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IVADAS

Geografinés informacinés sistemos S$iuo metu naudojamos praktiskai visose veiklos
srityse, susijusiose su erdviniu duomeny pasiskirstymu, tame tarpe ir vandentiekio tinkluose.
Galimybés, kurias suteikia GIS vandentiekio sistemos valdymui, yra labai didelés. Jos leidzia
kaupti dideli kieki duomeny ir tuo pat mety prie ju greitai gali prieiti daug vartotoju,
palengvina jvairiy sprendimy priémima, leidzia aiSkiai apibrézti atsakomybg uz duomeny
kaupima, ivedima, analiz¢ bei iSvedima. Tiesiogine Sios technologijos nauda yra duomeny
saugojimo ir perdavimo bidy suvienodinime bei besidubliuojan¢iy duomeny kiekio
sumazinime. Lietuvoje GIS technologijos idiegtos arba yra diegiamos didziausiuose
vandentiekio jmonése (UAB ,,Vilniaus vandenys®, UAB ,,Kauno vandenys®“, UAB ,.Siauliy
vandenys*® ir kt.).

Darbo tikslas - sukurti vandentiekio tinkly GIS posisteme, galinCig greitai spresti jvairias
organizacines ir inzinerines problemas.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti literatiira apie GIS pritaikyma, tiriant vandentiekio tinklus ir ju
parametrus;

2. Atlikti Lietuvoje naudojamy vandentiekio ir kity inzineriniy tinkly GIS posistemiy
ir ju kuirima reglamentuojanciy specifikacijy analizg;

3. Sukurti vandentiekio tinklo geoduomeny bazg;

4. ISanalizuoti vandentiekio geoduomeny bazéje sukauptus duomenis ir pavaizduoti
juos 3D modelyje;

5. Nustatyti galimus vandentiekio GIS posistemés vartotojus, atlikti apytikrius jos
panaudojimo efektyvumo ekonominius vertinimus.

Darbo tiksla ir uzdavinius siekiama realizuoti pasitelkiant §iuos tyrimo metodus:

1. Lietuvos teis¢s norminiy akty, tarptautiniy dokumenty, reglamentuojanciy
geoduomeny kaupima analize;

2. Konferencijy, praneSimy bei moksliniy straipsniy, kuriuose nagriné¢jamos GIS
pritaikymo vandentiekio tinkly tyrimams galimybés, analizg;

3. Lietuvoje naudojamuy vandentiekio geoduomeny baziy analizé.

Siuo darbo objektu yra esami ir projektuojami vandentiekio tinklai Tarandés gyvenamojo
rajono dalyje Ukmergés ir Tarandés g. prieigose. 2007- 2010 m Tarandéje buvo vykdomas
,,Neries upés baseino investicinés programos I etapo projektas ,,Vandentiekio ir nuotekynés
tinklai bei jrenginiai Tarandéje, Vilniaus mieste”, kurio metu nutiesti nauji vandentiekio ir

buitiniy nuoteky tinklai.
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Dalis informacijos apie vandentiekio objektus (Sulinius, vamzdynus, gaisrinius hidrantus
ir t.t.), aprasancios juy vystymosi ir modernizavimo istorija, bégant laikui buty prarasta arba
netinkama naudoti, jeigu ji nebiity ivesta { kompiutering duomeny bazg. Negalima pamirsti
apie tai, kad daug informacijos apie vandentiekio tinklus néra net uzraSyta (daZnai ji yra
Ivairiausiy specialisty atmintyje). GIS déka esamos duomenu trikumo spragos yra
identifikuojamos ir papildomos, todé¢l padidéja techninés informacijos, susijusios su imoneés
turtu, kokybé. Tai savo ruoztu uztikrina kokybiska duomeny pasiekiamuma ir panaudojima, o
vartotojas zino, kad naudojasi naujausiais duomenimis. Tokiu biidu sumazinama rizika
panaudoti pasenusius arba nepatikrintus duomenis (pvz. demontuotas senas nenaudojamas
vandentiekio vamzdynas). Vandentiekio tinklus eksploatuojancios imonés turi buti
uztikrintos, kad duomenys, kurie apraSo techning infrastruktiira, yra tikslus ir aktualds.
Galima teigti, kad pagrindiniu GIS wuzdaviniu vandentiekio {monése yra turimos
infrastruktiiros valdymo kokybés pagerinimas ir sprendimy priémimo palengvinimas.

Uzsienyje yra paplitusi praktika, kad visos miesto inzinerinius tinklus eksploatuojancios
organizacijos kaupia duomenis apie jiems priklausancias komunikacijas vienoje geoduomeny
bazéje, kurig administruoja savivaldybés jgaliota imoné. Vilniuje yra sukurta suprojektuoty ir
esamy inzineriniy komunikacijy, statiniy, dangy, zeldyny, kelio Zenkly, Sviesofory,
informaciniy zenkly ir kity jrenginiy erdviniy duomenuy bazé, kuria gali naudotis su miesto
plétra susij¢ specialistai (savivaldybés tarnautojai, inzinerinius tinklus eksploatuojanciy
imoniy specialistai, projektuotojai ir t.t.).

InZineriniai tinklai (vamzdynai ir kabeliai) geoinformacinése sistemose paprastai yra
modeliuojami i§ liniju ir mazgu. Siuo metu naudojamose geoduomenu bazése, informacija
apie pozeminiy komunikacijy iSsidéstyma vaizduojama 2D modelyje (pagal XY
koordinates), taciau projektuojant naujus arba eksploatuojant esamus pozeminius inzinerinius
tinklus, labai svarbu yra zinoti apie ju vertikaly iSsidéstyma erdvéje (Z koordinate). D¢l Sios
priezasties sparciai auga susidoméjimas  poZeminiy tinkly vizualizavimo 3D erdve¢je
galimybémis, juolab kad Siam uZdaviniui atlikti yra sukurtos specialios kompiuterinés
erdvinio projektavimo programos (pvz., AutoCAD 3D, ArcGIS ir kt.).

Kadangi GIS panaudojimo, tiriant vandentiekio tinklus, galimybés yra labai dideles,
Siame darbe nagrinéjama vandentiekio geoduomenuy bazés struktira, apibréziami reikalavimai
kaupiamiems vandentiekio tinklo elementy atributiniams duomenims, pasiilytas §iy duomeny
tvedimo kontrolés budas. Sukurtos vandentiekio GIS posistemés erdviniai objektai buvo

pavaizduoti trima¢iame miesto modelyje.
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Darbe vartojamy savoky suvestiné

Geografiné informaciné sistema (G1S) — kompiuteriné techniniy ir programiniy priemoniy
ir geoduomeny visuma, skirta geoduomenims jvesti, saugoti, analizuoti bei sisteminti ir
geoinformacijai pateikti vartotojui.

Geoduomenys — geografing (erdving) padéti, forma, tarpusavio rySius ir unikaluma
apibudinantys duomenys apie geoobjekta, saugomi skaitmenine forma.

Geoelementai — geoduomeny bazése naudojami grafiniy elementy rinkiniai (pvz., taskai,
linijos, poligonai) geoobjektams aprasyti ir realaus pasaulio grafiniam modeliui sukurti.

Geoinformacija — informacija, gaunama sisteminant, analizuojant geoduomenis ir su jais
susijusius duomenis.

Geokodai — unikalis raidiniai ar skaitiniai geoobjekty zymikliai.

Geoobjektai — realaus pasaulio abstrahuoti objektai, turintys erdvini projektyvuma,
aprasomi koordinatémis ir jy tarpusavio rysiais.

Georaktai — geoelementams suteikti geoobjekty identifikatoriai, naudojami duomeny
baziy tarpusavio rySiams sudaryti.

Geoobjekto atributai — tai rekomenduojamas minimalus geoobjekto charakteristiky
kiekis. Jy reikSmés saugomos geoelemento atributy lentelése arba taskinio geoelemento DBF
byloje.

GIS duomeny bazé (geoduomeny bazé, GDB) — geoinformaciniy sistemy principais
organizuoty geoduomeny visuma. GIS duomeny bazéje salyginai iSskiriamos grafiniy

duomeny ir atributiniy (apraSomuyjy, lenteliy) duomeny bazés.
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1. VANDENTIEKIO TINKLU PLETRA TARANDES GYVENVIETEJE

1.1.Bendrieji duomenys apie Tarandés gyvenviete

Tarandé — Vilniaus miesto dalis, esanti miesto Siaurés vakariniame pakraStyje, 1 pietus
nuo Avizieniy, prie automagistralés Vilnius-Panevézys. Tai yra vienas i§ ,jauniausiy®
Vilniaus gyvenamuyjy rajony. Didziausia Tarandés plétra prasidéjo 1992 m., kai buvo ikurta
650-0ji individualiy gyvenamuyju namu statybos bendrija ,,Tarandé“- fiziniy asmeny
susivienijimas, siekiantis apripinti jos narius bendro naudojimo statiniais, inzinieriniais
tinklais, keliais ir kitais bendro naudojimo objektais, juos valdyti, jais naudotis ir disponuoti.
Tarandés gyvenvietés gyventoju skai¢ius 2010 m. buvo apie 2500. Gyventojy skaicius Sioje
Vilniaus miesto dalyje pastaraisiais metais sparciai didéjo de¢l didelés individualaus
gyvenamojo biisto plétros.

Prie Ukmergés gatvés aktyviai plétojami daugiaaukséiy gyvenamuyjy bei komerciniy

pastaty statybos projektai.
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1.1 pav. Tarandés gyvenamojo rajono ribos
1.2.Vandentvarkos projektai, vykdomi Tarandéje

Tarand¢je ir kituose tokio tipo Vilniaus miesto gyvenvietése (Balsiuose, Bajoruose)

didzioji dalis gyventojuy naudoja nuosavus vandens gre¢Zinius ir vieting nuoteky sistema. Nuo
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2011 m. pradzios Tarandéje atsirado galimybé naudotis centralizuotais vandens tiekimo ir
nuoteky Salinimo tinklais.

UAB "Vilniaus vandenys" — didziausia vandentickio bendrové Lietuvoje,
eksploatuojanti ne tik Vilniaus miesto, bet ir Saléininky, Svencioniy bei Vilniaus rajony
vandentiekio ir nuoteky tinklus. Per para bendrové patiekia apie 103,9 tikst. m® vandens
daugiau nei pusei milijono vartotojy ir i§valo apie 115,5 tikst. m® nuoteky. Bendrovéje
integruota aplinkos apsaugos ir kokybés vadybos sistema, atitinkanti standarty I1SO 14001 ir
ISO 9001 reikalavimus.

2004 m jmon¢ "Vilniaus vandenys" atliko Tarandés, Balsiy ir Bajoru gyvenvieciu
gyventoju apklausa, siekiant suzinoti ju nuomong apie centralizuota vandens tiekima ir
nuoteky Salinima. Daugiau negu pusé Vilniaus individualiy namy rajonu gyventoju noréjo
centralizuotos vandentiekio ir nuoteky Salinimo sistemos. Centrinei vandentiekio ir nuoteky
Salinimo sistemai pirmenybe teiké daugiau negu pusé apklaustyju: 43 % respondenty
Tarandéje, pusé (50 %) respondenty Balsiuose ir net 76 % - Bajoruose. Tuo tarpu savo Sulini
ir autonominj nuoteky Salinima noréjo turéti 23 % Tarandés, 33 % Balsiy ir 16 % Bajory
respondenty. Didzioji dalis ju mané, kad tokios sistemos jrengimas kainuoja pigiau ir
uztikrina geresng vandens kokybg. Uz autonomini vandentieki ir centralizuota nuoteky
valymo sistema pasisaké 34 % Tarandéje apklausty gyventoju, 17 % — Balsiuose ir 8 %
Bajoruose. Ju nuomone, centralizuota nuoteky Salinimo sistema butina ne tik dél to, kad
patogesné, pigesné, bet ir nekenkia aplinkai.

