis, sudarant Zemélapius, atliekant analizes, taip pat susiduriama ir su duomeny trikumu.
Reikiamus duomenis visada galima patiems susirasti, klasifikuoti, sisteminti, ir jvesti | atributy lenteles

(angl. attribute tables), duomeny lenteles (angl. data base tables).
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3.3. UZDUOTIES ATLIKIMO METODINE SEKA

Pagal individualiag uzduotj kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi sukurti pasirinktos
teritorijos zemélapj, jo geografinj pagrinda, atvaizduoti norimus objektus, taip pat jkelti papildomus
sluoksnius (pvz. adresy, pastaty, jmoniy, pasirinkty infrastrukttiros objekty).

4. Programinés jrangos ArcGIS Desktop 10.8.1 ArcMap aplinkoje jsikelti duotos teritorijos
EDR 250 000 Lt sluoksnius, EDR 50 000Lt sluoksnius: miesto riba, uosto teritorija, gatviy tinklas, upés,
ezerai, zalieji plotai, pastatai, adresai, jaros kranto linija. Sie sluoksniai sudaro Zemélapio geografinj
pagrinda. Pasirinkti konkrecig tyrimo teritorijg, pvz. Klaipédos miestg, TelSiy miestg ar pan.

5. Atlikti zemeélapio geografinio pagrindo bruozy (jkelty sluoksniy) spalvinj, Strichinj, linijy
derinima, kad nedominuoty joks sluoksnis, kad biity matomas bendras zemélapio vaizdas paruostas
erdvinés analizés tyrimui.

6. Ikelti sukurta (paruosta) geoduomeny lentele su tiriamo objekto, reiSkinio X ir Y
koordinatémis. Duomenis galima paruosti Excel/ formatu (svarbu, kad biity Zemesné¢ versija - 1997-2003
failo formato versija). Ikeltus objektus pavaizduoti ArcMap aplikacijoje su funkcija Display XY Data.

7. Aplink pavaizduotus objektus (taSkus) zemélapyje pavaizduoti jtakos zonas (angl. buffer
zones), itakos zonas pavaizduoti skirtingos spalvos tinkleliu su paryskintomis jtakos zony iSorinémis
linijomis.

8. Atlikti erdving analiz¢ pagal geolokacija, nustatant atstumus, kitus désningumus pagal
geografines uzklausas parenkant erdvinés analizés taisykles i§ Selection — Select by Location.

9. Sudaryti Teseno poligonus, kuriy ploty ribos Zymi vidutinius atstumus tarp tiriamy objekty.
Tokiu biidu nustatomos perspektyvinés objekty traukos, jtakos, aptarnavimo zonos, priklausomai nuo
tiriamy objekty paskirties.

10. Atliekamas Kernelio ir Teseno poligony sluoksniy suderinimas, atliekamas statistiniy laipty
derinimas, siekiant didesnio Zemélapio aiSkumo ir reprezentatyvumo erdvinéje analizgje.

11. Pateikiamos svarbiausios erdvinés analizés jzvalgos.

12. Formuojama Zemélapio legenda, paZymimas geografinis tinklas, Zemélapis paruoSiamas
eksportavimui ir spausdinimui.

13. Sukurtg zemélapj i§saugoti, suteikiant projektui pavadinimg Thematic vardas.

3.4. UZDUOTIES METODINIAI NURODYMAI

1-Programinés jrangos ArcGIS 10.5 ArcMap aplinkoje jsikelti duotos teritorijos EDR 250 000L¢ ir
EDR 50 000L¢t sluoksnius, naudojant funkcijg Connect to Folder:
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I$skleisti duomeny kataloga GDB250LT.gdb ir i turinio lentele (angl. Table of content) ikelti shp.
formato sluoksnius: KL RIBA, Jura, Gelezinkeliai, cg CG_KAD Gatves_rl, Upes L, Upes_P, Ezerai,
Uostai_P, plotai ir kitus pagal poreikj

2-Atlikti Zemélapio geografinio pagrindo bruozy (ikelty sluoksniy) spalvinj, Strichinj, linijy derinima
(neturi nedominuoty joks sluoksnis). Turinio lentel¢je paspaudus ant norimo sluoksnio ikonos
iSkvie¢iame Symbol Selector, ir parenkame kita pasteling (neryskia spalva, plonesnes iSorines linijas
arba nesuteikiame jokios spalvos iSorinei linijai, siekiant sumazinti zemélapio ,, spalvinj triuksmg*. Ta

patj atliekame su kiekvienu sluoksniu siekiant gauti priimting Zemélapio bendra geografinj vaizda.
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Zemélapio bendro geografinio vaizdo formavimas, sluoksniy parinkimas, spalvinis suderinimas — tai
darbas reikalaujantis kruopStumo ir apgalvoty kartografinio dizaino sprendimy, todél visada sitiloma
iSbandyti keleta pasirinkimy, siekiant iSgauti zemeélapio geografiniy elementy (geografinio pagrindo)
aiSkuma ir tiksluma.

3- | ArcMap aplikacijg jkelti pasirinkty tyrimo objekty duomeny lentelg su jy X ir ¥ koordinatémis
ir pavadinimais. Duomenis galima paruosti Excel formatu (svarbu, kad buty Zemesné versija 1997-2003
failo formato versija) ir failg susieti su ArcCatalog naudojant funkcija Connect to Folder. Excel faile
svarbu, kad buity nurodyti laukeliai su pavadininais /D (objekty numeracijai), X (koordinaciy duomenys),
Y (koordinaciy duomenys) ir Vardas (objekto pavadinimas). Excel faile biity vienodas skaitiniy ir
tekstiniy duomeny Sriftas, ir vienoda lygiuote (i$ kairés arba deSinés). Antravertus, duomenis galima
ivesti ArcCatalog aplikacijoje sukiirus nauja dBASEtable, kuri atsiranda Table of Content, ir jvesti
duomenis (galima ir jkopijuoti), prieS tai atributy lenteléje sukiirus atskirus laukelius X ir Y
koordinatéms, svarbu jvesti numeracijg laukelyje Field I (metodiné eiga apraSyta Pratybose Nr. 1 E.

Spiriajevas). Ikeltus objektus pavaizduoti ArcMap aplikacijoje su funkcija Display XY Data.

4- Atvaizdavus objekty koordinates su funkcija Display XY Data, turinio lenteleje (angl. Table of
Content) atsiranda sluoksnis Sheetl$ Events. Paspaudus ant simbolio ikonos, iSkvieCiame Symbol
Selector, ir suteikiame taskams didesnj simbolj, rySkesng spalvg. Naudojant erdvinés analizés funkcija
18 ArcToolbox — Analysis Tools — Proximity — Buffer, atlickame objekty (Siuo atveju dviraciy dalijimosi
aiksteliy) 500 m traukos zonos (angl. buffer zones) atvaizdavima. Buffer lentel¢je Input Features
ivedame Sheetl$ Events. Toliau Distance (value of field) Linear unit ivedame atstumg 500 m (kur yra
unknown pakeisti j Meters), ir spaudziame OK. Programa atlieka Buffer zones skaifiavima.

Apskaiciuotos zonos pavaizduojamos aplink objektus. ISsikvietus Symbol Selector, Buffer zones plotams
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suteikiame ne foninés spalvos, o tinklinj Zzym¢jima. Tinklo spalva gali biiti skirtinga nuo tinklo iSoriniy

riby spalvos (angl. outline color).

Zemélapyje matyti dvira¢iy dalijimosi aiksteliy traukos aptarnavimo zonos 500 m spinduliu aplink
aikSteles. Matome, kai kurios aikstelés ir jy zonos yra nutolusios viena nuo kitos, o kai kuriy aiksteliy
zonos susikerta (pvz. Smiltynéje, Klaipédos LEZ‘e). Zemélapyje matyti, kad dvira¢iy dalijimosi
aiksSteles yra i8sidésciusios Salia pagrindiniy keliy, taciau kyla klausimas, ar aiksteliy i§sidéstymas yra

kaip nors susijes su pastaty tankumu mieste. Galime daryti, kur yra didesnis pastaty tankumas, ten yra
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didesné ir miesto gyventojy koncentracija. Tokiu biidu galime prie analizés pridéti ir taSkinj adresy

sluoksnj, kuris taip pat i§ dalies parodo kur yra didesné miesto gyventojy koncentracija.

Kernelio tankumo metodu matome, kad kur yra didesné¢ adresy koncentracija, ten dviraciy
dalijimosi aiksteliy néra daug, o pacios aikstelés iSdéstytos prie keliy, kity visuomeninés paskirties
objekty. Vadinasi gyventojy ar adresy tankumas aiksteliy idéstymui jtakos neturi. Siuo atveju aiksteliy
1Sdéstymas planuojamas pagal keliautojy srautus miesto gatvése, pagal gyventojy kasdienio keliavimo
kryptis (Kernel sluoksnio taisyklese (Properties, Symbology, Graduated Colors, Classify) galima jvesti
norimg tankumo sluoksniy skai€iy ir pasirinkti statistinio laipto intervalus, siekiant didesnio tyrimo
rezultato kartografinio vaizdumo).

5- Atlikti erdving analiz¢ pagal geolokacija, nustatant atstumus, kitus désningumus pagal geografiniy
uzklausy taisykles. Ivairiy erdvinés analizés uzklausy atlikimas leidzia detaliau suprasti analizuojamy
objekty, reiSkiniy erdvinius rySius su kitais aplinkos elementais taikant skirtingas geografines taisykles
(iSsidéstyma, lietima, nuotolj ir pan.) pagal pasirinktus uzklausy parametrus. Pvz. norint suprati, ar
dvira¢iy dalijimosi stoteliy iSdéstymas labiau priklauso nuo pastaty iSsidéstymo (artumo) Salia jy, ar
labiau nuo keliy tinklo mieste, kuriais galima vazinéti dviraciais.

Pasirenkama Selection — Select by Location — Target layer — cg CG_KAD gatves rl. IS Source
layer pasirenkame Stoteles (5] sluoksnj pries tai turime susikurti patys shp. formate, naudojant Editor —
Create New Features, rankiniu biidu suskaitmeniname dvira¢iy dalijimosi stoteliy taskus Zemélapyje,
nes pagal dBASETable ar pagal susietus Excel formato duomenis, negalima atlikti Select by Location).
IS Spatial selection method for target layer feature(s) pasirenkame geografing taisykle are within a

distance of the source layer feature, ir search distance nurodome 500 m spindulj aplink Stoteles, spausti
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OK. Uzklausos pagal Select by Location rezultatai zemélapyje pazyméti rySkesne spalva. Matome
pazymétus kelius. Kurie nutole iki 500 m atstumu nuo dviraciy dalijimosi stoteliy. Galima teigti, kad
visos stotelés yra pasiekiamos ne tik dviraciy takais, bet ir keliais. Pagal gautg vaizda matome, kad

stoteliy 1§sidéstymas nepriklauso nuo pastaty tankumo Salia stoteliy.