Siuose Vilniaus rajonuose 2006-2010 m. buvo vykdomas ,Neries upés baseino
investicinés programos I etapas , kuriam i§ viso buvo skirta 87 873 760 lity (per 78 %
finansavo Europos Sajunga, likusia dalj - mazdaug 22 % — Lietuvos Respublikos biudzetas).
Sio projekto pagrindinis tikslas — Zmoniy gyvenimo kokybés pagerinimas ir Neries upés
baseino tarSos sumazinimas. Projekto ,,Vandentiekio ir nuotekinés tinklai bei {renginiai
Tarandéje Vilniaus mieste” metu buvo nutiesta 29,398 km vandentiekio ir 30,314 km
nuoteky tinkly, jrengtos 11 buitiniy nuoteky siurbliniy ir 1 tre¢io keélimo vandentiekio
siurbliné. Siems darbams skirta daugiau nei 41 min. lity (UAB ,,Vilniaus vandenys" vykdomi
projektai 2010).

1.3. Planuojamas naujas kvartalas Tarandéje

Vilniuje, Ukmergés ir Tarandés gatviy prieigose, 16 ha ploto teritorijoje, Norvegijos
investicinés bankininkystés grupé ,,Verdispar® ketina statyti skandinaviskos koncepcijos

gyvenamyjy namy kvartala ,,ScandiPark® bei komerciniy pastaty kompleksa ,,Vilnius Office

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.
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Park®“. 2008 m. buvo parengtas Sios teritorijos iSvystymo techninis projektas ,, Komerciniy
pastaty ir daugiabuciy gyvenamuyjy namy kvartalas KOMPLEKSAS: NR.: 2007-14%, pagal
kuri numatoma pastatyti: 3 penkiaaukscius komercinius pastatus prie Ukmergés g., 19
gyvenamyjy namy, kuriuose bus jrengta 800 biity (planuojamas gyventojy skaicius - 2000-
2800 gyv.). Teritorijoje taip pat planuojamos 2 naujos gatvés, automobiliy stovéjimo
aikstelés, sporto aikstelés, tvenkiniai,valéiy prieplauka, dideli zeldyny plotai.

Naujajame Tarandés kvartale numatoma inzinerinés infrastruktiiros plétra. Planuojama
nutiesti $ilumos, vandentiekio (~1200 m), nuoteky, lietaus nuotekyno, elektros, rysiy, gatviy
apSvietimo tinklus bei pastatyti buitiniy nuoteky perpumpavimo stoti, III-¢io kélimo
vandentiekio siurbling. Projekto ,,Vandentiekio ir nuotekinés tinklai bei jrenginiai Tarandéje
Vilniaus mieste" jgyvendinimo metu (2008-2010 m.) Tarandés ir Ukmergés gatviy prieigose
buvo pakloti magistraliniai ketiniai vandentiekio vamzdynai (2xD400) ir pastatyta III kelimo
vandentiekio siurbliné, kurios projektinis naSumas yra 10 000 m3/parq. Kiti, Siame projekte
numatyti pastatai ir inZineriniai statiniai dél uZzsitgsusios ekonominés krizés Lietuvoje, 2011

m. pradzioje dar nebuvo pradéti statyti.

1.2 pav. Planuojamas daugiaauks¢iy namy kvartalas Tarandéje

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.
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2. VANDENTIEKIO GEODUOMENU KAUPIMAS, ANALIZE IR
VAIZDAVIMO GALIMYBES

Visuomenei vanduo — nejkainuojamas turtas, susij¢es su pagrindinémis gyvybinémis
funkcijomis (gerti, plauti, valyti), pramonés procesams ir zemés ukiui. Vanduo — tai
atsinaujinantys gamtiniai iStekliai (Burinskiené 2003).

Vandentiekio tinklo valdymo centrai nuolat turi didelj darbo kravi. Valdyti vandens
srautus | aptarnaujamus objektus yra sunki uzduotis. Ja vykdydami, vandentiekio imonés
specialistai turi apdoroti daug skirtingo pobiidzio geografinés informacijos. Jos turi sekti
vandentiekio magistraliy, sklendziy, gaisriniy hidranty, apskaitos mazgy, rezervuary,
siurbliniy ir Suliniy vietas bei buklg. Jos taip pat privalo laikytis ivairiy istatymu, taisykliy ir
reikalavimy, sekti statistinius duomenis ir buklés normas. Dauguma bendroviy GIS
technologijas naudoja, sickdamos integruoti visy riiSiy informacija ir taikomasias priemones,
turin¢ias geografini komponenta, i1 viena valdoma sistema. GIS leidZia organizuoti, valdyti,
paskirstyti i§ {vairiy duomeny baziy surinkta informacija ir atvaizduoti ja skaitmeniniame
zemélapyje (Piechurski; Lampart 2005).

Skaitmeniniai zemélapiai — tai duomeny bazé, kaupianti informacija apie duomenis, kurie
reikalingi sudarant analogini zemélapi arba zemélapi, skirta perzitréti ekrane. Skaitmeninio
zemelapio informacija turi biti susisteminta, t.y. koduota, suskaidyta i sluoksnius ir
geografiskai pririita prie koordinadiy sistemos. Zemélapiy sukiirimas yra brangiausias ir
daugiausiai laiko uzimantis procesas. Cia labai svarbiis duomeny struktiros standartai, kurie
apibrézia duomeny bazés struktiira, kartografavimo atitinkamu masteliu turinj, sutartinius
zenklus, vaizdavimo taisykles ir pan. Vieningi standartai leidzia §i sudétinga ir didelio masto
projekta iSskirstyti atskiriems vykdytojams, o veéliau sujungti 1 visuma (Kumelaitiené,
Stasionis 2008).

InZineriniai tinklai (vamzdynai ir kabeliai) paprastai yra modeliuojami i$ linijy ir mazgy.
Siuo metu naudojamose geoduomeny bazése, informacija apie pozeminiy komunikacijy
18sidéstyma vaizduojama 2D modelyje (pagal X,Y koordinates), tac¢iau projektuojant naujus
arba eksploatuojant esamus pozeminius inzinerinius tinklus, labai svarbu yra Zinoti apie ju
vertikaly iSsidéstyma erdveje (Z koordinate). Dél Sios priezasties sparciai auga susidoméjimas

pozeminiy tinkly vizualizavimo 3D erdvéje galimybémis (Zlatanova 2006).
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2.1. Geoduomeny specifikavimas Lietuvoje

2.1.1. Integruotos geoinformacinés sistemos (InGIS) geoduomeny specifikacija

Lietuvos Respublikoje valstybés registry geoduomeny bazése ir georeferenciniy duomeny
bazése kaupiamuy geoduomeny modelius, kodavima, atributy struktiira ir metaduomeny
struktiira nustato ,,INGIS* specifikacija, kuri skirta geografinei informacijai kurti, saugoti ir
apsikeisti. Specifikacija skirta valstybés registry, valstybés bei savivaldybiy lygmens
georeferenciniy topografiniy ir inzineriniy duomeny baziy tvarkytojams. Specifikacija
nenustato konkre¢iy geoduomeny baziy turinio. Siam tikslui rengiamos atskiros (taikomosios)
specifikacijos, kurios turi bati suderinamos su InGIS specifikacija. Specifikacija taip pat
nenustato geoduomeny vaizdavimo analogine ar skaitmenine forma reikalavimy bei
kartografiniy simboliy. Siam tikslui yra arba rengiamos atskiros specifikacijos (standartai.).

InGIS metaduomeny apraSymo modelis reglamentuoja, kaip reikia aprasyti geoduomeny
bazes ir atskiro geoelemento metaduomenis.

Metaduomenys yra trijy riisiy:

a) duomenys apie visa geoduomeny bazg;

b) duomenys apie kiekviena geoelementa;

c) duomenys apie geoelementy grupe.

INGIS specifikacijoje reglamentuojama tik minimali informacija, biitina geoduomenims
apraSyti. Jei yra daugiau reikSmingos informacijos, ji turi buti jrasyta { metaduomenis.

Metaduomenys nusako:

a) duomeny bendrasias charakteristikas,

b) naudojama koordinaciy sistema,

C) teritorija,

d) duomeny turinj ir struktiira,

e) kilme, tiksluma, ri§luma,

f) duomeny palaikyma,

g) logini nuosekluma,

h) duomeny prieinamuma.

Geoelemento metaduomenys — tai kokybiniai duomenys apie konkrety geoelementa. Jie
saugomi kaip geoelemento atributai. Jie gali buti saugomi geoelemento atributy lenteléje arba
atskiroje DBF byloje, kur fiksuojama visa duomeny bazés pakeitimy istorija. Jei norima
apraSyti ne atskiro geoelemento, o ju grupés, iSsidésCiusios tam tikroje teritorijoje,

metaduomenis, sudaroma plotiniy geoelementy SHAPE byla, kur teritoriskai apraSomi
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vienodos kokybés geoduomenys (Integruotos geoingormacinés sistemos (InGIS).
Geoduomeny specifikacija. II redakcija 2000).

2.1 lenteléje nurodyti  pagrindiniai reikalavimai vandentiekio geoduomeny baziy
geoobjektams, ju atributams ir kodams kurti, kurie pateikti InGIS specifikacijos A priedo
A.9.17. lentelgje.

2.1 lentelé Vandentiekio geoduomeny specifikavimas

GKODAS | Objektas Atributas Laukas | Atributo paaiskinimas
iv0 Vandentiekis
ivl Vandentiekio vamzdis DIAMETR 4 N Vamzdzio vidinis skersmuo

MEDZIAGA | 3,C Vamzdzio medZiaga

iv2 Vandentiekio apzitros Sulinys | NR 4,C Sulinio / kameros numeris
/ kamera plansete

iv3 Vandentiekio  Sulinys  su | NR 4,C Sulinio / kameros numeris
hidrantu plansete

iv4 Vandentiekio vandenpylés | NR 4,C Sulinio / kameros numeris
(kolonglés) Sulinys plansete

ivb Vandentiekio apzitiros Sulinio | NR 5C Dangcio numeris plansete

/ kameros dangtis

ive Vandentiekio sklendé NR 4.C Sklendés numeris plansete
iv7 Hidrantas
iv8 Vandentiekio vandenpylé
(kolonéle)
iv9 Vandentiekio vamzdziy

jungtis, sandiira

InGIS specifikacijos A priedo A.9.18. lenteléje reglamentuojamos vandentiekio vamzdzio

medziagos ir altitudZiy nuostatymo atskaitos tasko atributy reikSmés (Zr.2.2 lentelg).

2.2 lentelé Vandentiekio geoobjekty atributy reikSmés

Atributas Atributo reik§mé Atributo reikSmés paaiSkinimas
MEDZIAGA Met Metalas

PIn Plienas

Ket Ketus (8pizius)

Pls Plastmasé
ATSKAITA v VamzdZio virSus

vl Vamzdzio latakas

va Vamzdzio apacia

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.

15



Tarandés gyvenamojo rajono dalies Vilniuje vandentiekio tinkly GIS posistemés sudarymas

Sio darbo autoriaus nuomone, atributo reik§mé ,,Plastmasé neapraso tiksliai
vandentiekio vamzdzio medziagos, kadangi vamzdziai gaminami i§ keliy plastiko rasiy:
polietileno (PE), polivinilchlorido (PVC), polipropileno (PP). D¢l Sios priezasties siiloma
papildyti InGIS specifikacijos A.9.18. lentelg atributo PE, PVC ir PP reikSmémis.

2.1.2. Erdviniy duomeny kaupimas Vilniaus miesto savivaldybéje

Vilniaus miesto savivaldybé (toliau — VMS), vadovaudamasi LR Vietos savivaldos
istatymu atlieka vieSojo administravimo ir vieSyju paslaugy teikimo funkcijas. Viena i§ Siuo
istatymu priskirtyjy savivaldybés funkcijy yra teritoriju planavimas, savivaldybés teritorijos
bendrojo plano, specialiyjy ir detaliyjy plany sprendiniy igyvendinimas. Pagal Teritoriju
planavimo istatyma Teritorijy planavimo duomeny bankas tai — teritoriju planavimo
informaciné sistema, kuria sudaro patvirtinty teritoriju planavimo dokumenty sprendiniai,
grafiniai ir tekstiniai duomenys. Nuo 2005 m. Vilniaus miesto savivaldybés imoné ,,Vilniaus
planas‘ kuria suprojektuoty ir esamy inzineriniy komunikacijy, statiniy, dangy, zeldyny, kelio
zenkly, Sviesofory, informaciniy Zenkly ir kity irenginiy erdviniy duomeny baze¢ (toliau —
Vilniaus miesto GDB).