PanaSias erdvines uzklausas pagal jvairias geografines taisykles galima atlikti nustatant kitus
erdvinius ryS$ius, pvz. nurodant stoteles, kurios yra nutolusios iki 1 km atstumu nuo uosto iSorinés ribos,
arba stotelés, kurios yra i§sidésciusios iki 500 m atstumu nuo visuomeninés paskirties pastaty (mokykly,

biblioteky ir pan.). Taikant erdvines uzklausas pagal jvairias geografines taisykles galima nustatyti
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jvairias erdvines problemas, jzvelgti trikumus, matyti tolesnés raidos perspektyvas, formuoti
strateginius sprendinius situacijos (pasiekiamumo) gerinimui.

6-Sudaryti Teseno poligonus, kuriy ploty ribos Zymi vidutinius atstumus tarp tiriamy objekty.
Interpoliacijos metodu iSvesti Teseno poligonai parodo perspektyvines dviraciy dalijimosi aikSteliy
aptarnaujamus plotus viso miesto kontekste, apskai¢iuoja uzimamy ploty dalis (proc.). Pirmiausia biitina

susikurti taskinj sluoksnj (angl. point shapefile) ir naudojant Editor funkcija Create New Features,

rankiniu bidu suskaitmeninti dviraciy dalijimosi stoteliy tasSkus zemélapyje (sluoksnj jau buvo galima

susikurti anksciau). Naujai skurto sluoksnio atributy lentel¢je (angl. Attribute table) suvesti Objekty /D

numerius. Tokj sluoksnj galima naudoti sukurti Teseno poligonams.
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Sukurti Teseno poligonai pazymi perspektyvinius dviraciy dalijimosi stoteliy aptarnavimo laukus.
Sluoksnio Stotelés — Symbol Selector, galima paryskinti poligony iSorines ribas (suteikti kitg spalva,
storesn¢  iSoring  linija, suteikti  kita spalva poligony plotams. Toliau  sluoksnio
Stotelés CreateThiessenPolyg — Properties - Layer Properties — Symbology — Quantities — Graduated
Colors, Field Value pasirinkti Shape Area ir Natural Break (Jenks) pasirinkti 5 statistinius laiptus.
Paspaudus Classify galima sulyginti Break Values, kad bty lygus intervalai tarp reikSmiy ir spausti OK.

7- Gaunamas zemé¢lapis, kuriame pavaizduoti Teseno poligonai. RySkesné spalva zymi didesnj

perspektyvin] dviraciy dalijimosi stotelés aptarnaujama plota. Galima daryti prielaida, kad stoteliy
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i1Ssidéstymas néra susietas su gyventojy tankumu (pastaty tankumu). Tai pazymi adresy analizé pagal
Kernelio metodg. Analizés rezultatuose matyti, kad stoteliy geolokacija nesutampa su pastaty tankumu
pagal Kernelio metodg. Vadinasi, stoteliy geolokacija yra suplanuota arba atsitiktinai, arba vertinant
pagal gyventojy kasdienio judumo srautus, atsizvelgiant | visuomenings paskirties pastaty iSsidéstymag
ir kitus objektus. Siuo atveju, gyventojy tankumas, pastaty tankumas néra svarbis atributai, kurie
salygoja dviradiy dalijimosi stoteliy planavima mieste. Sie atributai gali bati svarbiis planuojant dvira¢iy
saugyklas (angl. bike storage), dviraCiy skaiciuokliy (angl. bike counter) pastatymg prie pagrindiniy
dviraciy taky.
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8- Apibendrinant erdvinés analizés rezultatus, galima sudéti Teseno poligony ir pastaty bei adresy
sluoksnius. Matyti, kad stoteliy iSsidéstyma labiausiai [émé miesto gatviy ir dviraciy taky tinklas, ypac
palei Taikos prospekta ir Herkaus Manto gatve. Naudojant Kernelio ir Teseno poligony erdvinés analizés
metodus galima atlikti jvairiy kintamyjy analizes pagal atributus ir geolokacijg. Tokiu biidu galima
geriau suprasti tiriamy objekty ir reiSkiniy erdvinius rySius su jvairiais geografinés aplinkos bruozais.

9- ArcMap aplikacijoje, jeigu darbo projektas yra Data View paskyroje, pereiname | Layout View
paskyra (kurioje formuojamas zZemélapis publikavimui). Paruosta zemélapj galima eksportuoti i jpg
formatg. File — Export map — iSsaugoti jpg formatu. Resolution turi biiti ne maziau kaip 300 dpi.

Pries eksportuojant zemélapj galima pazyméti geografinj tinkla, sudaryti zemélapio nomenklatiirg
(View — Data Frame Properties — Grids — New Grids), galima formuoti legenda (Insert — Legend —
Legend Wizard) (taciau Siame projekte néra biitina).

10- Darbo pabaigoje GIS projekta iSsaugoti suteikiant projektui pavadinima Thematic vardas.

3.5. APIBENDRINIMAS

Sios praktinés uzduoties atlikimas stiprina jgiidzius kurti tematinj miesto Zemélapj, pavaizduoti
tiriamus objektus, reiSkinius, kurti zemélapio geografinj pagrindg jkeliant jvairius shp. formato
sluoksnius, suprasti kartografinio dizaino ypatumus, naudojant jvairias funkcijas paruosti Zzemélapio
geografin] pagrindg erdvinei analizei. Taip pat ugdomi gebé¢jimai atlikti geolokacijos analize pagal
geografines taisykles taikant jvairias uzklausas (angl. Select by Location) ir palyginti vaizduojamy
objekty, reiskiniy rySius su kitais geografinés aplinkos bruozais. ISmokstama naudoti Kernelio (angl.
Kernel density) tankumo ir Teseno poligony (angl. Thiessen polygons) erdvinés analizés metodus
objekty, reiskiniy erdvingje analiz¢je, siekiant suprasti jy rySius su geografinés aplinkos bruozais,
nustatyti problemas, privalumus situacijos gerinimui. Taikant Siuos metodus galima patvirtinti arba
paneigti sprendimus, susijusius su planavimu ir aptarnavimu mieste. Atlikus §ig prakting uzduotj,
mokymuy dalyvis labiausiai supras ArcGIS Desktop 10.8. programos funkcionaluma: dirbant su sluoksniy
taisyklémis, simboliais, sluoksniy perkélimais, sukurti naujus sluoksnius naudojant funkcija Editor —
Create New Features, rankiniu biidu atlikti objekty suskaitmeninimag, jvesti informacijg i sukurtas
atributy lenteles, naudoti erdvinés analizés metodus 1§ ArcToolbox katalogo, atlikti erdving analize ir

interpretuoti gautus rezultatus, paruosti teminj miesto Zemélapj publikavimui.
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4. ZEMELAPIO GEOGRAFINIO PAGRINDO KURIMAS IR TURIZMO
MARSRUTO PAVAIZDAVIMAS TARP DVIEJU VALSTYBIU
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4.1. IVADAS

Praktiniame darbe studentas mokinsis suprasti Zemélapio geografinio pagrindo sudarymo
principus turizmo marsruto sudarymui. ISmoks dirbti su skirtingais geoduomeny sluoksniais (angl.
shapefiles), kurie sudaryti pagal skirtingas koordinaciy sistemas, t.y. turi skirtingg matematinj pagrinda.
Tai ypa¢ aktualu zemélapio geografinio pagrindo sudarymui, kuomet naudojami keliy valstybiy
geosluoksniai, kurie sudaryti pagal ty valstybiy koordinaciy sistemas. Taip pat iSmoks savarankiskai
ieskoti reikiamy geosluoksniy jvairiose paieskose sistemose, susipazins su uzsienio $aliy geosluoksniy
rinkmenomis, iSmoks savarankiskai palyginti ir sugretinti geografinio pagrindo geosluoksnius, sudaryti
zemé¢lapio geografinj pagrindg ir pasiruosti marsruto pavaizdavimui (nubrézimui) tarp dviejy valstybiy.
Praktinio darbo metu bus ugdomi gebé¢jimai savarankiskai ieskoti informacijos marSruto sudarymui,
surasti objekty nuotraukas, dirbti su zenkly (angl. symbols) parametrais, sukurti taSkinj bei linijinj
geosluoksnius, zemélapyje pavaizduoti marSruto taSkus bei juos sujungti marSruto linija, sudaryti
zemelapio legenda ir paruosti zemélapj publikavimui.

Darbo uzduoties tikslas — paruosti zemélapio geografinj pagrinda dirbant su skirtingy valstybiy
geosluoksniais, pazymeéti lankytinus objektus (vietoves) taskiniais simboliais ir nubrézti linijinj turistinj
marsrutg.

Uzduotis atliekama su ArcGIS Desktop 10.8. programos paketu. Praktiniam darbui atlikti skirta
1 ECTS (10 akademiniy valandy): 4 valandos skirtos Zemélapio geografinio pagrindo sudarymui, 2 val.
informacijos rinkimui apie planuojamo marsruto lankytinas vietoves (objektus), 2 val. turizmo marsruto
nubrézimui, pavaizdavimui ir analizei, 2 val. legendos sudarymui ir Zemélapio paruoSimui publikavimui.

Praktinio darbo iStekliai: kompiuteriné auditorija, ArcGIS Desktop 10.8. programos paketas,
Lietuvos erdviniy duomeny rinkinys EDR 250 000Lt, Latvijos erdviniy duomeny rinkinys EDR 250 000
LV.

Terminy paaiskinimas

Geografiné informacijos sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su apraSomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota —
orientuota erdveje, informacija.

Geografinis pagrindas — tai geosluoksniai (upés, keliai, gyvenvietés, ezerai, misSkai,
administracinés ribos ir kt.), kurie sudaro Zemélapio geografinj pagrinda.

Matematinis pagrindas — tai geosluoksniy matematiniai parametrai (kartografinés projekcijos,
koordinaciy sistemos, mastelis, legenda, Zemélapio komponuoté), kuriuos biitina tarpusavyje derinti,

pritaikyti (transformuoti) kuriant Zzemélapio geografinj pagrinda.
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4.2. METODINES PRIELAIDOS

Zemélapio sudarymas su GIS — tai sisteminis procesas, kurio atlikimas vyksta keliais etapais.
Pirmiausia bitina apsibrézti Zemélapio ribas (areala, teritorija, regiong) kuriame planuojama sudaryti
zem¢lapio geografinj pagrindg ir pavaizduoti turistinj marsSrutg. Skirtingy valstybiy geosluoksniai (angl.
shapefiles) tarptautiniy geoduomeny rinkiniuose yra sudaryti pagal pasauling koordinaciy sistemg WGS
— 84 (angl. World Geodetic System 84). Jeigu geosluoksnius pasirenkame i§ nacionaliniy geoduomeny
rinkiniy, tuomet geosluoksniai biina sudaryti pagal nacionalines koordinaciy sistemas, pvz. Lietuvoje —
LKS94, Latvijoje LKS92 ir pan. | ArcGIS ArcMap aplikacijg jkeliant pirmg sluoksnj, automatiskai
busimo zemeélapio geografinis pagrindas uzkoduojamas pagal pirmojo jkelto geosluoksnio matematinio
pagrindo parametrg — koordinaciy sistema. Jeigu pirmasis sluoksnis jkeliamas turi Lietuvos koordinaciy
sistemg LKS94, tai jkeliant kitos valstybés, pvz. Latvijos analogiska sluoksnj pagal WGS-84 arba
LKS92 koordinaciy sistema, jkeliamo sluoksnio koordinates reikés transformuoti pagal pirmojo ikelto
sluoksnio koordinates. Tokiu biidu yra perskaiiuojamas antrojo sluoksnio matematinis pagrindas.
Zemélapyje negali biiti kartu vaizduojami geosluoksniai su skirtingomis koordinaciy sistemomis.

Sudarius Zemélapio geografinj pagrinda, siloma paderinti geografinio pagrindo elementy
simbolizacija, spalvas ir jy rySkumg. Geografinio pagrindo sluoksniai negali buti labai rySkis
(dominuojantys), nes tokiame Zemélapyje svarbiausias geografinis bruozas — tai vaizduojamas turizmo

marsrutas (jo taskiniai ir linijiniai simboliai).

4.3. UZDUOTIES ATLIKIMO METODINE SEKA

Pagal individualig uzduotj kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi pasirinkti konkrecios
teritorijos (vietovés, arealo), regiono plotg ir isikelti duomeny sluoksnius (angl. shapefiles), pvz. taskinj
gyvenvie€iy sluoksnj, linijinj keliy sluoksnj, linijinj upiy tinklo sluoksnj, teritorijy administracinio
suskirstymo (savivaldybiy, senitinijy) plotinius sluoksnius, taip pat papildomai jsikelti zaliyjy ploty,
ezery plotinius sluoksnius. Programinés jrangos ArcGIS Desktop 10.8. ArcMap aplinkoje jsikelti
pasirinktus sluoksnius.

5. Sudaryti Lietuvos ir Latvijos teritorijy (vietoves, arealo) ar regiono zemelap; su jkeltais
geografinio pagrindo elementais, juos tarpusavyje suderinti pagal vieningg koordinaciy sistema,
suderinti geosluoksniy simbolius (spalvas, jy rySkuma). Paruosti zemélapio geografinj pagrinda tinkama
turizmo marSruto pavaizdavimui.

6. Zemeélapyje taskiniais simboliais pagal sukurta taskinj geosluoksnj (angl. point shapefile)
pavaizduoti turizmo objektus (vietoves).

7. Zemélapyje linijiniu simboliu (angl. polyline shapefile) sujungti taskus, tokiu biidu
gaunamas turizmo marsrutas.

8. Sudaryti zemélapio legenda ir paruosti zemelapj publikavimui.
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4.4. UZDUOTIES METODINIAI NURODYMAI

1- ArcGIS 10.8. ArcMap aplikacijoje isikelti Lietuvos savivaldybiy sluoksni.
Pagal §j sluoksnj automatiSkai uzkoduojamas blisimo abiejy valstybiy matematinis pagrindas
Lietuvos koordinaciy sistemoje LKS94 (galima pirmiau jkelti Latvijos novady (lat. novads)
(administraciniy teritoriniy vienety) sluoksnj, tuomet zemelapio geografinis pagrindas bus Latvijos

koordinaciy sistemoje LKS92).

Toliau jkelti Latvijos novady geosluoksnj. Matome isp¢jamaja lentele, kurioje praSoma jkeliamo
antrojo sluoksnio koordinaciy sistemg transformuoti j Lietuvos koordinaciy sistemg LKS94. ArcMap
aplikacijoje matosi dviejy valstybiy plotai pagal administracinj suskirstyma.

Ikelti Lietuvos ir Latvijos tos pacios kategorijos geosluoksnius, pvz. ezerai, keliai, gyvenvietés ir t.t.
Jeigu turima nepakankamai sluoksniy, tuomet galima patiems susirasti jvairiose tarptautinése
geoduomeny sistemose. Viena i$ jy - tai Vokietijos tarptautiniy duomeny sistema Geofabrik, kurioje
pateikiama praktiSkai daugelio pasaulio valstybiy geosluoksniy rinkiniai sudaryti pagal pasauling
koordinaciy sistema WGS-84. Geosluoksnius galima nemokamai parsisiysti, juos jkeliant j ArcMap

pradéto ruosti zemelapio projekta ir reikés transformuoti pagal sitiloma koordinaciy sistema.
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Taip atrodo Geofabrik tinklapis. Valstybiy geosluoksniy rinkinius galima rasti nuorodoje Downloads.
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Pvz. IeSkant Latvijos teritorijos geosluoksniy, sitiloma ieskoti Europos paskyroje, ir tada i§skleidus

kataloga, matome Europos valstybiy sarasa.

Paspaudus and Latvijos pavadinimo, matome siilomg geoinformacijg apie Latvijos teritorijg ir

siilomy duomeny erdving aprept;.
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Renkames eilute, kurioje yra paraSyta latvia-latest-free.shp.zip 1§ ¢ia parsisiun¢iame suglaudintus
Latvijos geosluoksnius. Sitiloma geosluoksniy sarasg iSskleisti ir perkopijuoti i naujai sukurtg byla (angl.
Folder), §13 byla susieti su ArcCatalog — Connect to Folder ir i8skleisti ArcCatalog aplikacijoje. Toliau
ikelti norimus geosluoksnius, kurie formuoja Zemélapio geografinj pagrinda. Atkreipkite démesj, kad
ikeliant geosluoksnius 1 ArcMap, sistema jspéja apie skirtingg Latvijos geosluoksniy koordinaciy
sistema.

Taip atrodo zemé¢lapis, kuriame jkelti abiejy valstybiy administraciniy teritorijy ir keliy sluoksniai.
Latvijos sluoksniy matematinis pagrindas perskaiciuotas pagal Lietuvos koordinaciy sistemg LKS94.
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Stambinant mastelj matyti, kad Lietuvos ir Latvijos pasienio teritorijose keliy sluoksniai tiksliai

susijungia.

Toliau jkeliame Latvijos gyvenvie€iy geosluoksnj.

47



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

Latvijos gyvenvieciy geosluoksnio atributy lenteléje (angl. Table of Attributes) galime susipazinti su
gyvenvieciy informacija (duomenimis). Toliau sluoksnio taisyklése Properties — General pervadiname

sluoksnj | Gyvenvietes LV.

Suteikiame gyvenvieciy sluoksniui naujg simbolj. Tuos pacius veiksmus atliekame ir su Lietuvos

gyvenvieciy sluoksniu.
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Ikeliame upiy, zaliyjy ploty (miSky) geosluoksnius Lietuvos ir Latvijos teritorijoms. Turinio lenteléje
Table of Contents pagal jau iSmoktus veiksmus, suteikiame pavadinimus, pagal kuriuos galétume atskirti

kur Lietuvos, ir kur Latvijos geosluoksniai.

Zaliyjy ploty (misky) geosluoksniai labai aprauna ArcGIS programos operacing sistema, todél
tolesniuose veiksmuose sitiloma Table of Contents abiejy valstybiy zaliyjy ploty sluoksnius laikinai

i§jungti ir kurj laikg jy nenaudoti.
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I suformuotus sluoksniy katalogus visada galima jkelti naujy geosluoksniy i§ kity geoduomeny
rinkiniy. Labai svarbu, kad naujai jkeliami sluoksniai biity sudaryti pagal tq pacig koordinaciy sistemq.
Geoduomeny aplanke Folder galima jkelti (jkopijuoti) papildomus sluoksnius, tuomet Catalog

spaudziame desinjjj pelés klavisa renkamés funkcija Refresh. Nauji geosluoksniai jau susieti su Catalog

ir juos galime jkelti | ArcMap.
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Ikélus papildomus geosluoksnius matome aiskesnj zemélapio geografinio pagrindo vaizda. Galime
laikinai jjungti abiejy valstybiy zaliyjy ploty sluoksnius Zemélapio geografinio pagrindo detalumui

palyginti.

Taip pat sitiloma taikyti stambesnj mastel} (pirmoje jrankiy juostoje jvesti 1:250 000), tokiu budu

galime detaliau analizuoti abiejy valstybiy pasienio teritorijas.
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2- ArcCatalog sukurti taskinj geosluoksnj (angl. point shapefile). Lenteléje Create New
Shapefile suteikti pavadinimg Objektai. TaSkinj geosluoksnj susieti su Lietuvos koordinaciy sistema

LKS9%4.

Taip pat sukurti linijinj geosluoksnj (angl. Polyline shapefile). Lenteléje Create New Shapefile

suteikti pavadinimg Marsrutas, susieti su Lietuvos koordinaciy sistema LKS94.
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Sukiirus naujus taskinj ir linijinj geosluoksnius, antroje jrankiy juostoje spaudziame Editor — Create

New Features ikona, kuri yra paskutin¢ Editor juostoje (deSin€je puséje).
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Su Editor Tool lenteléje Create Features pazymime elementg Objektai, ir Zemélapyje Zymime

norimus taskus, vietoves, kurias ketiname jtraukti j turizmo marsrutg.

Pazyméjus taskus, ant paskutiniojo taSko spaudziame su pele Double Click. Tokiu budu tasky
zyméjimo veiksmas yra uzbaigiamas. Toliau, Table of Contents spaudziame ant sluoksnio Objektai ir
kei¢iame simbologija, pasirodo lentelé¢ Symbol Selector. Renkamés kitokios struktiiros puansong (taska)

bei kitokia spalva ir kitokj simbolio dydj, pvz. 12., spaudziame OK.
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3- Bréziamas linijinis turizmo marsrutas. Editor juostoje, paspaudus ant ikonos Create Features,

su Editor Selector pazymime elementa Marsrutas.

Spaudziant pelés kairijji klavisa bréziame (vedame) marSruto linijg. Linija sudaro kontroliniai taskai.
Daugiau pazymint linijos taSky, marSruto linijja bus tikslesné. Baigus zymeéti marSrutg, su pele

spaudziame Double Click.
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Zemélapyje matosi nubréztas marsrutas. Table of Contents spaudziame and Marsrutas simbolio
linijos, pasirodo lentelé Symbol Selector. Pasirenkame marsruto linijos struktiira, linijos storj bei norima

spalva, spaudziame OK.

Norint zZemeélapyje pavaizduotiems taskams (objektams) suteikti numeracijg, sitiloma atlikti
zemelapyje pazymety tasky geokodavima. Table of Contents deSiniuoju spaudziame pelés klaviSu ir
renkames Open Attribute Table. Matome objekty lentele, kurioje reikia jvesti objekty numerius ID.

Ivedame kaip parodyta pavyzdyje.
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Ivedus, spaudziame ant Objektai Layer Properties, pasirodo lentelé. Parametre Categories renkamés

Unique Values ir spaudziame Add All Values ir spaudziame OK.

Table of Contents Objektai simboliy vaizduojama tiek, kiek buvo pazyméta Zemélapyje. Dabar pagal
poreikj kiekvienam Objektai simboliui galima suteikti kitokig spalva, kitokj simbol;.

57



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

Taip pat galima suteikti objektams pavadinimus (paspaudus ant Objektai numerio), skirtingas

spalvas (paspaudus ant Objektai simbolio).