Vilniaus miesto GBD kaupiami duomenys apie esamas ir suprojektuotas inzinerines
komunikacijas, statinius, dangas, zeldynus, kelio zenklus, Sviesoforus, informacinius Zenklus
ir kitus {renginius.

Informacija apie esamus erdvinius objektus | duomeny baz¢ jvedama vadovaujantis
GKTR 2.11.02:2000 ,,Sutartiniy topografiniy plany M1:500, 1:1000, 1:2000 ir 1:5000
zenklai“ ir ,Integruoty geoinformaciniy sistemy (InGIS) geoduomeny specifikacijos*
reikalavimais. Duomenys apie Vilniaus miesto ribose rengiamus techninius projektus ir
detalivosius planus privalo biti pateikiami vadovaujantis Vilniaus miesto Savivaldybés
Administracijos direktoriaus 2010 m. birzelio 8 d. jsakymu Nr. 30-1351. Projektuotojas,
pradédamas rengti projekta, privalo apibrézti savo projekto ribas geoduomeny bazéje,
sukurdamas plotini sluoksnj ir uZpildydamas reikalaujama atributing informacija. Technini
projekta parengusi projektavimo imoné, privalo pateikti SI ,,Vilniaus planas*“ CD laikmena,
kurioje jrasyta informacija apie suprojektuotus objektus DWG formatu. Reikalavimai DWG
brézinio sudarymui pateikti auk§¢iau paminéto jsakymo 1 priede ,,Suprojektuoty skaitmeniniy
erdviniy duomeny standartizuoto DWG brézinio sandara ir objekty kodavimas*. 2.3 lenteléje

pateikiami reikalavimai vandentiekio objekty pavaizdavimui DWG formato bréZiniuose.
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2.3 lentelé Suprojektuotos vandentiekio komunikacijos

Kodas | Geometrinis Apibiidinimas
elementas
501 linija V1 Geriamojo vandens tinklas
502 linija V11 Pozeminio neruos§to vandens tinklas
503 linija V2 Priesgaisrinis vandentiekis (vandens tinklas tik gaisrams gesinti)
504 linija V3 Negeriamojo vandens tinklas
505 linija V31 Apytakinis tiekiamasis negeriamojo vandens tinklas
506 linija V32 Apytakinis griztamasis negeriamojo vandens tinklas
507 linija V4 Pavir$inio nuskaidrinto vandens tinklas
508 linija V41 Pavirsinio neruosto vandens tinklas
509 linija V5 Mineralinio vandens tinklas
510 linija V6 Minksto vandens tinklas
511 linija V7 Jiros vandens tinklas
537 linija Vandentiekio Sulinio, kameros kontiiras
539 blokas Vandentiekio $ulinys
540 blokas Naikinamas vandentiekio Sulinys
541 blokas Rekonstruojamas vandentiekio Sulinys
542 blokas Grezinys
550 linija Naikinamos vandentiekio komunikacijos
551 linija Rekonstruojamos vandentiekio komunikacijos
560 linija Nepereinami kanalai
561 linija Pereinami kanalai
570 linija Apsauginis vamzdis

Informacija apie projektuojamus objektus 1§ standartizuoty DWG formato bréziniy

perkeliama | miesto geoduomeny baze, taCiau tokiu biidu gaunama minimaliai atributiniy

duomeny (pvz., perkélus

i§ DWG brézinio vandentiekio trasos sluoksni, GDB galima

nustatyti tik Sios linijos paskirti (pagal koda) ir ilgi, o informacija apie vamzdyno skersmeni,

medziaga, igilinima arba projektuotoja yra nezinoma). Sio darbo autoriaus nuomone,

informacija apie suprojektuotus ir esamus erdvinius objektus 1 miesto GDB turéty biuti

ivedama SHP formatu, tam kad biity galima sukaupti daugiau atributinés informacijos.

Atributin¢ informacija turi buti kaupiama vadovaujantis InGIS specifikacija.
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2.1.3. PoZeminiy komunikacijy planinés ir vertikalios padéties apraSymo

reikalavimai

Projektuojant ir statant {jvairius statinius ir pastatus miesto teritorijose reikalingi tikslts
pozeminiy komunikacijuy padéties ir auk3¢iy duomenys. Sie duomenys yra saugomi miesto
geoinformacingje sistemoje arba planSetése. Projektuotojai projektuodami, o statybininkai
tiesdami naujas komunikacijas neretai negauna tikslios informacijos apie esamy komunikacijy
aukiCius, o kartais ir planimetring padétj (Cypas 2005). Siekiant pagerinti poZeminiu
inzineriniy tinkly tiesimo kokybe, sudaryti patikimas salygas komunikacijy saugiam ir
racionaliam eksploatavimui, sukaupti patikimus topografinius duomenis teritorijy planams
rengti, iSvengti neracionaliy pakartotiniy tyrin¢jimy, atliekamos visy statomuy pozeminiy
tinkly ir komunikacijy bei su ju eksploatacija susijusiy pozeminiy bei antzeminiy statiniy
(poZeminiy peréju, rezervuary, siurbliniy, vamzdyny ir panasiai) geodezinés nuotraukos. Jy
rengimo tvarka reglamentuoja GKTR 2.01.01:1999.

Nutiesus naujas pozemines komunikacijas, biitinai fiksuojama ju planiné ir vertikalioji
padétis, nustatomos ju techninés charakteristikos. Pozeminiy komunikaciju geodezinés
nuotraukos turi buti sudaromos 1994 m. Lietuvos koordinaciy sistemoje (LKS-94) arba
vietinéje sistemoje.

Planiné padétis nustatoma:

*+ visy irenginiy (Suliniy, kamery, hidranty, hidrauliniy uzdoriy, kondensaciniy
puody ir kt.);

* posiikiy, prijungimy, nepasukamy dujotiekio siiiliy, ivady ir kt.;

* tiesiy tarpy — ne reciau kaip kas 50 m.

PoZeminiy komunikacijy vertikalioji padétis (altitudés) nustatoma techninés niveliacijos
bidu.

Altitudés nustatomos:

* visy {renginiy virSaus (dangcio Ziedo);
*+ | Sulini einanCiy arba iSeinan¢iy vamzdZziy (savitakiniy komunikaciju -
kanalizacijos ir

drenazo — vamzdzio latako), kity vamzdziy — vamzdzio virSaus;

+ telefono kanalizacijos — vamzdzio latako, jei vamzdziy pluostas — apacios ir
virsaus;
* vienodo nuolydzio atkarpy — ne reciau kaip kas 50 m.
Kabeliniy komunikacijy altitudés (be papildomy reikalavimy) nenustatomos. Altitudés

nustatomos 1 cm tikslumu.
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Pozeminiy komunikaciju postkiy planinés padéties matmenys, taip pat altitudés
pateikiami tame paciame plane. Prie altitudziy raSomos raidés ir rodyklés, parodancios, kurios
vietos altitudé nustatyta.

Pozeminiy komunikacijy Suliniy planinés padéties matmenys, taip pat altitudés nurodomi
Suliniy inventorizacijos kortelése. Siose kortelése nurodoma vamzdziy medziaga, atstumai
nuo dangcio, altitudes, lipynés tipas ir kt.

Be planinés ir vertikalios padéties, nustatomos §ios techninés pozeminiy komunikacijy
charakteristikos:

+ Komunikacijy paskirtis;

* Vamzdziy vidiniai skersmenys;

+ Vamzdziy medziaga;

+ Savitakiniy komunikacijy skyscio tekéjimo kryptis (tarp Suliniy), kurios virSuje
nurodomas nuolydis, o apacioje — atstumas tarp Suliniy;

+ Slégis (dujotiekio);

+ [tampa (elektros kabeliy).

Statomy pozeminiy tinkly ir komunikaciju geodeziniy nuotrauky atlikimo tvarkoje
nurodoma, kad pozeminiy komunikacijy vertikalioji padétis (altitudés) nustatoma techninés
niveliacijos biidu. Praktikoje pozeminiy komunikacijy geodeziniy nuotrauky sudarymo
darbams dazniausiai naudojami elektroniniai tacheometrai (zr. 2.1 pav.), kuriais galima iskart

matuoti ne tik horizontaliaja komunikacijy padéty, bet ir vertikaliaja.

2.1 pav. Elektroninis tacheometras

Tokiu biidu matuojamai komunikacijos mazgo virStinei galima vienu metu nustatyti
planing padét] ir altitude, o remiantis matavimy rezultatais galima sukonstruoti reikalingus
objektus bei perkelti { atitinkamus sluoksnius. ISpildomosios inZineriniy tinkly geodezinés
nuotraukos Siuo metu sudaromos CAD programy (pvz. Autocad 2007, GeoMap) pagalba ir

pateikiamos suinteresuotoms jstaigoms (savivaldybei, eksploatuojanc¢ioms organizacijoms ir
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pan.) DWG formatu. Manau, kad poZeminiy tinkly geodezinése nuotraukose vaizduojamai
informacijai kaupti ir analizuoti Siuo metu pranasesnis yra SHP formatas, kadangi jame
galima kaupti, atvaizduoti ir analizuoti daug didesni duomenuy kieki apie geoobjekta negu
DWG formatu.

Projektuotojai ir geodezininkai naudoja modernias projektavimo bei geodeziniy
nuotrauky sudarymo programas, kurios leidzia {vesti bei saugoti duomenis trimatéje erdvéje,
kaupti atributing informacija. Projektuojant naujus vandentiekio tinklus svarbiausia
informacija yra ne tik esamy pozeminiy komunikacijy planiné padétis (X, Y koordinatés), bet
ir ju jgilinimas nuo Zemés pavirSiaus (Z koordinaté), kadangi vertikalGs atstumai tarp
susikertan¢iy inZineriniy tinkly yra reglamentuojami statybos normose ir reglamentuose.
Inzineriniy tinkly tiesimo projekty kokybe daugiausiai lemia pradiniu duomenuy apie
nagrinéjama teritorija ir esamus inzinerinius tinklus analizé. Butina surinkti informacija apie
Zzemes pavirsiaus reljefa, esamy ir suprojektuoty pozeminiy komunikacijy i§déstyma ir pan..
Dazniausiai visa $i informacija gaunama i§ skirtingy Saltiniy (popieriniai bréziniai,
skaitmeniniai bréziniai, atlikus matavimus vietoje ir t.t.), todél iskyla vieningos geoduomenuy
bazés poreikis, kurioje biity saugoma visa pagrindiné¢ informacija apie miesto statiniy,

susisiekimo komunikacijy ir inzineriniy tinkly objektus.
2.2. GIS pritaikymas vandentiekio tinkluose

Geografinés informacinés sistemos S$iuo metu naudojamos praktisSkai visose veiklos
srityse, susijusiose su duomeny erdviniu pasiskirstymu, tame tarpe ir vandentiekio tinkluose.
Galimybés, kurias suteikia geografinés informacinés sistemos vandentiekio sistemos
valdymui, yra labai didelés. Patrauklias GIS naudojimo praktines galimybes nulemia Siy
informacijos sistemy savybés — GIS pagalba objektai, jvykiai ar procesai gali biti
analizuojami (modeliuojami) tiek vietos (geografiniy vietoviy), tiek ir laiko aspektais
(Gurklys 2007).