Layer Properties, pazymime varnele Label Features in this Layer, renkamés norima teksto spalva,
Sriftg, ir Zemeélapyje marSruto objektai bus paZyméti numeriais, kuriuos véliau galésime detalizuoti

zeme¢lapio legendoje.
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Prie kiekvieno marsruto objekto galime pavaizduoti nuotrauka (kurig galima jkelti | ArcMap

aplikacijg ir susieti su vaizduojamu objektu.

Insert — Pictures ir renkamés 1§ norima nuotrauka (jpg formatu) ir jkeliame j Zemélapj. Nuotrauka
yra aktyvuota, jg galime pateikti prie norimo objekto zemélapyje. Naudojant funkcija Insert — Text,
galime paraSyti norimg uzrasg (jeigu biitina).

4- Sudaroma Zemélapio legenda ir Zemélapis paruoSiamas publikavimui. Spaudziame Insert —

Legend, pasirodo lentelé Legend Wizard.
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Zemélapio legendoje pasirenkame tik elementus Objektai ir Marsrutas.

Suteikiame legendai pavadinima. Toliau suteikiame legendai norimus parametrus (rémelj, fono

spalva), spaudziame Next.
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Legenda pavaizduojama zemélapyje. Legenda reikia modeliuoti. Spaudziame desinjjj pelés klavisa
ir renkamés funkcijg Convert to Graphics (tokiu biidu nutraukiame legendos sasajg su zemélapiu ir

legenda galime modifikuoti kaip paveiksla).

Toliau deSiniuoju pelés klavisSu spaudziame ant legendos ir spaudziame Ungroup (tokiu budu

galésime modifikuoti kiekvieng legendos elementg).
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Toliau, spaudziant Insert — Scale Bar, pasirodo Scale Bar Selector, ir renkamés norimg mastelio tipa.

Lenteléje Scale Bar, Miles keiCiame | Kilometers, taip pat ir trumpinj mastelyje nurodome kaip km.

Zemélapyje biitina pateikti Siaurés krypties rodykle, spaudziame Insert — North Arrow, pasirenkame

norima Siaurés krypties rodyklés tipa.
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Pagal poreikj, galima j legenda arba Zemélapj jterpti teksta. Spaudziame Insert — Text.

Baigus modifikuoti ir modeliuoti legendos elementus, visus elementus pazymime (jie aktyvuojasi)

ir spaudziame deSinjjj pelés klavisa. PasirodZius lentelei, renkamés funkcija Group. Table of Contents

jungiame zaliyjy ploty (misky) sluoksnius.
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Turizmo marsruto zemélapis paruostas publikavimui.

Zemélapio paruo$imas publikavimui. ArcMap aplikacijoje, jeigu darbo projektas yra Data View
paskyroje, pereiname | Layout View paskyra (kurioje ruoSiamas Zemélapis publikavimui). Paruosta
zemelapj galima eksportuoti | jpg formata. File — Export Map — iSsaugoti jpg formatu. Resolution turi
biiti ne maziau kaip 300 dpi.

Pries eksportuojant Zzemélapj galima pazyméti geografinj tinkla, sudaryti zemélapio nomenklatiirg
(View — Data Frame Properties — Grids — New Grids), galima formuoti legenda (Insert — Legend —
Legend Wizard) (taciau Siame projekte néra biitina).

Darbo pabaigoje GIS projekta iSsaugoti suteikiant projektui pavadinima Tourism Map.

4.5. APIBENDRINIMAS
Sios praktinés uzduoties atlikimas formuoja jgiidzius dirbti su jvairiais geosluoksniais, kurie
sudaro zemelapio geografinj pagrinda. Taip pat tobulina jgiidZius analizuojant zemélapio matematinio
pagrindo elementus (koordinaCiy sistemas, mastelius, Zemélapio komponuote, legendos sudarymg).
Kuriami nauji taSkiniai bei linijiniai geosluoksniai, objektai (vietovés) paZymimi ir sujungiami linija,
taip atvaizduojamas turizmo marsrutas, stiprinami geb¢jimai dirbti su geosluoksniy simbolizacija,

sudaryti Zemélapio legenda bei paruosti zemelapj publikavimui.
Turizmo marSruto sudarymas reikalauja iSankstinio pasiruoSimo: rinkti informacija bei
nuotraukas apie turizmo marSruto objektus (vietoves), analizuoti skirtingy valstybiy zemélapio
geografinio pagrindo elementus (geosluoksnius) siekiant, kad abiejy valstybiy zemélapis biity kiek

galima geografiSkai (erdviskai) tikslus.
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5. ZEMELAPIO RETROSPEKTYVINES LYGINAMOSIOS ANALIZES ATLIKIMAS
ERDVINIO SURISIMO METODU
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5.1. IVADAS

Praktiniame darbe studentas mokinsis savarankiSkai surasti ir geografiskai analizuoti istorinius
zemélapius ir juos palyginti, nustatyti ir analizuoti geografiniy struktiiry, krastovaizdzio, infrastrukttiros
ir kity erdviniy elementy pokycius. Lyginant tos pacios teritorijos (vietovés) ankstesnio (istorinio)
zemé¢lapio tematinj turinj su tos pacios teritorijos (vietovés) gamtiniu ir visuomenés sukurtu
krastovaizdziu dabartyje. Tokia analizé vadinama retrospektyvine (angl. retrospective) analize, kai
dabartinés situacijos sanklodg paaiSkina praeities situacija ir jos salygoti jvykiai. Siekiant geriau suprasti
pokycius, sugretinami tos pacios teritorijos (vietovés) zemelapiai arba geografiniy bruozy sluoksniai
skirtingy laikotarpiy taikant erdvinio suri§imo (angl. georeferencing) metoda. Atlickama tos pacios
teritorijos (vietovés) lyginamoji analizé, kurios pagalba galima geriau ir detaliau analizuoti gamtinio
krastovaizdzio ir zmogaus tikinés veiklos sukurto kraStovaizdzio pokycius, atlikti nustatyty pokyciy
interpretacija, vizualiai pamatyti kas buvo praeityje, ir kas yra dabartyje toje pacioje teritorijoje
(vietoveje).

Pries pradedant atlikti palyginamaja tematinio zemélapio analize, sitiloma susipazinti su jvairiais
istoriniy tematiniy, topografiniy zemélapiy rinkiniais, kuriuos atviros prieigos saglygomis galima rasti
Ivairiy tyrimo instituty, universitety portaluose, pvz. galima rasti Klaipédos miesto (buv. Mémelio),
Liepojos (buv. Libau), Kauno, Tel$iy, Vilniaus, Marijampolés, Rygos ir kity miesty Zemélapius, tame
tarpe ir topografinius, kuriuose vaizduojama situacija iki 1940 mety. Tokiu biidu galima senuosiuose
zemélapiuose (rastrinio formato) matyti gatviy tinkla, pastatus, upiy vagas, gelezinkelius, miesty ir
gyvenvieciy ribas, kranto linijas ir kitus geografinius objektus (Zaliuosius plotus, dirbamosios Zemés
laukus, pelkynus, uosty teritorijas). Galima palyginti su dabartiniu tos pacios teritorijos (vietoves)
kraStovaizdziu. Tokio pobiidZio analiz¢ skatina dométis geomorfologiniais procesais, istoriniais
1vykiais, teritorijy planavimu. siekiant suprasti nustatyty poky¢iy prieZastis.

Atliekant Sias pratybas, bus analizuojamas pasirinktos teritorijos (vietoves) istorinis Zemélapis,
susiejant ji su tiriamos teritorijos (valstybés) geografiniy koordinaciy sistema, naudojami spalvy
kontrastai, Strichai, linijy storiai, skirtingi objekty dydziai, siekiant palyginti skirtingy laikotarpiy tos
pacios teritorijos Zemelapius ir nustatytus gamtinio bei visuomeninio kraStovaizdzio pokyc¢ius. Prie§
pratyby atlikima, siiloma susipaZinti nacionaliniy geografiniy koordinaciy sistemomis, pvz. Lietuvos
Respublikos vadinasi LKS94, Latvijos Respublikos LKS92, Lenkijos Respublikos ETRS89 / Poland
CS92, pasauliné koordinaciy sistema WGS84 ir t.t. ISsamesn¢ informacijg apie pasaulio valstybiy
koordina¢iy sistemas galima rasti ir susipazinti portale https:/epsg.io/. Sios praktinés uzduotis atlikimui
pasirinktos koordinaciy sistemos taikymas erdvinio suri§imo metodu yra svarbiausias veiksmas istorinj
zemelap] susiejant su tiriamosios teritorijos koordinaciy sistema, atliekant Zemélapio, topografinio
zemelapio ,,pririSima” prie tiriamosios teritorijos koordinaciy sistemos dabartyje. Jeigu turime skenuotus

ankstesniy laiky zemélapius, skenuotas teritorijy plany nuotraukas, senesnes palydovines nuotraukas,

66


https://epsg.io/

Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

taip pat galime ,,priristi kaip rastrinio formato nuotraukas prie tiriamosios teritorijos koordinaciy
sistemos ir palyginti bei analizuoti pokycius tarp praeities ir dabarties. Toks Zemélapiy sugretinimas arba
»pririSimas‘ vadinasi erdvinis suri§imas (angl. georeferencing).

Darbo uzduoties tikslas — palyginti pasirinktos teritorijos (vietoveés) skirtingo laikotarpio
zeme¢lap] su dabartinés situacijos geografiniais sluoksniai (angl. shapefiles), nustatyti gamtinio ir
visuomeninio kraStovaizdzio pokycius ir atlikti gauty rezultaty apibiidinimg (interpretacija).

Uzduotis atlickama su ArcGIS Desktop 10.8. programos paketu. Praktiniam darbui atlikti skirta
1 ECTS (10 akademiniy valandy): 4 valandos skirtos informacijos paieskai, paruoSimui, koordinaciy
sistemy analizei, ir 4 valandos praktinés uzduoties atlikimui ir analizei, 2 val. rezultaty interpretacijai,
zemelapio paruo$imui publikavimui.

Praktinio darbo istekliai: kompiuteriné auditorija, ArcGIS Desktop 10.8. programos paketas,
Lietuvos erdviniy duomeny rinkinys £DR 250 000L¢t, Klaipédos miesto erdviniy duomeny rinkinys £DR
50 000Lt, Klaipédos krasto bendrosios geografijos istorine 1938 mety skenuota nuotrauka jpg formatu.

Terminy paaiskinimas

Erdvinio suriSimo (angl. Georeferencing) metodas — siekiama pagal pasirinkty objekty
koordinaciy taSkus skenuotg istoring nuotrauka susieti su dabartiniu tiriamos teritorijos (vietoves)
geografine situacija, naudojant koordinaciy sistemos X ir Y reikSmes.

Geografiné informacijos sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su apraSomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota —
orientuota erdvé¢je, informacija.

Retrospektyviné analizé — praeities situacijos, procesy, ivykiy studijos dabartinés situacijos ir jos

pasekmiy suvokimui.