Vandentiekio infrastruktiiros i$sisklaidymas miesto teritorijoje lemia, kad ypatinga svarba
igauna klausimas: kur? Informacija apie vandentiekio ruozuy, Suliniy ir kity mazgy padétj yra
labai svarbi eksploatavimo metu. Savo ruozty, duomenys apie kity inzineriniy tinkly
(dujotiekio, lietaus nuotekynés, buitinés nuotekynés tinkly, elektros kabeliy ir kt.) erdvini
18sidéstyma yra labai vertingi Salinant avarijy pasekmes arba planuojant vandentiekio tinklo

plétra (Lyon 2003).
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2.2.1. Vandens tiekimo infrastruktiiros Zemélapiy kiirimas naudojant GIS

Edgecombe apygardoje, Siaurés Karolinoje, JAV, buvo pradétas projektas, kurio tikslas —
pakeisti visa vandens tiekimo paskirstymo sistema. Tam reikéjo tikslaus visos vandens
tiekimo ir infrastruktiiros zemeélapio, kuriame biity suzymétos auksto slégio linijos, savitakés
linijos, Suliniai, reguliavimo voztuvai, saugojimo rezervuarai, vandens kolonélés, matavimo
stotys ir siurblinés. Apygardos plotas yra 1 307 km?, o vandens tiekimo linijy ilgis — apie 650
tiesiniy kilometry. Zemélapius reikéjo sudaryti per du ménesius.Tam apygarda pasamdé
konsultanta, kuris visy vandens tiekimo ir kanalizacijos sistemos elementy vietoms suzymeéti
naudojosi delniniais kompiuteriais su GPS ir ArcPad programine jranga ( Nacionaliné Zemés
tarnyba prie Zemés tikio ministerijos 2008).

ArcPad — GIS programine jranga, skirta rinkti ir kaupti GIS (grafinius ir atributinius)
duomenis lauke. Siy GIS aplikaciju naudotojai gali perzitiréti, redaguoti ir analizuoti jvairius
tematinius geografinius duomenis. Viena i§ svarbesniy ArcPad savybiy yra ta, kad
naudojantis Sia programine jranga, naudotojas gali internetu (naudojantis GSM/GPRS
telefonais, modemais) atsisiysti jvairius geografinius duomenis, todél tai lemia didelj Sios
irangos mobiluma (ArcPad 2010).

Naudojant delnini kompiuteri su GPS ir Arcpad programine jranga (2.2 pav.) kiekvienam
suzymétam elementui buvo surinkta daugiau nei deSimt atributy, o kai kurie elementai (pvz.
vandens kolonélés), buvo ,,atrasti“. Iki tol jie né karto nebuvo suzyméti. Kiekvienos dienos
pabaigoje delniniai kompiuteriai buvo prijungiami prie staliniy kompiuteriy konsultanto
buvein¢je, ir duomenys buvo betarpiSkai ijkraunami, tikslinami ir jtraukiami i erdviniy

duomeny baz¢ Zymint vandens tiekimo ir kanalizacijos sistema.

= Trimble

2.2 pav. GPS imtuvas su ArcPad programine jranga
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GPS pagrindu veikiancios duomeny rinkimo sistemos bandymai parod¢, kad suzymeéti
elementai buvo nustatyti 1 m atstumo nuo juy tikrosios padéties tikslumu. Duomenys buvo
tikrinami lyginant georegistruotoje ortofotografinéje nuotraukoje matomy elementy vieta su
delniniame kompiuteryje uZfiksuota vieta. Sio duomeny rinkimo metodo greitumas leido
baigti Zemélapio kiirimo procesa per du ménesius. Naudodamasis Sia sistema konsultantas
gal¢jo sukurti topologiskai tiksly vandens tiekimo ir kanalizacijos linijy tinkla, kuri véliau
buvo galima naudoti kei¢iant turima sistema naujaja ( Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés
tikio ministerijos 2008).

Manau, kad ArcPad programiné jranga biity labai naudinga eksploatuojant vandentiekio
tinklus, kadangi naudojant ja galima greitai patikrinti arba papildyti atributinius duomenis
apie vandentiekio tinklo elementus. Sios jrangos savybés (mobilumas, geoduomeny jvedimas
bei redagavimas ir pan.) labai priversty inventorizuojant senai pastatytus (pvz., prie§ 20-30
m.) vandentiekio tinklus, kadangi techniné dokumentacija apie Sias komunikacijas per daugeli

mety galéjo biiti pamesta arba sunaikinta.

2.2.2. Vandentiekio GIS posistemiy panaudojimo lygis Lenkijoje

1997 ir 2007 m. Lenkijoje buvo atlieckamos didesniy vandentvarkos jmoniy (vir§ 50 tikst.
vartotojy) anketinés apklausos dél vandentiekio GIS posistemiy naudojimo. 1997 m. GIS
buvo pradeétos diegti tik 5 didZiausiose imonése (vir§ 200 tikst. vartotoju), tuo tarpu 2007 m.
GIS buvo idiegtos jau 47 imonése. Apklausy tikslas buvo nustatyti:

a) kokias funkcijas atlieka jdiegtos GIS posistemés (placiausiai naudojamos funkcijos —
vandentiekio infrastruktiros inventorizavimas ir avarijy registravimas, tinklo
modeliavimas);

b) kokiu budu yra pasickiami posistemés duomenys (per interneto narSykle arba
specializuota GIS programing jranga);

C) su kokiomis kitomis informacinémis sistemomis bendradarbiauja GIS (SCADA,
tinklo modeliai, monitoringas ir t.t.)

Atlikty apklausy rezultatai buvo apibendrinti ir paskelbti M. Kwietniewski‘o knygoje
,GIS vandentiekiuose ir nuotekynuose® (,,GIS w wodociagach i kanalizacji®). 1997 m.
nustatyta, kad:

a) Jokioje imonéje nebuvo pilnai idiegta GIS, o 70 % imoniy dar nebuvo pradétas GIS

kiirimo procesas; kas treCioje imonéje buvo diegiamos GIS posistemés (30 %)
(2.3.pav.).
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b) GIS diegianciose jmonése, dazniausiai buvo sukurta tik 1 darbo su GIS vieta (75 %).
25 % imoniy prie duomeny bazés buvo galima prisijungti i§ vietinio kompiuteriy
tinklo.

¢) Dazniausiai GIS buvo naudojamas inventorizacijai (82 %), labai retai - tinklo
modeliavimui (17 %).

d) GIS nebuvo suderintas su kitomis informacinémis sistemomis (SCADA, Billing,

monitoringas) ir nebuvo naudojamas avarijy registravimui.

GIS jdiegimas vandentvarkos jmonése (1997 m)

® Nepradétas GIS
idiegimas

B GIS buvo idiegiamas

2.3 pav. GIS jdiegimas vandentvarkos jmonése Lenkijoje (1997) (Kwietniewski 2008)

2007 m. atliktu apklausy metu nustatyta, kad:

a) Vandentiekio GIS posistemés buvo naudojamos daugelyje imoniy. PraktiSkai visose
Imonése, aptarnaujanciose daugiau nei 150 tukst. vartotojy, GIS buvo idiegtos;

b) GIS posistemés jau buvo idiegtos (ar diegiamos) 55 % tiriamyjuy imoniy (2.4. pav.);

c) 50 % imoniy, prie GIS posistemés buvo galima prisijungti per vietinj kompiuteriy
tinkla ir buvo naudojama daugiau negu 1 kompiuterizuota darbo su GIS vieta, 35 %
imoniy — buvo tik viena kompiuterizuota darbo vieta. Buvo pastebéta tam tikra
pazanga naudojant interneto narSykles darbui su GIS (15%);

d) GIS buvo suderintos su kitomis informacinémis sistemomis: tinklo modeliai (15 %),
tinklo monitoringas, SCADA, vartotojy atsiskaitymy registravimo Sistema.

e) 24 % imoniy, GIS buvo numatyta galimybé registruoti vandentiekio tinklo avarijas.

Nepaisant akivaizdzios GIS idiegimo pazangos, tyrimo autoriai nustateé, kad Sios

technologijos igyvendinimo tempas Lenkijoje yra per létas, taciau neabejojama, kad ateityje
jis pagreités, kadangi visos tirtosios jmonés deklaravo, kad reikia jdiegti GIS (Kwietniewski
2008).
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GIS jdiegimas vandentvarkos jmonése (2007 m.)

B Nepradeétas GIS jdiegimas

B GIS buvo idiegtas
(idiegiamas)

2.4 pav. GIS jdiegimas vandentvarkos jmonése Lenkijoje (2007) (Kwietniewski 2008)

2.2.3. GIS jdiegimas jmoné¢je ,,Saur Neptun Gdansk* SA (Gdanskas, Lenkija)

Siuolaikiniy miesty bei dideliy pramonés jmoniy, pozeminis #kis yra sudétinga sistema.
Ji susideda i§ jvairios paskirties inzineriniy tinkly su jranga ir bendrais jvairiy tinkly
kolektoriais. Visuose didesniuose miestuose ir gyvenvietése yra vandentiekis, nuotekynai,
centralizuotas Silumos, dujy ir elektros tiekimas, telekomunikacijos. Greitai vystantis
technologijoms, miesty pozeminis tkis pastoviai ple¢iasi ir modernizuojasi (Shansi 2005).
Norint kokybiskai bei efektyviai eksploatuoti ir valdyti inZineriniy tinkly plétra, kiekviename
mieste turi buti sukurta vieninga GIS duomeny bazé, kurioje buty saugomi duomenys apie
visus miesto inZinerinius tinklus. UZsienyje yra paplitusi praktika, kad visos miesto
inzinerinius tinklus eksploatuojanc¢ios organizacijos kaupia duomenis apie jiems
priklausancias komunikacijas vienoje geoduomeny bazéje, kuria administruoja savivaldybés
lgaliota jmoné.

»oaur Neptun Gdansk® SA — tai yra Gdansko miesto Lenkijoje vandentvarkos jmong,
tiekianti vandeni 507 tukst. gyventojy. Vandentiekio tinklas susideda i$ 29 vandens siurbliniy
ir 1175 km vamzdynuy, 1§ kuriy 207 km yra jvadiniai. Nuo 2004 m imon¢je sékmingai idiegta
GIS posistemé, kuri yra integruota i viso miesto infrastruktiros GIS duomeny bazg.

GIS buvo diegiamas keliais etapais:

1. Ketinimy deklaracijos, d¢l bendros miesto infrastruktiros GIS posistemés kiirimo,

pasiraSymas (1993 m);

2. Pasirasyta sutartis su ESRI dél techninés ir programinés irangos pirkimo(1999 m);

3. Paskelbtas konkursas GIS programavimo darbams atlikti (2000 m.);

4. GIS projektavimo ir jdiegimo darbai (2001 — 2004 m.);

Pagrindiné idiegtos GIS posistemés nauda yra:
a) Efektyvesnis infrastruktiros priezitiros ir modernizavimo darby planavimas ir
atlikimas;

b) Greitesnis duomeny apsikeitimo procesas tarp jvairiy komunaliniy jmoniy;
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C) Spartesnis prisijungimo salygu iSdavimo ir projekty derinimo procesas.
2007 metais buvo numatyta papildyti turima GIS posistemg naujomis funkcijomis:
ivykdyty tinklo prieziiros darby registras; avarijy ir ju likvidavimo kainy registras ir kt.
(Kwietniewski 2008).

2.2.4. Vilniaus miesto geoduomeny bazé

Nuo 2005 m. Vilniaus miesto savivaldybés imon¢ ,,Vilniaus planas‘ kuria suprojektuoty
ir esamy inzineriniy komunikaciju, statiniy, dangu, zeldyny, kelio zenkly, Sviesofory,
informaciniy Zenkly ir kity irenginiy erdviniy duomeny bazg.

Sio projekto igyvendinimas buvo paskatintas ES INSPIRE direktyvos iniciatyvos.
INSPIRE pagrindinis tikslas — pasiekti, kad harmonizuoti ir kokybiski erdviniai duomenys
blity paruosti ir prieinami Europos politikos formavimui, igyvendinimui, steb&jimui ir
fvertinimui, pirmiausia siejant tai su aplinkos politika, tac¢iau véliau iSpleciant i zemés ukio,
transporto ir kitus sektorius, taip pat uztikrinti erdvinés informacijos prieinamuma vies$ojo
administravimo subjektams bei palengvinti erdvinés informacijos prieinamuma pilie¢iams ir
verslui tiek vietiniame, regioniniame bei nacionaliniame, tiek ir tarptautiniame lygmenyse.
INSPIRE direktyva pirmiausia taikoma erdviniams duomenims, kuriuos turi valdzios
institucijos arba kiti subjektai jy vardu, ir valdzios institucijy naudojimuisi $iais duomenimis
atliekant juy vieSasias funkcijas. Direktyva ipareigoja, suteikti nemokama iSsamiy erdviniy
duomeny perzitiros bei naudojimosi suderintos erdvinés informacijos paslaugomis galimybg.

Vilniaus miesto savivaldybei Geodezijos ir kartografijos istatymas deleguoja
savivaldybés geodezijos, topografijos, geoinformatikos darbuy priezitros, 1:500-1:5000
mastelio topografiniy plany, georeferenciniy duomeny baziy, vietiniy geodeziniy tinkly
sudarymo ir naudojimo bei teikimo tvarkos nustatymo funkcijas (HNIT-BALTIC 2007).

Vykdydama Geodezijos ir kartografijos istatymo nuostatas VMS, SI ,,Vilniaus planas* ir
Vilniaus miesto inzinerines komunikacijas eksploatuojancios jmonés vykdo stambaus
mastelio kartografiniy duomeny bazés sudarymo ir atnaujinimo projekta. Projekto apimtyje
formuojami topografiniai, esamy ir (papildomai) projektuojamy inZineriniy komunikacijy
geoduomenys. SI ,,Vilniaus planas* kaip projekto vykdytojas, jau keleta mety teikia stambaus
mastelio topografinius-inzinerinius, geodezinio pagrindo duomenis geodezinius darbus
vykdan¢ioms jmonéms. Tai organizuota kaip geografiné elektroniné paslauga internete. Tokiu
biidu vieninga Vilniaus miesto kartografiniy duomeny bazé yra pasiekiama visiems
registruotiems geodezinius darbus vykdantiems naudotojams.

VMS, SI ,Vilniaus planas®“ ir Vilniaus miesto inzinerines komunikacijas

eksploatuojan¢ios imonés (UAB ,Vilniaus vandenys“, AB ,, TEO LT“, UAB ,,Vilniaus
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energija“, AB ,Lictuvos dujos“ ir kt.) vykdomo bendro projekto apimtyje formuoja
projektuojamy inzineriniy komunikacijy geoduomenis ir tokiu btdu sudaro galimybg
papildyti lokaly statyby arba techniniy projekty sprendiniy registra. Nagrinéjant klausima
geoduomeny teikimo apsektu, suprojektuoty inzineriniu komunikaciju geoduomenys
reikalingi projektavimo darbus vykdancioms organizacijoms siekiant jvertinti anksciau
suprojektuotus ir dar nepastatytus inzinerinius tinklus bei irenginius, teisingai nustatyti
prisijungimo prie Siy {jrenginiy vietas. Nagrin¢jant teritoriniu aspektu, projektuojami
inzineriniai tinklai tgsiasi uZz teritorinio planavimo objekto riby (dazniausiai sklypo) ir
atitinkamai yra vieSo intereso objektas (HNIT-BALTIC 2007).

Vadovaujantis VMS Administracijos direktoriaus 2010 m. birzelio 8 d. isakymo Nr.30-
1351 ,,Dél suprojektuoty inzineriniy komunikacijy, statiniy, dangu, zeldynu, kelio zenkly,
Sviesofory, informaciniy Zenkly ir kity irenginiy erdviniy duomeny pateikimo Nuolatinei
Statyby Komisijai, duomeny bazés kaupimo, saugojimo, atnaujinimo ir vieSo naudojimo
taisykliy tvirtinimo* 2.2 punktu nuo 2011 m. kovo mén. yra sudaryta galimybé elektronine
erdviniy duomeny paslauga naudotis VMS administracijos daliniams, komunikacijas
eksploatuojancioms imonéms ir projektuotojams. Elektroniné erdviniy duomeny paslauga

testavimo metu nemokamai pasiekiama adresu: http://kdb500.vilnius.It/techproj (zr. 2.5 pav.).

Testavimo metu renkami duomenys apie sistemos darba, ivykusius trikdzius.Véliau
numatoma sukurti interneto vartus (interneto portala), kurio aplikacijy rinkinys apims
paieskos aplikacijas, statistinés informacijos suvestines, nuolatiniy portalo lankytojy registra.
Interneto varty aplinka turéty biti panaSi | maps.t ar analogiS$ky interneto portaly. SI
,,Vilniaus planas‘ specialistai teigé, kad pasibaigus sistemos testavimo laikotarpiui (iki 2011
m. pabaigos), bus sudarytos sutartys su suinteresuotomis organizacijomis dél elektroninés
erdviniy duomeny paslaugos teikimo. Numatoma, kad erdviniy duomeny perziiira bus

nemokama, o teks sumokeéti tik uz dominanciy duomeny atsisiuntima DWG formatu.
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2.5 pav. Vilniaus miesto GDB perzitira interneto narSykléje (bandomoji versija)

SI ,,Vilniaus planas®“ yra tiek duomeny tiekéjas, tiek kitose valstybés institucijose
tvarkomuy duomeny naudotojas. Geoduomeny naudotojais yra valstybés, savivaldos ir
privacios organizacijos, fiziniai asmenys. Svarbiausiais geoduomeny tiekéjais yra:

*+ VI, Registry centras®;

* Geodezinius matavimus vykdanc¢ios imonegs;

*+ Valstybin¢ miSkotvarkos tarnyba;

*+ Vilniaus miesto savivaldybés teritorijoje iiking veikla vykdancios inZineriniy
tinkly imonés ir kitos organizacijos;

* LR Aplinkos ministerijos Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamentas;

*+ Vilniaus visuomenés sveikatos centras;

+ Kulturos paveldo departamentas prie LR Kulttiros ministerijos.

Organizacijos kaupiamais duomenimis yra suinteresuoti didelis skai¢ius naudotoju, taip
pat privatus sektorius bei pavieniai asmenys. (HNIT-BALTIC 2007).

Erdviniy duomeny bazés sukiirimo projekta finansuoja Vilniaus miesto savivaldybé
(12%) bei inzinerinius tinklus eksploatuojancios organizacijos (88 %).

UAB ,,Vilniaus vandenys* (toliau — VV) ir SI ,,Vilniaus planas® yra pasiraS¢ sutarti,
pagal kuria savivaldybés imoné¢ isipareigojo tiekti duomenis didziausiai Salies vandentiekio
imonei. VV geoduomeny bazés (toliau — VGDB) pagrinda sudaro Vilniaus GDB erdviniai
duomenys. Pagrindinis Vilniaus GDB ir VGDB skirtumas yra tame, kad antroji duomeny
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baz¢ labiau pritaikyta specifiniams ijmonés poreikiams: jtraukta informacija vandens
vartotojus, atsiskaitymus, | DB integruota SCADA technologija).

2.6 paveiksle pavaizduota suprojektuoto vandentiekio ruozo atributiné informacija
Vilniaus GDB. IS $ios lentelés galima suzinoti tik nagrinéjamo linijinio objekto Gkoda ir ilgj,
kitose langeliuose atributiné informacija nekaupiama (jraSytos ,,Null“ reikSmés), tod¢l tai
riboja erdvinés analizés galimybes. Informacija apie suprojektuoto vamzdyno medziaga

duomeny bazéje nesaugoma.

501 (Proj. komunikaciju linijos)

GKODAS | 501
DIAMETR  Null
1Z0_DIAM Null
KIEKIS Null
SLEG_PO  Null
K_SAVYB  Null
V_SAVYB  Null
MPD_REG Null

SHAPE.len 19,328278

2.6 pav.Suprojektuoto vandentiekio ruozo atributiné informacija Vilniaus GDB

Sioje duomeny bazéje taip pat saugomi duomenys apie suprojektuotus vandentiekio
Sulinius (2.7 pav.). Atributinéje lenteléje nurodomas tik tasko Gkodas, pagal kuri galima

identifikuoti geoobjekto paskirty, ir projekto numeris.

539 (Proj. komtmikaciju taEkai]@

GKODAS 539

MPD_REG 09-0402

2.7 pav.Suprojektuoto vandentiekio Sulinio atributiné informacija Vilniaus GDB

Manau, kad nagriné¢jamoje duomeny bazéje kaupiama per mazai duomeny apie
projektuojamus vandentiekio tinklus ir tai apsunkina jvairiy statiniy bei inZineriniy tinkly
projektavimo ir statybos procesa. Projektuotojai projektuodami, o statybininkai tiesdami
naujas komunikacijas daznai negauna tikslios informacijos apie anks€iau suprojektuoty
komunikaciju igilinima, medziaga, Suliniy skersmeni ir pan. Viena i$ atributinés informacijos
apie projektuojamas komunikacijas trikumo priezasCiy yra tai, kad duomenys 1 Vilniaus

duomeny baze jkeliami konvertuojant erdvinius duomenis i§ skaitmeniniy DWG formato
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bréziniy 1 SHP formata. Pagrindinis DWG formato triikumas yra tas, kad jis neleidzia saugoti
atributinés informacijos, taip pat yra labai menkos erdvinés analizés galimybés.

Vilniaus GDB apie esamus vandentiekio

VV (Vanduo_taskai) @
tinklo elementus saugoma zymiai daugiau

atributinés informacijos, negu apie

suprojektuotus. 2.8 pav. pavaizduota esamo | GKODAS 7105

C e e q e . .. |INR_PL_S null
vandentiekio Sulinio atributiné lentelé, 18 S

NR_PL_T  Null

kurios galima suzinoti Sulinio gyli, matavimy S Pr——

metoda, tiksluma, atskaita (pvz. nuo | ATSKAITA wv

vamzdzio virSaus) ir data, matavimus [/%EMES-H O
. . . . . . . METOD 4
atlikusios  imonés licencijos  numeris,
TIKSL 0,3
inventorizacinés bylos numeris, taip pat || para 20041218

nurodoma, kam priklauso ir kas naudoja ||LICENC 628
nagrinéjamaji objekta. Verta pazyméti, kad BYLA 3485

PRIKL 0
néra uzpildyti visi lentelés atributiniai laukai || yaubosa o
(NR_PL_S, NR_PL T, ZEMES_H., PRIKL,
NAUDOJA).

2.9 pav. pavaizduota  esamo

2.8 pav. Atributiné informacija apie esama

vandentiekio Sulinj
vandentiekio ruozo atributiné lentelé,

kurioje surasyta informacija apie vamzdyno skersmeni, medziaga, ilgi, duomenys apie atliktus

matavimus.
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KET (Vanduo_linijos) : @‘.

GKODAS | 7104
DIAMETR 200
1Z0_DIAM HNull
KIEKIS 1
MEDZIAGA KET
SLEG_PO
K_AUKST 0
STOVIS
K_SAVYB  Null
V_SAVYB  Null
ATSTUMAS  Null

METOD 1

TIKSL 0,15
DATA 20041014
LICENC 313

BYLA 3343
PRIKL 0
NAUDOJA 0O

SHAPE.len 36,523967

2.9 pav. Esamo vandentiekio ruozo atributiné informacija

2.2.5. Vandentiekio GIS posistemés sukiirimo etapai UAB ,,Siauliy vandenys*

UAB ,,Siauliy vandenys” — viena pirmyjy vandentiekio bendroviy Lietuvoje pradéjo

taikyti geoinformacinius principus ir naudoti geografiniy informaciniy sistemy (GIS)

technologijas. Sukurta duomeny bazé nuolat yra atnaujinama ir plétojama.

GIS kiirimo ir {diegimo darbai atliekami keliais etapais:

1.

Pirminiy duomeny paruoSimas — rastrinés miesto pozeminiy komunikaciju
planSety duomeny bazés sukiirimas. Sukuriama rastriné duomeny baze (bréZiniai 18
popieriaus perkeliami i elektronini formata), paruoSiamos kompiuterizuotos GIS
darbo vietos, isigyjama kompiuteriné jranga, apmokomi darbuotojai bei
pasiruoSiama vektoriniy duomeny ivedimui, tikrinimui.