5.2. METODINES PRIELAIDOS

Zemélapiy erdvinis sugretinimas ir palyginimas - tai sudétingas procesas, kurio atlikimui reikia
taikyti, tiek ArcGIS programos technologines, erdvinés analizés metodines ir retrospektyvinés analizés
zinias. Siy pratyby metu dirbama su istoriniais pasirinktos teritorijos (vietovés) Zemélapiais.
Pasirenkamas priimtinas Zemelapis (pagal geografing aprépti, detaluma, tikslumag) ir jkeliamas j ArcGIS
ArcMap aplikacija. Visada prie§ tokio pobiidzio tyrimo atlikimo rekomenduojama Zemélapj jkelti |
atskirg sukurta byla New Folder, ir ja susieti su ArcCatalog aplikacija. New Folder bylos formavimas
yra skirtas tam, kad véliau atliekant modeliavimo, erdvinés analizés veiksmus, biity byla, kurioje
kauptysi naujai kuriami lydintieji failai.

Analizuojant istorinj zemélapj, visada rekomenduojama jo vaizduojama geografing erdve
palyginti su situacija dabartyje, tam labai tinka interaktyvis palydoviniy nuotrauky zemelapiai tokiuose
portaluose kaip www.maps.lt (Lietuvos atvejui), bei siiloma susipazinti su portalu
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https://epsg.io/map#srs=3346&x=431229.451342&y=6117752.778431&z=T7&layer=streets, kuriame

galima rasti visy pasaulio $aliy vektorinius ir palydovinius Zemélapius. Siuos Zemélapiuose galima
palyginti dabarties objekty, vietoviy, kity geografiniy bruozy geolokacijas ir jas palyginti su situacija
istoriniame tos pacios teritorijos (vietoveés) zemelapyje. Interaktyviuose zemélapiuose nurodomos
pasirinkty vietoviy, objekty ir geografiniy bruozy koordinatés, kurios yra susiejamos su analogiskomis
vietovémis, objektais ir bruozais istoriniame skenuotame Zemélapyje. Naudojant ArcGIS ArcMap
funkcija Georeferencing, istoriné nuotrauka suriSama su koordinaciy sistema, dél to gali pakisti
nuotraukos iSsidéstymas ArcMap aplikacijoje (jeigu vaizdas iSkraipomas, sitiloma uzduotj pradéti i$
naujo ir pasirinkti kitus atraminius/kontrolinius koordinaciy taskus. Véliau, | ArcMap aplikacijg galima
ikelti dabartinés situacijos sluoksnius (angl. shapefiles) ir atlikti nustatyty pokyc¢iy palyginimus, taikant

spalvy kontrastus, naudojant $trichus, skirtingus objekty dydzius, véliau juos analizuoti ir interpretuoti.

5.3. UZDUOTIES ATLIKIMO METODINE SEKA

Pagal individualig uzduotj kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi pasirinkti konkrecios
teritorijos (vietovés) istorinj Zzemélapj, ji iSanalizuoti ir palyginti su dabarties situacijos zemélapiu (arba
palydovine nuotrauka). Programinés irangos ArcGIS Desktop 10.8. ArcMap aplinkoje isikelti istorinj
skenuota zemélapi (jpg arba tiff formatu). Pasirinkti detalesne tyrimo teritorija, pvz. Klaipédos miesta,
TelSiy miestg, Kauno miestg ir pan.

9. Atlikti istorinio zemélapio (topografinio, detalaus plano, topo nuotraukos erdvinj suri§ima
su analogiSkos tiriamos teritorijos (vietoves) koordinatémis dabartyje.

10. Atlikus erdvinj suriSimg (angl. Georeferencing), ikelti tos pacios koordinaciy sistemos
geografinius sluoksnius (angl. shapefiles) taskinius (gyvenvie€iy), linijinius (keliy, geleZinkeliy),
plotinius (miesto riba, zalieji plotai ir pan.) ir pagal poreik;j kitus sluoksnius.

11. Taikyti spalvy kontrastus, geografiniy bruoZy Strichus nustatyty poky¢iy vizualizavimui.

12. Atlikti zemelapio analizg ir interpretavima.

13. Paruosti Zemélapj publikavimui.

5.4. UZDUOTIES METODINIAI NURODYMAI

1- Programines jrangos ArcGIS 10.8. ArcMap aplikacijoje jkelti pasirinktos teritorijos (vietoves)
zemélapj idéta i New Folder ir pavadintg Klaipeda 1938.
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Susiejus Klaipeda 1938 byla su ArcCatalog, kataloge i$skleisti byla, ir | ArcMap aplikacija jkelti
zemelap] 71938 m. jpg. lkeliant pasirodys lentele su uzraSu Create Pyramid, spausti Yes. Klaipédos
miesto skenuotas zemélapis, kaip nuotrauka pavaizduojama ArcMap aplikacijoje. Ikelta nuotrauka
galima i8didinti ir iSstudijuoti vaizduojamas teritorijas, atkreipiant démesj j keliy tinklg, Zaliuosius
(misky) plotus, gyvenvieCiy pavadinimus. Taip pat rekomenduojama atkreipti démesj | Zemélapio
legenda bei papildoma informacija, kad tai Zemélapis, kuris vaizduoja 1938 mety situacija. Siiiloma
mastelj i8didinti ir labiau priartinti Klaipédos miesta. Akivaizdu, kad miesto i§sidéstymas ir ribos skiriasi
nuo Siandienos situacijos. Sitiloma Zemelapj i18didinti iki dar stambesnio mastelio ir bandyti analizuoti
matomg vaizdg ir jj atpazinti lyginant su dabartine situacija, pvz. Klaipédos miesto senamiestis,
dabartinis Lietuvos jury muziejus, Klaipédos (Vilhelmo kanalas), pietinis ir Siaurinis molai, Dangés upés
Ziotys, Jono kalnelis, miesto piliavieté ir pan. Tai gali biiti tie objektai, kurie mazai kito istorinéje raidoje
ir gali buiti pasirinkti kaip atraminiai/kontroliniai taSkai, kurie taip pat vaizduojami ir dabartiniame

Zzemelapyje su koordinatémis.
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Atkreipkite démesj, kad ArcMap aplikacijos apacioje deSinéje, mastelis rodomas kaip Unknown
Units, t.y. ikelta nuotrauka (istorinis Zemélapis) neturi matematinio pagrindo ir nesusietas su koordinaciy

sistema.

Jeigu jrankiy juostoje nematome funkcijos Georeferencing, tuomet pirmoje funkcijy juostoje virsuje,
spaudziame Customize — Toolbars — Georeferencing, atsiranda Georeferncing jrankiy juosta ir $alia jos

aktyvuotos ikonos (veiksmy pasirinkimui), pirmoji ikona vadinasi Add Control Points.

70



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

Sekantis etapas susij¢ su koordinaciy tasky reikSmiy parinkimu portale www.maps.lt, arba

https://epsg.io, pvz.:

Pasirenkame Lietuvos teritorijos zemélapj ir priartiname Klaipédos krasto teritorija, pagal geografine
aprépt] panasia, kaip 1938 m. zemelapyje. Galime atlikti praeities ir dabarties situacijos palyginima.
Zemélapyje i3didinti Klaipédos miesto teritorija. Atkreipkite démesj, kad koordinatés gali bati pateikti
WGS84 sistemoje, taciau, jeigu turime dabartiniy Lietuvos teritorijos shapefiles kataloguose, tuomet

Zzemelapio erdviniam suriSimui naudokime Lietuvos koordinaciy sistemos duomenis LKS-94.
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Matome, kad Zemélapis sudarytas pagal Lietuvos koordina¢iy sistemag LKS-94. Sio Zzemélapio
virSuje nurodytos koordinaciy X ir Y reik§més. Svarbu atkreipti démesj, kad Siame tyrime naudosime
koordinaciy X (6 skaiciy reiksmes iki kablelio) ir Y (7 skaiciy reikSmes iki kablelio). Norint, kad Sis
zemélapis biity patogesnis objekty, vietoviy ir geografiniy bruozy identifikavimui, sitiloma i§ vektorinio

tipo pakeisti | palydovo tipg (angl. satellite).

Pasirenkame norimus atraminius/kontrolinius taskus, juos pazymime ir atkreipiame démesj |

koordinaciy sistemos duomenis zemélapio virSuje. Siuos duomenis turésime kopijuoti | Georeferencing
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- Add Control Points — Input X and Y Data.

ArcMap aplikacijoje, istoriniame Zemélapyje pazymime Smiltynéje (Kopgalyje) pietinio molo
pradziag. Svarbu pazyméti tikslig vieta, su maZesne atstumo paklaida, nuo to priklauso Zemélapio
erdvinio suriSimo tikslumas, todél tasky pazyméjimui renkamés objektus, vietoves, geografinius

bruozus, kuriuos galime tiksliai nustatyti tiek interaktyviame, tiek istoriniame zemélapiuose.

ArcMap aplikacijoje spaudziame Add Control Points, ir spaudziame Smiltynéje (Kopgalyje) and

pietinio molo pradzios. Pasirodo zalio spalvos kryziukas (vieta jau pazyméta). Toliau spaudziame pelés

desinjji klavisa ir pasirodo funkcija Input X and Y Values, toliau spaudziame OK. Pasirodo lentel¢ Enter
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Coordinates. Suvedame (jkopijuojame) koordinaciy reikSmes i§ interaktyvaus Zemélapio, ir spaudziame
OK. Zemélapis ArcMap aplikacijoje pradinges (jvyko pirmojo koordinaéiy tasku suri§imas su istoriniu
zeme¢lapiu). Turinio lentel¢je spaudziame ant Zemélapio 1938 m., ir deSiniuoju klaviSu spaudziame Zoom

to Layer.

Zemélapis pasirodo, virSuje matomas raudonas kryZiukas (paZyméta vietové su suritomis
koordinatémis). ArcMap apacioje deSinéje atkreipkite démesj, kad nurodomas Lietuvos koordinaciy
sistemos LKS-94 tipas (pagal X ir Y reikSmes). Toliau renkamés dar vieng kontrolinj taska, pvz.
Priekulés miestelio centro sankryzg. Taikant tas pacias funkcijas, istoriniame Zemélapyje pazymime
taska t.y. atlickame erdvinj suriS§img (angl. georeferencing). Taip pat pazymime Klaipédos (Vilhelmo)
kanalo ziotis ties Klaipédos uostu, ir Sio kanalo pradzig ties Minijos upe. Georeferencing funkcijos
taikymui reikalingi atraminiai taskai, kurie mazai kito, ir juos galime tiksliai identifikuoti interaktyviame
ir istoriniame zeme¢lapiuose. Kontroliniy tasky gali biti 3, 4 ir daugiau, priklausomai nuo istorinio
zemelapio geografinés aprepties, raiSkumo, detalumo. Kartais pasitaiko, kai jvedamos kontroliniy tasky
koordinatés, keiCiasi Zemélapio iSsidéstymas ArcMap aplikacijoje, arba zemelapis iSdidinamas iki
pikseliy, tokiu atveju galima taikyti funkcijas Zoom to Layer, ir Full Extent, tuomet Zemélapis
sugrazinamas ] pirmin¢ padét]. Jeigu atliekant kontroliniy tasky erdvinj suriS§img, Zemélapis labai
18sikraipo arba apsivercia, tai galime suteikti papildomus kontrolinius taSkus, arba viska atlikti i$ naujo.
Daznai tai priklauso nuo naudojamy koordinaciy formatu (metriniy, decimetriniy) bei kity atsirandanciy
nesuderinamumy, techniniy klaidy. Kartais Georeferencing 1§ pirmo karto gali nepavykti, tuomet
bandykite dar kartg. Siiiloma papildomai susipazinti su Georeferencing Youtube medziaga:

https://www.youtube.com/watch?v=PHtxbpboDro .
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Kartais pasitaiko neatitikimas, tarp pasirinkty koordinaciy interaktyviame zemeélapyje ir jy
pavaizdavimo ArcMap istoriniame zemelapyje. Paklaidos atstumas Zymimas mélyna linija. Kryziukas
radona spalva zymi faktinj taska pagal koordinates. Kadangi Siame Zemélapyje 4 kontrolinio tasko
paklaida néra itin didelé, toliau tgsime dabartinés situacijos taSkiniy, linijiniy ir plotiniy shapefiles
ikelimg Zemelapio retrospektyvinei analizei. Jeigu neatitikimai pasitaiko didesni, tuomet jvestos

koordinatés reikSmes galima pasalinti arba atzyméti varnele koordinaciy lenteléje, ir jvesti 1§ naujo.
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2- Atlikus erdvin} suriSimag (angl. Georeferencing), ikelti tos pacios koordinaiy sistemos
geografinius sluoksnius shapefiles taskinius (gyvenvieciy), linijinius (keliy, gelezinkeliy), plotinius
(miesto riba, zalieji plotai ir pan.).Taip pat palyginimui galima jkelti Klaipédos miesto pastaty, gatviy
tinklo, uosto teritorijos, Zaliyjy (misko) ploty sluoksnius, juos palyginti suteikiant Zemelapiui stambesni
mastelj.

Lietuvos ir Klaipédos miesto erdviniy duomeny rinkinius susieti su ArcCatalog. Tkelti sluoksnj
Kranto linija. Jkélus matosi, kad istorinis zemélapis jau yra erdviskai suristas su Lietuvos koordinaciy

sistemoje LKS-94 sukurtais shapefiles.

Galima kiekvieng sluoksnj palyginti atskirai, pvz. gatviy sluoksnj, paskui jkelti pastaty sluoksnj ir

pan.
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3- Taikyti spalvy kontrastus, geografiniy bruozy Strichus nustatyty pokyc¢iy vizualizavimui. Galima
naudoti Symbol Selector funkcijas, Table of Content paspaudus ant simboliy, galime keisti spalvas ir
Strichus, paryskinti objektus, jy ribas, identifikuojant jvykusius pokyc¢ius, praeities situacijg palyginti su
dabarties situacijg. Taikant Symbol Selector funkcija, galime suteikti skirtingas spalvas, Strichus
lyginamiems objektams, plotams, geografiniams elementams. Tokiu biidu matome krastovaizdzio

poky¢ius.

Galima naudoti funkcijas Georeferencing juostoje - Adjust Constrast, Adjust Brighteness,
Adjust Transparency. Tokiu budu galima suteikti blankesn; fong istoriniam Zemeélapiui ir lyginti

poky¢ius su dabarties situacija, naudojant jrankj Swipe.
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4- Atliekant Zemélapio analiz¢ ir interpretavimg, galima Zemélapj analizuoti skirtinguose
masteliuose. Pvz., jeigu naudojame stambesnj mastelj, tuomet analiz¢ tampa topografine ir analizuojame
Ivykusius pokycius: kaip keitési geleZinkeliy linijos, keliy tinklas, upiy vagos, misky plotai. Pagal §j
tyrima nustatyta, kad Siuo metu Klaipédos kraste yra daugiau misky, nei jy buvo 1938 m., o toks tyrimo
rezultatas skatina dométis ir ieSkoti papildomos informacijos norint suprasti kodél pries II Pasaulinj kara
miSky plotai buvo mazesni ir buvo mazesnis miskingumas. Taip pat galima analizuoti gatviy tinklo

pokycius (kokios gatvés iSliko iki $iy dieny, kokios gatvés iSnyko, ir jy vietoje buvo pastatyti pastatai).
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Tiriant Klaipédos uosto teritorijos pokycius, galima nustatyti kaip keitési uosto krantines, istoriniuose
dokumentuose ieskoti fakty apie uosto krantiniy formavimg, perstatyma ir kitus statyby darbus.
Analizuojant pastaty iSsidéstyma, ypac stambaus mastelio Zemélapiuose, matyti, kokie pastatai isliko
pagal 1938 m. nuotrauka, kokie buvo nugriauti, ir kokie atsirado nauji. Siy poky¢iy analizé reikalauja
retrospektyvinio poziiirio taikymo procesy suvokimui, siekiant suprasti kaip praeities jvykiai, procesai
paaiskina Siandienos situacijas.

5- Zemélapio paruosimas publikavimui. ArcMap aplikacijoje, jeigu darbo projektas yra Data View
paskyroje, pereiname | Layout View paskyra (kurioje ruoSiamas zemélapis publikavimui). Paruostg
zemé¢lap] galima eksportuoti j jpg formata. File — Export Map — iSsaugoti jpg formatu. Resolution turi
biiti ne maziau kaip 300 dpi.

Pries eksportuojant zemelapj galima pazyméti geografinj tinkla, sudaryti Zemélapio nomenklattirg
(View — Data Frame Properties — Grids — New Grids), galima formuoti legenda (Insert — Legend —
Legend Wizard) (taciau Siame projekte néra biitina).

Darbo pabaigoje GIS projekta iSsaugoti suteikiant projektui pavadinimg Georeferenced Map.

5.5. UZDUOTIES METODINIS APIBENDRINIMAS

Sios praktinés uzduoties atlikimas formuoja jgiidzius dirbti su skirtingy laikotarpiy Zemélapiais
(topografiniais, topo nuotraukomis, palydovinémis nuotraukomis). Skatina dométis jvairiy archyvy
istorinémis nuotraukomis ir jas lyginti su dabarties situacija. Taip pat skatina dométis jvairiomis
koordinaciy sistemomis, ir jas naudoti Zemélapiy erdviniam suriSimui pagal pasirinktus objekty,
vietoviy, geografiniy bruozy kontrolinius taskus ir jy koordinates.

Ugdomi jgiidziai gamtinio ir visuomeninio kraStovaizdzio pokyc€ius aiSkinti erdvinés analizés
metodais naudojat retrospektyvinj poziiirj, kuriuo siekiama suprastu pokycius, procesus vykstancius
dabartyje, analizuojant situacijas ir pokyc€ius, kurie vyko praeityje, t.y. kai praeities jvykiai paaiskina
dabarties situacija. Georeferencing jrankiy taikymas sudaro galimybes geriau suvokti erdvinius

poky¢ius, lavinamos erdvinés analizés kompetencijos.
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6. ERDVINE ANALIZE KERNELIO TANKUMO, TASKU TANKUMO
IR LINIJU TANKUMO METODAIS: FUNKCIJOS IR ZEMELAPIU
SUDARYMAS
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6.1. IVADAS

Praktiniame darbe studentas mokinsis suprasti kernelio, tasky ir linijy tankumo erdvinés analizés
principus ir galimybes jgytas zinias pritaikyti praktikoje, supras Siy erdvinés analizés metody paskirtj
procesy, geografiniy bruozy analizéje tam tikroje pasirinktoje geografingje vietovéje.

Pries pradedant atlikti kernelio, tasky ir linijy erdving analiz¢ rekomenduojama susipazinti su Siy
erdvinés analizés metody teoriniais principais siekiant geriau suprasti §iy metody paskirtj, principus ir
gauty erdvinés analizés rezultaty reik§mes, vizualinius statistinio pavir§iaus vaizdus. Siy metody
praktinis pritaikomumas suteikia galimybes statistinius duomenis analizuoti dviejy dimensijy erdve¢je,
suprasti atsitiktin] tasky (reikSmiy) iSsidéstyma, tasky sutelktuma, koncentracija. Erdvinés analizés
tankumo rezultatai vaizduojami rastriniuose Zemélapiuose sudarytuose i§ daugybés pikseliu, todél
tankumo analiz¢ gali biiti suvokiama kaip skirtingo objekty (tasky, linijy) intensyvumo ar koncentracijos
laukai. Skirtingiems intensyvumo (koncentracijos) laukams galima suteikti vertinimo reikSmes, pvz.
zemos koncentracijos, vidutinés koncentracijos, aukstos koncentracijos, labai auksStos koncentracijos
laukai (intensyvumo laukai), kurie Zymi tiriamo reiskinio erdvinius skirtumus (diferenciacija), kas toliau
tyréjui suteikia papildomos informacijos erdvinés analizés rezultaty interpretacijoje.

Darbo uzduoties tikslas — atlikti kernelio tankumo, tasky tankumo ir linijy tankumo erdving
analize pagal gyvenvieciy tasky iSsidéstyma, keliy tinklo, upiy tinklo i$sidéstyma Lietuvos teritorijoje,
siekiant geriau suprasti iSsidéstymo teritorinius skirtumus ir erdving diferenciacija, palyginti su
administraciniy teritorijy ribomis, nustatyti erdvinius rySius su Kkitais geografiniais bruozais, jy
sluoksniais (angl. shapefiles).

Uzduotis atlickama su ArcGIS Desktop 10.8. programos paketu. Praktiniam darbui atlikti skirta
1 ECTS (10 akademiniy valandy): 4 valandos skirtos kernelio, tasky ir linijy tankumo erdvinés analizés
teoriniy principy studijoms, 4 valandos praktinés uzduoties atlikimui ir analizei, 2 val. rezultaty
interpretacijai, Zemélapio paruoSimui publikavimui.

Praktinio darbo iStekliai: kompiuteriné auditorija, ArcGIS Desktop 10.8. programos paketas,

Lietuvos erdviniy duomeny rinkinys EDR 250 000Lt.

Terminy paaiskinimas

Erdviné analizé — erdviné duomeny analizé sudaro visg geoinformaciniy sistemy (GIS) esme.
Tai procesas, kurio metu neapdoroti duomenys yra paverciami naudinga informacija. Turint tokius
duomenis, galime daryti jvairius sprendimus, kurie bty paremti didesniu informacijos kiekiu

(www.gismokykla.lt).

Kernelio tankumo analizé (angl. kernel point density) — erdvinés analizés metodas, kuriuo
nustatomi statistiniai atstumai tarp tos pacios kategorijos objekty (tasky). Toks procesas vadinamas
kernelio funkcija, kai skirtingo objekty (tasky) tankumo (intensyvumo) laukai pazymimi skirtingomis
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spalvomis. Kernelio tankumo metodu nustatomas objekty (tasky) tankumas vertinant pagal kaimyninius
taskus. Tai atsitiktiniy tasky (angl. random points) pasiskirstymas tam tikrame plote (angl. bandwidth),

formuojasi pasiskirstymo kiigis, kuris zymi didziausig tasky ir jy reik§miy koncentracija.

TaSky tankumo analizé (angl. point density) — erdvinés analizés metodas taikomas tasky
erdviniy bruozy analizei, apskaiiuojamas tasky tankumas aplink kiekvieng geografinj bruoza, tasky
kaimynysté apibuidinamas kaip pikselio centras. Tasky kiekis priskiriamas konkreciai teritorijai ir

dalinamas 18 teritorijos dydzZio parametry.