Specifiniy (t. y. vandentiekio ir nuoteky tinklo ir jo sudedamuyjy daliy) vektoriniy
duomeny kiirimas, kaupimas ir nuolatinis atnaujinimas — Kuriamos ir kaupiamos
rastrinés bei vektorinés pozeminiy komunikaciju duomeny bazés, pildoma ir
atnaujinama vandentiekio ir nuoteky tinkly vektoriné duomeny baze.
Automatizuotos darbo vietos dispecerinéje sukiirimas — dispecerin¢je irengtos GIS
kompiuterinés darbo vietos pagalba, dispeceris, gaves praneSima apie gedima
vandens ar nuoteky tinkluose, tiksliai nustato avarijos vieta, paZymi ja

skaitmeniniame Zemélapyje ir ji atspausdina. Avarin¢ brigada, turédama Zemélapi
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su detalia vandentiekio, nuoteky tinkly stambaus mastelio topografine bei kity
komunikacijy informacija, lengvai orientuojasi situacijoje ir operatyviai paSalina
gedima ar avarija. Kompiuterizuotas vandens skaitikliy keitimo baro bei vandens
nuotékiy paiesSkos grupés darbas. GIS pagalbinés aplikacijos (programos) jgalina
uzregistruoti gedimus ir jvykius, kaupti apskaitos prietaisy duomeny baz¢ bei atlikti
geografinio objekto paieska pagal kelis parametrus. Yra sukurti vandentiekio tinkly
hidrauliniai modeliai, kuriais atlickami naujy ivady, atkarpy, mazgy ir vandentiekio
magistraliy skaiCiavimai bei analizés. Skaitmeniniy duomeny archyvas nuolat
papildomas ir atnaujinamas vandens ir nuoteku tinkly duomeny bazé, pastatuy,
statiniy bei gatviy sluoksniai, vandens telkiniy, Suliniy geografin¢ ir hidrauliné
informacija, tinkly charakteristikos (skersmuo, ilgis, medziaga, aukstis, kt.).

4. Centrinés vandentiekio duomeny bazés sukiirimas ir teikimas “galutiniam
vartotojui”. Tokia sistema uztikrina saugy duomeny saugojima ir valdyma vienoje
vietoje, daugiavartotojiSka darbo su GIS rezima imonéje, reguliary naujausiy
duomenuy pateikima vartotojams, vieninga GIS ir kity duomeny administravima.
Vektoriniy duomeny redagavima, darby kontrolg (esant poreikiui), tinklo trasavimo
uzdaviniy sprendima gali atlikti vandentiekio imonés specialistai, naudodamiesi
ArcGIS 9 programinémis priemonémis. Naudojantis standartinémis interneto
narSyklémis, bendrovés specialistai gali perzitréti duomenis, atlikti tam tikra
paieska.

5. Prisijungimas prie miesto vieningos inZinerinés GIS — sudaro galimybe sujungti
geografing informacija su finansine abonenty, ilgalaikio turto apskaitos bei
technologinio proceso momentine informacija. Naudojantis tokia sistema galima
bus registruoti vandentiekio ir nuotekyno i{vykius ar avarijas, interaktyviai
fiksuojant bei stebint visa esama situacija tinkluose, kaupti tinkly statisting
informacija sistemos duomeny bazeje, kurti ataskaitas bei, pasinaudojus hidraulinio
modelio skaiCiavimais, renovuoti ir optimizuoti esamus tinklus, projektuoti naujus.
Paskutinis inZinerinés geoinformacinés sistemos diegimo etapas sujungti
inZineriniy imoniy ir organizacijy sukurtas sistemas i viena vieninga sistema, kuri
uztikrins nuolatini duomenuy baziy atnaujinima ir papildyma, galimybe bet kuriuo
momentu gauti reikalinga informacija

Bendrové ,Siauliq vandenys", siekdama mazinti geriamojo vandens nuostolius miesto

vandentiekio tinkluose, kartu su partneriais i§ Norvegijos yra parengusi iStekiy maZzinimo
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studija. Pagal Sia studija planuojama papildyti turima vandentiekio GIS posisteme nauja
kompiuterizuota vandens istekiy aptikimo sistema.

Siauliy miesto geriamojo vandens tinklas dabar sudaro viena matavimo zona, kurioje yra
per 270 km vamzdyno. Tokio dydzio matavimo zona yra per didelé, kad bity galima
operatyviai aptikti atsiradusio naujo iStekio vietove, tuo labiau vieta. Padidéjes naktinis
debitas, paduodamas i$ vandenvietés | miesto tinklus, tik signalizuoja apie atsiradusi iSteki,
bet neparodo, kuriame 270 kilometry ilgumo vamzdyno bare atsirado naujas iStekis. Vandens
nuotékiy paieskos grupé priversta planine tvarka nuolat tikrinti vamzdyna, todél istekiai
aptinkami reciau.

Sio projekto metu planuojama visa Siauliy miesto vandentiekio tinkla suskirstyti i 10
atskiry matavimo zony, kuriose bus sumontuota apie 40 ,,Siemens" firmos elektromagnetiniy
debitomaciy ir GPRS duomeny perdavimo irangos komplekty. Duomenys i$
elektromagnetiniy debitomaciy bus perduodami { centrinés dispecerinés SCADA sistema, Kuri
yra susieta su GIS. Sios sistemos pagalba bus galima operatyviai nustatyti istekio zona, tikslia
jo vieta ir imtis avarijos likvidavimo darbuy.

IStekiy paieSkos tarnyba, stebédama ir analizuodama gaunamus i§ matavimo zony
duomenis, galés nukreipti savo darbinius resursus i tuos rajonus, kuriuose galima gauti
daugiausia naudos Salinant iStekius ir mazinant geriamojo vandens netektis vandentiekio

tinkluose (UAB ,,Siauliy vandenys" vykdomi projektai 2009).
2.3. Pavirsiy vaizdavimas geoduomeny bazése

Siuolaiking kartografija pereina i nauja technologija, paremta geografinémis
informacinémis sistemomis (GIS) su skaitmeninémis duomeny bazémis. Pilnavertis vektorinis
duomeny modelis apima tris dimensijas: X, Y, Z. Tai taitkoma ne tik Zemés pavirSiui, bet ir
kitiems objektams (pastatams, keliams, inZineriniams tinklams ir t.t.) (Zuriené 2006).

Aukstis saugomas kaip geoobjekto atributas arba kaip geoobjekta iSreiSkiancio
geometrinio elemento (virStiniy) dimensija Z. Realizavimo pavyzdZiai: horizontalé jungia
vieno aukscio taSkus, aukstis yra $ios linijos atributas; linija Zymi poZzeming komunikacija,
kurios auk$¢io reik§Smés ivairios, atitinkamai kiekviena kelio atkarpa apraSoma trimis
dimensijomis (Longley 2006).

Erdviniai objektai geoduomeny bazése apraSomi naudojant jvairias koordinaciy sistemas.
Lietuvoje nuo 1994 jvesta koordinaciy sistema (LKS-94), skirta valstybiniam kartografavimui
M 1:500-1:50 000 masteliais. Sioje koordinagiy sistemoje saugoma planiné objektu padétis.

Objekty vertikaliai padéciai aprasyti Lietuvoje naudojama ,,Baltijos auksciy sistema*.
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2D ar 3D dimensijuy vektorinio duomeny modelio pasirinkima lemia:

*  programiné jranga - kai kuriose GIS Z koordinaté priskiriama prie geoobjekto
charakteristiky ir saugoma linijy arba ju mazgy atributinése lentelése, t. V.
geoobjekta aprasancio linijinio geometrinio elemento posiikio taskas neturi
atributinés lentelés);

*  kaupiamy  duomeny panaudojimo  tikslai - naudojant geoduomenis
kartografavimo uzdaviniams, Z koordinaté suteikiama tik budingiesiems vietoves
taSkams, jais remiantis sudaromas netikslus vietovés reljefo modelis; siekiant
geoduomenis panaudoti tiiriniam projektavimui, kiekvienam geoobjekto posiikio
taskui suteikiama Z koordinate);

*  duomeny sudarymo metodai - néra galimybés visiems geoobjektams suteikti Z
koordinatg, nes pradinis skaitmeniniy Zemelapiy sudarymo Saltinis yra esami
zemelapiai; geodeziné nuotrauka naudojant elektroninius geodezinius prietaisus
leidzia suteikti Z koordinatg visiems kartografiniams objektams, iSskyrus sunkiai
prieinamus, tokius kaip pastato stogo lGzio linijos; skaitmeniniai distanciniy
tyrimy ir fotogrametriniai metodai neturi Siy trikumy ir leidzia konstruoti 3-y

dimensijy geoobjektus).

Erdviniams duomenims budinga tai, kad jie nuolat kinta. Vietovés reljefo kitima
apibiidinantys objektai nusakomi $iais terminais: tolygus Slaitas, uola, kalnas, iduba, skardis.
Geometrijos terminai — taskas, linija ir plotas. N¢é vienas i§ jy, remdamasis kintamaisiais X, Y,
Z, negali tiksliai apibrézti kintancio vietoves pavirSiaus. Vietoveés pavirSiui iSsamiai aprasSyti
bitina priartéti prie realybés. Tam tikslui sudaromas skaitmeninis vietovés pavirSiaus modelis,
kuris pagal Zinomus aukS$¢ius jvairiais metodais apskaiciuoja nauju tasky aukScius. Yra
iSskiriami 3 pagrindiniai pavir$iaus modeliy sudarymo metodai:

1. Rastrinis - pavirSius aprasomas suskirstant ji taisyklingu tinkleliu, t. y. sudarant
rastra. Kiekvienai lastelei suteikiama i ja patenkancio taSko aukscio reikSme. Jeigu
1 viena lastelg patenka 2 ar daugiau tasky, priskiriama vidutiné aukscio reikSme.
Linijy aukscio reik§més perduodamos i rastrin pavidala interpoliuojant jas pagal
susikirtimo su lasteliy krastais vietas (2.10 pav.). Kuo mazesnés lastelés, tuo

tiksliau apraSomas pavirSius.
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2.10 pav. Aukscio reikSmés suteikimas rastro lastelei

2. Linijinis — linijos, jungian¢ios vienodos auksc¢io reik§meés taskus (izolinijos), gali
apradyti vietovés pavir§iy. Siomis linijomis apraSoma vietové popieriniuose
zemélapiuose, tai horizontalés, izobatés. Tarpuose tarp izoliniju vietovés
charakteristika nezinoma. Kuo mazesnis aukscio skirtumas tarp izolinijy, tuo
apraSymas tikslesnis. Praktikoje linijinis vietovés pavirSiaus modelis dazniausiai
sudaromas automatiskai i kito tipo vietovés pavirSiaus modelio duomeny (pvz. 18
taskiniy auksciy elementy).

3. Plotinis — ji sudaro netaisyklingy trikampiy tinklas (Triangulated Irregular
Network — TIN). Trikampiy kampai sutapdinami su taskais, kuriy auksc¢io

reik§mes zinomos (Stankevicius 2010).

|7
Gy

2.11 pav. Vietovés pavirSiaus modeliavimas TIN metodu

TIN pavir$iy sudaro:

a) Mazgai — pagal mazgy Z koordinates sudaromas pavirSius. Mazgai atitinka
taSkinius elementus arba linijiniy elementy taSkus. Jie yra trikampiy sankirtos
taskai.

b) Briaunos — jungia mazgus su artimiausiais ju kaimynais ir yra TIN trikampiy

kras$tinémis.
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c) Trikampiai — tai TIN plokStumy poligonai. Kadangi zinomos visy trijy trikampio
vir§tiniy koordinatés, galima apskaiciuoti kiekvieno trikampio nuolydi, orientacija,
plota ir panadias charakteristikas (Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés iikio
ministerijos 2008).