Linijy tankumo analizé (angl. line density) — erdvinés analizés metodas, kuomet linijy tankumas
apskai¢iuojamas kiekvieno pikselio kaimynystéje, apibréziamas laukas aplink kiekvieng pikselj. Sie

skaiCiai sumuojami ir dalinami i$ kiekvienos apibréztos teritorijos dydzio.

Geografiné informacijos sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su apraSomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota —
orientuota erdvéje, informacija.

Interpretacijos metodas — paaiskina duomeny reikSmes ir analizés rezultatus.
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6.2. METODINES PRIELAIDOS

Tankumo erdvinés analizés metody taikymas - tai sudétingas ir jJdomus procesas, kurio metu
gaunama tirilamy geografiniy atributy duomeny (taskiniy, plotiniy Zenkly) statistinio pavirSiaus
diferenciacija, t.y. skirtingas paplitimas, kuris atvaizduojamas tiriamoje teritorijoje. Siy pratyby
atlikimas skatina interpretuoti gautus erdvinio tankumo rezultatus, juos paaiskinti ir palyginti su kitais
geografiniais (erdviniais) duomenimis, pvz. administraciniy teritorijy ribomis, gyvenviec¢iy puansonais
(taskais), keliy ir upiy tinklais ir kt.

Kernelio tankumo (angl. kernel density), tasky tankumo (angl. point density), linijy tankumo
(angl. line density) erdvinés analizés metody taikymas priklauso nuo iSsikeltos geografinés uzduoties,
nuo turimy erdviniy duomeny tikslumo bei tokio pobiidzio tyrimy praktinés paskirties. Labai svarbu
metodiskai suvokti tasky ir kernelio tankumo metodikg ir erdvinés analizés skirtumus, taip pat linijy
tankumo metodo taikymg. Programuojant tankumo funkcijas svarbu atkreipti démesj i GIS siiiloma
kintamyjy skai€iy teritoriniuose vienetuose tankumo lygiy nustatymui. Jeigu tyrime taikomas mazesnis
kintamyjy skaicius, tai tankumo vizualizacija bus retesné. Jeigu tyrime taikomas didesnis kintamyjy
skaicius, tai gauto (apskai¢iuoto) tankumo vizualizacija bus intensyvesné ir vaizduos daugiau skirtumy.
Pagal gautus tankumo rezultatus, galima atlikti tyrimo rezultaty interpretacija ir palyginti su kitais

geografiniais (erdviniais) duomenimis.

6.3. UZDUOTIES ATLIKIMO METODINE SEKA

Pagal individualig uzduotj kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi pasirinkti konkrecios
teritorijos (vietoves) zemelapj ir jsikelti duomeny sluoksnius (angl. shapefiles), pvz. taskinj gyvenvieciy
sluoksnj, linijini keliy sluoksnj, linijinj upiy tinklo sluoksnj, teritorijy administracinio suskirstymo
(savivaldybiy, senitinijy) plotinius sluoksnius, taip pat papildomai jsikelti reljefo horizontaliy linijinj
sluoksnj. Programinés jrangos ArcGIS Desktop 10.8. ArcMap aplinkoje jsikelti pasirinktus sluoksnius.

1. Atlikti kernelio tankumo analizg pagal gyvenviec¢iy puansony (tasky) erdvinj i§sidéstyma.

2. Atlikti tasky tankumo analize pagal gyvenvieciy puansony (tasky) erdvinj iSsidéstyma.

3. Atlikti linijy tankumo analiz¢ pagal upiy tinklo erdvinj 1§sidéstyma.

4. Atlikti linijy tankumo analiz¢ pagal keliy tinklo erdvinj 1Ssidéstyma.

5. Taikyti spalvy kontrastus, geografiniy bruozy skirtingas struktiiras tankumo rezultaty
vizualizacijai.

6. Atlikti zemélapio analize ir interpretavima.

7. Paruosti zemélapj publikavimui.
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6.4. UZDUOTIES METODINIAI NURODYMAI

1- Programings jrangos ArcGIS 10.8. ArcMap aplikacijoje jsikelti taskinj gyvenvieciy sluoksnj,
linijinj keliy sluoksnj, linijinj upiy tinklo sluoksnj, teritorijy administracinio suskirstymo
(savivaldybiy, senitinijy) plotinius sluoksnius, taip pat papildomai jsikelti reljefo horizontaliy
linijinj sluoksnj.

2- Atlikti gyvenvie¢iy puansony (tasky) erdvine analize kernelio tankumo metodu. Zemélapj

paruosti publikavimui.

Ikélus gyvenvieCiy sluoksnj ir teritorinio administracinio suskirstymi sluoksn; pagal
savivaldybes matosi gyvenvieéiy tasky pasiskirtymas savivadybése. Zemélapyje rekomenduojama
pavaizduoti tik savivaldybiy ribas. Toliau pradedamos naudoti funkcijos kernelio tasky tankumo
atvaizdavimui pagal gyvenvietes. ArcMap aplikacijoje, pirmoje funkcijy juostoje spaudZiame
Geoprocessing — Environments. I8skleidziame funkcijy juosta Processing Extent, pasirenkame

taskinj sluoksnj Same as layer Vietoves T.
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Toliau isskleidziame funkcijy juosta Raster Analysis. Ties Cell Size pasirenkame Maximum of
Inputs, ir spaudziame OK.

Toliau ArcMap aplikacijoje pirmojoje jrankiy juostoje spaudziame ArcToolbox — Spatial Analyst
Tools — Density ir renkamés funkcijg Kernel Density. Paspaudus ant Kernel Density funkcijos,
pasirodo lentelé, kurios pirmoje eilutéje Input Point or Polyline Features, pasirenkame taskinj

sluoksnj Vietoves T, pagal kurj bus pavaizduotas kernelio tankumo Zemélapis.
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Nuoroda eilutéje Output Raster paliekame tokia, kokia yra sitiloma. Vaizduojamy pikseliy dydj
Output cell size paliekame tokj dydZio parametra, koks yra siiilomas. Eilutéje Area units pasirenkame
SQUARE KILOMETERS, t.y. kad kuriamo tankumo zemé¢lapio (rastrinio Zemeélapio) pikseliy skaicius

priskirtas 1 km2 plotui. SpaudZiame OK. Vyksta kernelio tankumo skai€iavimas ir tankumo rastrinio

zemelapio sukiirimas.

87



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

Gautas kernelio tankumo Zemélapis, kuriame taSky tankumas pavaizduotas skirtinguose tankumo
laukuose. Turinio lentel¢je Table of Content matome kernelio tankumo legenda, kurioje pavaizduoti 9
tankumo laukai. Sluoksnio taisyklése Layer Properties galime pasirinkti mazesnj lauky (klasiy) skaiciy,
siekiant, kad tankumo vaizdas biity labiau koncentruotas, pvz. nurodome 6 laukus (klases). Taip pat
galime pakeisti spalva ir jos intensyvuma, splavinj spektra i§ spalvy paletés. Uzdéjus varnele Use

hillshade effect, gauname paryzkintg vaizda.
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Toliau galime suteikti tankumo kategorijas (pavadinimus) spalvoms, kurios Zymi skirtingg tankumo
intensyvumg. Tai galima atlikti Layer Properties — Label, pvz., nurodant, kad tankumas arba
koncentracija yra Zema, Zemesné nei vidutiné, vidutiné, aukstesné nei vidutiné, auksta, labai auksta ir

pan., toliau spaudziame Apply ir OK.
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Matome, kad jvesti tankumo (koncentracijos) pavadinimai yra Table of Contents. Pastambinus
mastelj, pvz. pirmoje jrankiy juostoje ivedus parametra 1:2 000 000, zemélapio vaizdas yra iSdidinamas,
taip pat galima pavaizduoti ir gyvenvieciy tasky sluoksnj Table of Contents uzdéjus varnele. Matome,
kur yra didZiausias tasky spiecius, ten yra auksto ir labai aukSto tankumo laukai. Taip pat analizuojant
gyvenvieciy tankumg kernelio metodu, galima pavaizduoti savivaldybiy ribas, pagal kurias matome,
kuriose savivaldybése yra didZiausias arba maziausias gyvenvieciy tankumas.

Toliau galime pradéti formuoti legenda: Insert — Insert Legend. Pavaizduota legenda yra susieta su
zeme¢lapio statistiniais duomenimis. Norint legenda koreguoti (pavadinimus, uZzraSus), legenda

konvertuojame i grafika. Ant legendos spaudziame deSiniuoju pelés klavisu, toliau Convert to Graphics.
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Toliau spaudziame Ungroup, kas leidZia kiekvieng legendos elementg koreguoti (spalva, teksta).
Galime legendai suteikti pavadinima, kitaip pavadinti spalvy (tankumo) intensyvuma. Atlikus
koregavimus, rekomenduojama legenda sugrupuoti, spaudziant Group. Papildomai galima pavaizduoti
senitinijy sluoksnj, siekiant nustatyti kokiose seniiinijose yra didesnis ar maZesnis gyvenvieciy

tankumas.
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Toliau galima paruosta Zemélapj eksportuoti. Pirmiausia 1§ Data View pereiname | Layout View
paskyra (AdrcMap aplikacijos apacioje yra Siy paskyry ikonos). Tada spaudziame File — Export Map.
Pasirenkame norima failo formata (jpg, pdf). Jeigu renkamés formata jpg, dpi reiSmé turi biiti ne mazesne

kaip 300. Jeigu j pdf formata, siiloma pasirinkti CMYK spalvy tip3.

92



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

3- Atlikti gyvenvieéiy puansony (tasky) erdvine analize tasky tankumo metodu. Zemélapj
paruosti publikavimui.
ArcMap aplikacijoje atlikti gyvenvieciy tankumo analize (angl. point density). Pasiruo$imo eiga

panasi kaip buvo nurodyta pasirenkant funkcijas kernelio tankumo analiz¢je.
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Environment settings lentel¢je ties Raster Analysis ties parametru Mask nurodoma Savivaldybes. Tai
reiSkia, kad tasky tankumas bus paskaiciuotas pagal savivaldybiy plotus.

Toliau, ArcToolbox — Spatial Analyst Tools — Point Density, eilutéje Input Point Features
pasirenkame Vietoves T, ir spaudZiame OK. Matome, kad didesnis gyvenvieciy tankumas (spiecius)
sutampa su intensyviais tankumo laukais. Atlike pirmajj gauto rezultato palyginima, Table of Contents

atzymekite gyvenvieciy sluoksnj, kad matytysi tik tankumo rastrinis Zemelapis.
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Rekomenduojama taikyti stambesnj Zemélapio mastelj, 1: 400 000. Toliau, Table of Contents jjungti
gyvenvieciy sluoksnj Vietoves T (jeigu buvo atzZymétas), taip pat galime pavaizduoti ir senilinijy
sluoksnj. Stambesnis zemélapio mastelis leidzia detaliau matyti ir analizuoti gyvenvieciy tankuma, jy

pasiskirstyma pagal senitinijas. Toliau galima atlikti gyvenvieciy tankumo erdving statisting analize.
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Sluoksnio taisykliy lentel¢je paspaudus Classified, pasirinkti duomeny klasifikavimo metoda
Standard Deviation. Matome kiigio formos diagrama, kuri zymi duomeny pasiskirstyma pagal reikSmes.
Toliau, Intervalo dydj Interval Size pasirinkti 1/3Std Dev, ir pasirenkame spalvy palete (sitiloma

pasirinkti raudonos-zalios-geltonos spalvos).

98



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

Toliau, Layer Properties — Display, komandoje Resample during display using, renkames

Bilinear Interpolation (for Continuous Data), ir spaudziame OK.
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Gavome gyvenvieciy tankumo rastrinj Zemélapj. Sitiloma Zemélapj pavaizduoti stambesniu masteliu,
kartu su gyvenvieéiy ir keliy tinklu. Zalios spalvos arealai zymi mazg gyvenvieéiy (tasky) tankuma, o

raudona spalva Zymi arealus, kuriems buidingas didelis gyvenvieciy (tasky) tankumas.
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4- Atlikti upiy tinklo, keliy tinklo erdving analize linijy tankumo metodu. Zemélapj paruosti
publikavimui.
I ArcMap aplikacijg ikelti upiy linijinj sluoksnj (angl. shapefile). Taip pat Table of Contents

pazymeéti savivaldybiy ir senitinijy sluoksnius.

Pirmoje funkcijy juostoje spausti Geoprocessing ir pasirinkti Environments. Toliau, Processing
Extent funkcijy juostoje pasirinkti Same as layer Upes L. Raster Analysis funkcijy juostoje ties Mask
nurodyti Savivaldybes, ir spausti OK.
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Toliau, ArcToolbox — Spatial Analyst Tools — Line Density.
Input Polyline features pasirinkti sluoksnj Upes L, ir spausti OK.

102



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

103



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

Gavome linjjy tankumo rastrinj Zemélapi. Detalesnei tyrimo rezultato analizei atlikti,
rekomenduojama taikyti stambesnj mastelj. Taip pat nurodyti savivaldybiy bei senitinijy pavadinimus.
Tokia analiz¢ leidZia suprasti kokiuose rajonuose yra tankus hidrografinis tinklas, ir kokiuose rajonuose
(u atskirose teritorijose) hidrografinis tinklas yra retesnis. Papildomai 7able of Contents, galima

pazymeéti upiy sluoksnj, bei suteikti upiy linijy vaizdavimui plonesnes linijas ir ryZkesn¢ meélyna spalva.
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Taip pat siiloma Zemélapyje pavaizduoti senitinijy ribas, siekiant tiksliau analizuoti hidrografinio
tinklo pasiskirstymg pagal senitinijas, taikant stamby Zemélapio mastelj, pvz. 1:80 000. Papildomai

galime pavaizduoti linijinj reljefo horizontaliy sluoksnj.
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Toliau, taikant statistiniy duomeny klasifikavimo metoda Standard Deviation — 1/3std Dev ir
spalvinj spektra gauname hidrografinio tinklo rastrinj spalvinj Zemélapj, kuriame vaizduojamas

skirtingas linijy (upiy) tankumas.
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Pritaikius statistiniy duomeny klasifikavima bei spalvinj spektra, gauname upiy tankumo rastrinj
zemelapj. Mélynos spalvos arealai Zymi tankaus hidrografinio tinklo teritorijas.

Pagal pana$ig metoding seka, galima erdviskai analizuoti keliy tinkla, nustatyti keliy linijy skirtingo
tankumo arealus. Nustatyti vietoves, kuriose yra didelis keliy tankumas, ir vietoves, kuriose keliy tinklas
yra retas. Tokios vietovés gali biiti vadinamos periferinémis vietovémis, kuriuose egziztuoja

pasiekiamuo problemos ir pan.

108



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

109



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

110



Eduardas Spiriajevas Geografinés informacijos sistemos socialiniy procesy erdvinei analizei ISBN 978-609-481-104-3

5- Zemélapio paruosimas publikavimui. ArcMap aplikacijoje, jeigu darbo projektas yra Data View
paskyroje, pereiname | Layout View paskyra (kurioje ruoSiamas zemélapis publikavimui). Paruosta
zemelapj galima eksportuoti | jpg formata. File — Export Map — iSsaugoti jpg formatu. Resolution turi
biti ne maziau kaip 300 dpi.

Pries eksportuojant Zzemélapj galima pazyméti geografinj tinkla, sudaryti zemélapio nomenklatiirg
(View — Data Frame Properties — Grids — New Grids), galima formuoti legenda (Insert — Legend —
Legend Wizard) (taciau Siame projekte néra biitina).

Darbo pabaigoje GIS projekta i§saugoti suteikiant projektui pavadinimg Density Analysis.

6.5. APIBENDRINIMAS
Sios praktinés uzduoties atlikimas formuoja jgiidzius dirbti su tadkiniais bei linijiniais
geografiniais bruozais taikant kernelio, tasky bei linijy tankumo erdvinés analizés metodus. Gauti
erdvinés analizés rezultatai skatina detaliau dométis priezastimis, kurios sglygoja skirtinga tiriamy
geografiniy bruozy tankumg teritorijose, suprasti diferenciacija, palyginti su kitais geografiniais

bruozais.
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Bendros rekomendacijos

Ruosiantis praktiniy uzduoc¢iy atlikimui pirmiausia labai svarbus tikslingai pasirinkti reikiamus
erdvinius duomenis ir jy susistemintus rinkinius. Lietuvos teritorijos pavyzdziu nemazai erdviniy
duomeny rinkiniy galima uzsisakyti i§ www.geoportal.lt, uzpildzius duomeny uzsakymo el. forma,
siiloma duomenis jsigyti nemokamai naudojant asmening el. bankininkystés sistemg, kas biitina tik
pirkéjo tapatybés nustatymui. Tokiu budu galima atsisiysti jvairius erdviskai paruostus ir susistemintus
duomeny rinkinius, reikalingus socialiniy ir kitokiy procesy erdvinei analizei atlikti. Taip pat
rekomenduojama dométis uzsienio Saliy oficialiai galiojanciais erdviniy duomeny atviros prieigos
iStekliais ir juos panaudoti jvairiy socialiniy procesy analizei.

Dirbant su jvairiais geosluoksniais ir norint konkreciai teritorijai pritaikyti atrinkty geosluoksniy
rinkinius, rekomenduojama atlikti duomeny kirpima (angl. clipping data). Geosluoksniy kirpimas
leidzia tyrimui pritaikyti informacija, kuri reikalinga pagal tiriama teritorija. Tokiu biidu pats tyréjas gali
suformuoti reikiamus duomeny rinkinius ir juos susieti su tiriama teritorija.

Duomeny rinkiniai apima didelj kiekj geografinés informacijos apie objektus visoje Lietuvos
teritorijoje. Zemélapio kirimas - tai sudétinis procesas, kurio metu labiausiai dirbama su taskiniais,
linijiniai ir plotiniais sluoksniais (angl. shape files). Dazniausiai Zzemélapio geografinj pagrinda sudaro
administracinés ribos, t.y. valstybinés sienos, savivaldybiy, senilinijy ribos, keliy tinklas, gyvenviec¢iy
tinklas, upiy ir ezery tinklas. Papildomai jkélus Zaliuosius plotus (miskus), tokj zemélapj galima vadinti
bendru geografiniu Zemélapiu.

Didelis duomeny kiekis neretai apsunkina ir sulétina programos darbg. Tais atvejais, kai analizei
reikia tik dalies visy duomeny, galima pasinaudoti c/ip funkcija ir iSkirpti reikiamus objektus j nauja
sluoksnj. Karpyti galima taskinius (angl. point), linijinius (angl. polyline) ir plotinius (angl. polygon)
duomenis, tafiau apkarpymo kriterijus gali biiti tik plotinis. Plotiniai objektai apibréZia tam tikra
teritorijg: regiong, savivaldybe, miestg ar vartotojo pasirinkta analizuojama plota. Naujai sukurtame
sluoksnyje bus tik tie objektai, kurie patenka tik j pasirinktg teritorija. Mazesnis duomeny kiekis
palengvina programos darbg. Taip pat tai naudinga norint apskaiciuoti objekty savybes tam tikroje
teritorijoje. Kiekvienas studentas praktinio darbo metu turi sukurti pasirinktos teritorijos Zemélapi, jo
geografin] pagrinda, jkelti duomeny sluoksnius (Gyvenvietes, Keliai, Upes, Savivaldybes), sukurti
naujus sluoksnius naudojant clip funkcijq.

ArcMap aplinkoje jsikelti, pvz. duotos teritorijos GDB250 000 sluoksnius: Gyvenvietes, Keliai,
Upes, Savivaldybes. Sie sluoksniai sudaro Zemélapio geografinj pagrinda. Apsibrézti norimg teritorija,
pagal kurig bus apkarpomi duomeny sluoksniai. Atlikti apkarpyma naudojant cl/ip funkcija. ISskleisti
duomeny kataloga, pvz. GDB250 000, ir | turinio lentele (angl. Table of content) ikelti shp. formato
sluoksnius: Gyvenvietes, Keliai, Upes, Savivaldybes. Matome taskinius (gyvenvietés) ir linijinius (keliai,
upes) bei plotinius (savivaldybiy ribos) objektus. Atzyméjus sluoksniy varneles ties sluoksniais
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Gyvenvietes, Keliai ir Upes, zemélapyje lieka tik savivaldybiy teritorijos. Sis plotinis sluoksnis bus
naudojamas apibrézti norima teritorija, pagal kurig bus apkarpomi kiti duomeny sluoksniai. Tuo atveju
kai plotiniame sluoksnyje yra tik viena teritorija, galima pereiti | sekantj zingsnj. Irankiy juostoje
paspauskite Select Features ir paspaud¢ ant norimos teritorijos j3 aktyvuojame. Laikant nuspaudus Shift

klavisg, galima pasirinkti daugiau nei vieng savivaldybe.

Sviesiai mélyna spalva paryskintos savivaldybiy ribos sudaro Klaipédos regiono plota, pagal kurj
galima apkirpti kitus duomeny sluoksnius.

Duomeny apkirpimui vykdyti reikia i$Saukti Clip funkcijos langg: pagrindiniame meniu renkames
Geoprocesing > Clip > Input features, pasirinkite Keliai, o pasirinktyje Clip Features pasirinkite ta
duomeny sluoksnj, pagal kurj turés biiti vykdomas duomeny apkirpimas, Siuo atveju t.y. sluoksnis
Savivaldybés ir spaudziame OK. Jisy turinyje tur¢jo atsirasti naujas duomeny sluoksnis pavadinimu
Keliai Clip, kuriame matomas keliy tinklas esantis tik Klaipédos regiono ribose. Keliai Clip
pervadinkite, pvz. 1 Klaipédos regiono keliai. Galima pakartoti §] veiksma ir su sluoksniais Gyvenvietés

bei Upés. Tokiu metodu galime apkirpti norimus geosluoksnius pagal pasirinktg teritorija.
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