Vandentiekio elementams atvaizduoti 3D modelyje geriausiai tinka TIN metodas,
kadangi:

1. Vandentiekio tinklo altitudés daZniausiai yra saugomos atskiruose taskiniuose
sluoksniuose, o i$ ju gali bati sumodeliuotas TIN pavir$ius;

2. Vadovaujantis GKTR 2.01.01:1999 ,,Lietuvos Respublikos teritorijoje statomy
pozeminiy tinkly ir komunikaciju geodeziniy nuotrauky atlikimo tvarka"
vandentiekio vamzdyno altitudés turi buti nustatomos nuolydziy pasikeitimo
taSkuose. TIN metodu nezinomos atskiry vandentiekio vamzdziy altitudés
interpoliuojamos pagal Zinomy taSky altitudes;

Galima lengvai vaizduoti vamzdynu nuolydZzio pokyti;

4. Pasitelkus atitinkama programing iranga (pvz. ArcGIS 3D Analyst), galima greitai

sukurti arba atnaujinti bet koki TIN pavirsiy.

2.4. Literaturos apibendrinimas

Siuolaikiniy miesty plétra labai priklauso nuo inZineriniy tinkly i$plétojimo lygio. Siuo
metu Vilnius labiausiai ple€iasi Siaurés kryptimi, kur per pastaruosius 20 mety atsirado daug
individualiy gyvenamujy namy rajony (Tarandé, Balsiai, Bajorai, Didzioji Rie$¢, Galgiai ir
pan.) bei iSsiplété esami daugiaauk$¢iy namy rajonai (Perkiinkiemis, Visoriai, Santariskés).
Viena 1§ pagrindiniy greitos urbanizacijos priezasciy yra tai, kad Siose teritorijose buvo gerai
1Svystyti inzineriniai tinklai. Vilniaus miesto teritorijos plétros gairés apibréziamos
bendruosiuose planuose, kuriems sukurti $iuo metu naudojamos GIS duomeny bazés, kurios
rengiamos pagal Lietuvoje galiojancias specifikacijas. Valstybés registry geoduomeny bazése
ir georeferenciniy duomeny bazése kaupiamuy geoduomeny modelius, kodavima, atributy
struktiira ir metaduomeny struktiira nustato ,,INGIS* specifikacija, kuri skirta geografinei
informacijai kurti, saugoti ir apsikeisti. Specifikacija skirta valstybés registry, valstybés bei
savivaldybiy lygmens georeferenciniy topografiniy ir inZineriniy duomeny baziy
tvarkytojams. Kiekviena organizacija pagal savo poreiki gali nustatyti GIS duomeny bazés
turinj, kuriam turi bati parengtos atitinkamos papildomos specifikacijos. Papildomos

specifikacijos turi biti suderinamos su InGIS specifikacija.
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Siekiant pagerinti pozeminiy inzineriniy tinkly tiesimo kokybe, sudaryti patikimas

salygas komunikacijy saugiam ir racionaliam eksploatavimui, sukaupti patikimus

topografinius duomenis teritoriju planams rengti, iSvengti  neracionaliy pakartotiniy
tyrinéjimuy, atlieckamos visy statomy pozeminiy tinkly ir komunikacijy bei su ju eksploatacija
susijusiy pozeminiy bei antzeminiy statiniy (pozeminiy peré€jy, rezervuary, siurbliniy,
vamzdyny ir panaSiai) geodezinés nuotraukos. Jy rengimo tvarka reglamentuoja GKTR
2.01.01:1999.

Vilniaus miesto savivaldybé kartu su inzinerinius tinklus eksploatuojanciomis
bendrovémis sukiiré Vilniaus miesto esamy ir suprojektuoty tinkly geoduomeny baze, kurioje
kaupiami duomenys apie esamas ir suprojektuotas inzinerines komunikacijas, statinius,
dangas, zeldynus, kelio zenklus, Sviesoforus, informacinius zenklus ir kitus jrenginius. Tokio
tipo centralizuota miesto duomeny bazé yra viena i§ pazangiausiy Lietuvoje. Dirbdamas su Sia
informacine sistema, darbo autorius pastebéjo privalumus ir trikumus, kurie pateikti 2.4

lenteléje.

2.4 lentelé Vilniaus GDB privalumai ir trikumai

=il Privalumai Trikumai

Nr.

1. Skirta ~ naudoti  {vairiy  specialybiy | Truksta atributinés informacijos apie esamus ir
specialistams (projektuotojams, | suprojektuotus inzinerinius tinklus (daugelyje
savivaldybés  tarnautojams, inZineriniy | atributiniy lauky yra jrasytos ,,Null* reikSmés).

tinkly imoniy specialistams).

2. | Duomenys saugomi centralizuotai ir

pasiekiami internetu.

Duomenys apie suprojektuotus inZinerinius

tinklus 1 duomeny baze¢ jvedami naudojant DWG
atributinés

formata, kuris neleidzia kaupti

informacijos apie nagrinéjamus objektus.

3. | Geoobjekty atributinése lentelése numatyta
galimybé saugoti informacija apie tinkly

igilinima.

Suprojektuoti inzineriniy komunikacijy Suliniai
duomeny bazéje vaizduojami ne pagal masteli
(visi Suliniai vaizduojami vienodo skersmens

apskritimais).

4. | Saugoma informacija ne tik apie esamas

Duomeny bazéje triiksta atributinés informacijos

pozemines komunikacijas, bet ir apie | apie vandentiekio tinklus, paklotus prie§ 20 mety
suprojektuotas. ir seniau, kadangi dalis iSpildomosios
dokumentacijos yra pamesta arba sugadinta.
5. | Duomeny baz¢je galima nemokamai

perziliréti naujausiy geodeziniy matavimy
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rezultatus. Si paslauga labai naudinga
rengiant pvz. {vairius prieSprojektinius

pasitilymus.

Vilniaus miesto savivaldybés duomeny bazés struktiira ir duomenys yra naudojami UAB
,, Vilniaus vandenys* inzineriniy tinkly posistemése.

Kompiuteriniy GIS duomenuy baziy kiirima galima laikyti pirmaujanéia technologija
vandentiekio tinkly valdymui. GIS taikymo, Sioje srityje, veiksmingumas auga dél
suderinamumo su kita programine jranga (pvz. SCADA, tinklo modeliai, monitoringas ir t.t.).
Taip pat GIS taikomos kitiems tikslams, susijusiems su tinkly eksploatacija (pvz.: vandens
nuotékio lokalizavimas bei gedimy paieska, duomeny kaupimas ir saugojimas). Daugelyje
vandentvarkos imoniy, iSsivysciusiose pasaulio Salyse, idiegtos GIS duomeny bazés duoda
apc¢iuopiamus rezultatus laiko bei vandentiekio tinklo eksploatacijos sanaudy sumazéjimo
forma.

GIS technologiju pritaikymo efektyvumas praktiskai yra nustatytas didelése komunalinio
tkio imonése daugelyje Vakary Europos Saliuy, JAV, Japonijoje, Australijoje. 2.3 lentel¢je
pavaizduotas GIS panaudojimo efektyvumas imonéje Yokosuka Citywaterworks Bureau
(Japonija). (Kwietniewski, M., Miszta-Kruk, K., Wrobel, K., 2007)

2.5 lentelé Laiko sanaudy pokytis dél GIS idiegimo imonégje Yokosuka City Waterworks Bureau

(Japonija)
Laiko
Laiko sanaudos Laiko sanaudos po
] o sanaudy
Imonés veiklos sritis pries GIS jdiegima GIS jdiegimo _
skirtumas
(val./metus) (val./metus)
(%)

Vandentiekio tinkly 1800

) ) 2500 700
projektavimas (73%)
Darbai susij¢ su vandens
tiekimo sutrikimais (avariju 1750

) ) o 2500 750
registravimas, lokalizavimas, (70%)
likvidavimas)
Vandens vartotojy skundy 1600

) ) 2200 600
registravimas (73%)
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Lietuvoje GIS vandentiekio posistemés dazniausiai yra naudojamos kaip ,,skaitmeniniai

plansetai®, kadangi duomeny bazése daznai triksta atributinés informacijos apie vandentiekio

tinklus ( igilinima, Suliniy korteles, skersmenis, medziagas, statybos metus ir t.t.).

ISnagrinétoje literattiroje apraSomos sekancios vandentiekio GIS posistemiy funkcijos:

8.

N o a k~ wDnh e

Vandentiekio tinklo elementy inventorizavimas;
Infrastrukttros plétros planavimas ir projektavimas;
Klienty aptarnavimas;

Tinklo darbo monitoringas;

Prevenciné veikla (planiniai patikrinimai, remontai);
Vandens kokybés kontrolé;

Paslaugy kokybés kontrolé¢;

Objekty valdymas.

Pagrindiniai vandentiekio GIS posisteméms keliami reikalavimai:

a) Suderinamumas laike — duomeny bazéje saugomi kiekybiniai duomenys privalo

atitikti atitinkama laikotarpi, turi biiti aktuals;

b) Duomeny bazé turi buti maksimaliai tiksli tam, kad buty galima sukurti kokybiska

erdvini geoobjekty modelj;

c) Turi biti jdiegta duomeny jvedimo kontrolés sistema;

d) Greitas duomeny atnaujinimas;

e) Visi GIS duomenys privalo biiti kaupiami centralizuotai ir pasiekiami internetu;

f) Atsarginiy duomeny kopiju periodinis sudarymas.
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3. GIS POSISTEMES PROJEKTAVIMAS IR PANAUDOJIMAS

Daugumoje vandentiekio imoniy Lietuvoje tinkly eksploatacijos, modernizavimo arba
plétros darbuy metu vis dar naudojamos popierinés tinkly schemos bei jvairi techniné
dokumentacija. Daznai naudojami skaitmeniniai Zemé¢lapiai, kuriuose lokalizuojamos avarijy
vietos, taciau Siy darby apraSymai registruojami ivairiausiuose popieriniuose zurnaluose. Toks
duomeny kaupimo biidas yra labai imlus darbui, brangiai kainuojantis ir neefektyvus, kadangi
tokiu biidu saugomi duomenys yra sunkiai prieinami. Siuo metu vis dar pladiai taikomas yra
reikalingy duomeny gavimo i$ archyvo istekliy biidas, kuris reikalauja tinkamy katalogy ir
dokumenty paieskos dideliame archyve. Toks duomeny gavimo biidas néra veiksmingas, nes
sutrikdo ir sulétina tinklo plétra ir modernizavima bei tuo pat metu sukelia grésme
dokumentams, kurie gali biiti pamesti arba sunaikinti. D¢l to egzistuoja tikimybé prarasti
vieninteli duomeny Saltinj, kuris reikalingas tam tikroms operacijoms atlikti. Kompiuterinés
duomeny baziy sistemos duoda didele¢ nauda vandentiekio imonéms duomenu kaupimo,
apdorojimo ir pateikimo srityje.

Darbo tikslas - sukurti vandentiekio tinkly GIS posistemg, galinCia greitai spresti jvairias
organizacines ir inzinerines problemas.

Vandentiekio GIS posistemés kiirimo etapai:

1. Sukurti vandentiekio tinklo geoduomeny bazg;

2. Vandentiekio posistemeg susieti su kity inzineriniy tinkly posistemémis;

3. Isanalizuoti sukurtos geoduomeny bazés sukauptus duomenis ir pavaizduoti juos
3D modelyje.

4. Nustatyti galimus vandentiekio GIS posistemés vartotojus, atlikti apytikrius jos

panaudojimo efektyvumo ekonominius vertinimus.
3.1. Duomeny bazés kiirimo ciklas

Duomeny baziy projektavimas yra didesnio uZdavinio — informacinés sistemos
projektavimo — sudedamoji dalis. Informacinéje sistemoje yra ne tik renkami, saugomi ir
klasifikuojami duomenys, jie taip pat transformuojami | informacija. Duomenys yra tik
zaliava, kuri saugoma duomeny bazése. Vartotojui, priimant sprendimus, reikalinga
informacija, kuri yra ne kas kita kaip prasmingai iSdéstyti duomenys; tai yra pagrindiné
duomeny transformavimo prasmé.

Projektuojant duomeny bazg pagrindiniu tikslu tampa sukurti pilnus, normalizuotus,
neperteklinius, nepriestaringus duomeny baziy modelius. Siekti Sio tikslo yra paprasciau, kai

laikomasi duomeny baziy projektavimo eiliSkumo pagal 3.1. pav. pavaizduota struktiira:
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Planavimas o Pradinis ivertinimas
o lvykdymo galimybés

Analizé o Vartotoju reikalavimai
Esamos sistemos nagrinéjimas

Loginis sistemos projektavimas
Detalus sistemos o Detali sistemos specifikacija
projektavimas
Diegimas o Programavimas, testavimas, klaidu
taisymas

o [Instaliacija, derinimas

Palaikymas o lvertinimas
o Palaikymas
e Plétimas

3.1 pav. Duomeny bazés gyvavimo ciklo schema

Planavimo fazgje yra atlickama bendra tiksly apzvalga, t.y. pradinis informacijos srauty ir
ty srauty itakos riby ivertinimas, sukuriama koncepcija.

Analizés etape yra detaliau nagrin¢jamos problemos, nustatytos planavimo fazéje. IS
esmés analizés etapas yra kruopStus vartotoju reikalavimy auditas, taip pat atlieckamas
duomeny modeliavimas, kurio tikslas yra rasti ir apraSyti visas esybes, ju atributus duomeny
bazéje.

Detalaus sistemos projektavimo etape projektuotojas uZzbaigia sistemos procesy
projektavima, sistema padaroma efektyvesné informacijos generavimo prasme.

Diegimo fazéje yra instaliuojama aparatiira ir pridétinés programos, be to idiegiamas
duomeny bazés projektas. Pradinése diegimo fazés dalyse sistema jeina | programavimo,
testavimo ir taisymo cikla, kol netaps paruosta naudojimui. Pacios duomeny bazés sistema yra
suderinama kuriant lenteles, duomeny vaizdus, po to autorizuojami vartotojai ir t.t.

Palaikymo fazéje, beveik i§ karto, kai tik sistema pradeda veikti, vartotojai pradeda
reikalauti pakeitimy. Tie pakeitimai ir sudaro sistemos palaikymo veikla, kuria galima
1§skaidyti 1 tris tipus:

1. Taisymo palaikymas, reaguojant i sistemos klaidas;

2. Derinimo palaikymas dél pasikeitimy veiklos aplinkoje;

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.

40



Tarandés gyvenamojo rajono dalies Vilniuje vandentiekio tinkly GIS posistemés sudarymas

3. Tobulinimo palaikymas sistemos plétimui.

Kiek placiau noréciau apzvelgti analizés etapa. Jame labai svarbiu zingsniu tampa
duomeny detaliy apibrézimas, kurios gali buti transformuotos 1| tam tikra informacija.
Duomeny bazés projektuotojo pastangos turi biiti sukoncentruotos i Siuos aspektus:

* Informacijos reikalingumq — kokios informacijos vartotojui reikia?

* Informacijos saltinius — kaip randama ir paimama informacija?

« Informacijos vartotojus — kokia juy kompetencija?

* Informacijos struktiirq — kokiy atributiniy duomeny reikia?

Projektuojant duomeny bazes galima pasirinkti viena i§ dviejy klasikiniy budy:

1. DB projektavimas nuo virsaus § apaciq. Projektavimas pradedamas identifikuojant
duomeny rinkinius, po to apibréziant duomenuy elementus kiekvienam i§ rinkiniy. Véliau $is
procesas apima esybiy nustatyma, ju skirtingus tipus ir kiekvienos esybés atributy apibrézima.

2. DB projektavimas nuo apacios 1 virSy. Projektavimas pradedamas pirmiausiai
nustatant duomeny elementus, po to juos apjungiant i duomeny rinkinius. Kitaip tariant,
pirmiausiai apibréziami atributai, o po to apjungiami { grupes ir suformuojamos esybés.
(Juozapavicius 2008)

Siame darbe projektuojant duomeny baze buvo naudojamas pirmas biidas— nuo virSaus i
apacia. Visy pirma sudaromos stambiausios duomenu grupés, tada jos detalizuojamos
nurodant dominancius atributus. Duomeny bazé suprojektuota naudojant ArcInfo programinés

frangos geoduomeny bazés modelj.
3.2 Pagrindiniai GIS bruozai

Duomeny kaupimas, ju apdorojimas ir panaudojimas savo poreikiams yra nuo seno
pagrindine zmoniy veiklos sritimi. Kompiuterinés technikos plétros déka duomeny kiekis
esamose duomeny bazése nuolat didéja. Tam, kad Sie duomenys galéty padéti priimti tam
tikrus sprendimus, jie privalo biti pilni, patikimi ir pateikti vartotojui patogioje formoje.
Todel, 18skyrus duomeny rinkima ir perdirbima, biitinas yra tinkamas duomeny analizes
rezultaty atvaizdavimas , kuris biity aiSkus vartotojui. Dauguma duomeny apraso objektus,
kurie turi savo padéti erdvéje (Bernhardsen 2002).

Pagrindinis GIS bruozas yra tai, kad analizuojami yra geografiskai pateikti duomenys.
Kitas svarbus GIS pozymis yra tai, kad analizuojami duomenys erdvéje, t.y.atlieckamos
erdvinés operacijos.

GIS strukttriné schema pavaizduota 3.2 pav.
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, Duomenuy rinkimas
Veiksmas u

VARTOTOJAS DUOMENY

SALTINIAI

parama Duomendg jvedimas

DUOMENUY
VALDYMAS

Duomeny paieska ir analizé

3.2 pav. GIS struktiiriné schema

IS mus supancios aplinkos, naudojantis ivairiais duomeny $altiniais. renkami geografiniai
duomenys ir jie ivedami i erdvines duomeny bazes. Duomeny valdymo programy funkcijos
pagal vartotojo uzklausa sugeba atlikti duomeny analizg. Analizés rezultatus naudoja
vartotojas, kad priimti optimaliausia sprendima.

Kadangi GIS yra naudojami (vairiausiems tikslams, o objektai ir reiSkiniai , kuriuos
vartotojai studijuoja, taip pat pasizymi {vairiomis savybémis, todél negalima sukurti ir
pritaikyti vieno unikalaus modelio visiems galimiems atvejams.

Atvaizduojant realy pasauli duomeny modelyje iSskiriami keturi realybés supaprastinimo
lygiai:

1. Tikrove
2. Koncepcinis modelis
3. Loginis modelis
4. Fizinis modelis

Pirmiausia, tikrové yra sudaryta i§ realaus pasaulio objekty, reiSkiniy, ivykiy, kuriuos
vartotojas pats pasirenka, manydamas , kad jie reikalingi konkretiems taikomiesiems
uzdaviniams spregsti. Taip yra sukuriamas koncepcinis modelis, kuriame randasi surinkti
vartotojo nuomone reikalingi duomenys. Loginis modelis yra orientuotas | praktinj tikrovés
atvaizdavima, kuriame duomenys sutvarkomi taip, kad buty galima sukurti fizini modeli —
galutini praktinj tikrovés atvaizdavimo modelj. Paskutiniuose dvejuose lygiuose pagrinding
darba atlieka kompiuteriné ir programiné jrangos (Gurklys 2007).

GIS posistemeése realaus pasaulio duomenys yra iSskirstomi { vienariSius sluoksnius,

atspindincCius tam tikra vietovés bruoza. Kadangi tai yra tos pacios teritorijos sluoksniai, visi
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objektai yra koordinuoti ir tvarkingai tarpusavyje suderinti. Visa tam tikros teritorijos
informacija, suskaidyta sluoksniais - temomis, gali biti analizuojama atskirais sluoksniais
arba kaip reikalingy sluoksniy kombinacija. Atsiradus naujiems objektams, atnaujinamas
tiktai tas sluoksnis, kuriame saugomi tos rasies duomenys arba jei tokiy néra, kuriamas
naujas.

Turint tam tikros teritorijos daugiasluoksn¢ duomeny baz¢ su ivairia informacija, galima
ja naudoti praktiskai bet kokios srities problemoms sprgsti — teritorijy planavimui, gamtiniy ir
ekonominiy iStekliy tvarkymui ir prognozéms, inzineriniy tinkly modeliavimui ir t.t. (Blyth,
A. ir kt. 2008)

3.3 Vandentiekio GIS posistemés projektavimas

3.3.1 Vandentiekio tinkly valdymo ypatumai

Miesto vandentvarkos imonés struktiira paprastai susideda i§ 4 posistemiu: vandenvieciy,
vandentiekio tinklo, buitiniy nuoteky tinklo bei nuoteky valymo irenginiy. Svarbiausia i§
auksciau iSvardyty posistemiy yra biitent vandentiekio tinklai. Nuolat kintantis vandentiekio
tinklo apkrovimas tiesiogiai jtakoja vandens siurbliniy darba vandenvietése, lemia buitiniy
nuoteky tinkly ir valymo jrenginiy hidrauling apkrova (Neil 2003).

Teisingas vandentiekio tinklo valdymas lemia vartotojams tiekiamo vandens kieki ir
kokybg, todél vienu 1§ pagrindiniy tiksly vandentvarkos imonéje yra efektyvus Sio tinklo
valdymas. Norint pasiekti §i tiksla, reikia i$spresti sekancius uzdavinius:

1. geriamojo vandens poreikio uztikrinimas visiems vartotojams;

2. vandens tiekimas reikiamu slégiu;

3. vandentiekio tinklo avariju prevencija; avarijos atveju, greitas jos
lokalizavimas ir likvidavimas; tinklo remonto planavimas ir vykdymas;

4. vandentiekio modernizavimas bei plétra ir t.t.

Visi tie uzdaviniai yra aktualis kiekvieno miesto vandentvarkos jmonei, taciau
kiekvienas i§ Siy uzdaviniy daZniausiai sprendziamas nepriklausomai, ju sprendima atlieka
skirtingi imonés skyriai. Galima teigti, kad vandentvarkos imoniy valdymas yra vykdomas 2
nepriklausomuose lygiuose — gamybiniame, kuriame atitinkami gamybiniai skyriai atlieka
savo eilinius inzinerinius uzdavinius, ir administraciniame, kuriame valdantysis personalas
sprendZia organizacinius, valdymo bei planavimo uzdavinius. Realybéje visi Sie uzdaviniai
yra tarpusavyje susij¢ ir privalo biti realizuojami atsizvelgiant { tarpusavio priklausomybes
(ITaxomoB, Hemtumon 2009). Siai problemai iSspresti, reikia sukurti vandentiekio tinkly GIS

posistemg, galinCig greitai sprgsti {vairias organizacines ir inzinerines problemas. Si GIS
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posistemé turi biiti suderinama su kitomis miesto inzineriniy tinkly GIS posistemémis
(dujotiekio, nuotekyny, elektros, telekomunikacijy), tam kad buty galima efektyviai valdyti

esama infrastruktiira bei jos plétra.

3.3.2. Informacijos Saltiniai

GIS duomeny bazé kaupia erdvinius duomenis ir uztikrina juy apdorojima bei erdving
analize.

GIS sugeba atlikti erdving analize tik tuo atveju, jei apdoroja geografinius duomenis.
Geografiniai duomenys privalo pateikti minimaliai pilng informacija apie aplinkos objektus,
tvykius ar reiskinius, kuri turi buti saugoma skaitmenine forma. Minimaliai pilna informacija
suprantama kaip objekto jvardinimas (atributas) ir jo padéties erdveje nustatymas (erdviniai
duomenys). Tai reiskia, kad geografiniai duomenys turi atsakyti i klausima “Kas yra kur?*.
Todél ir geografiniai duomenys yra sudaryti i§ dvieju, tarpusavyje susiety daliy: erdviniai
duomenys ir atributai.

Duomeny rinkimo GIS posistemei procesas yra labai brangus. Paprastai vertinama, kad
duomeny rinkimo kaina gali sudaryti vidutiniSkai 75%, o kartais net 85% GIS projekto
kainos. Duomeny rinkimo kaina apima visus duomeny $altiniy konversijos ir paruos$imo
metodus (vektorizavimo, skenavimo ir t.t.). Su analogiskomis iSlaidomis susiduriama kuriant
GIS vandentiekio posistemes, tac¢iau Siuo atveju pradiniy duomeny rinkimo kaina labai
priklauso nuo jau paruosty duomeny prieinamumo, o ypac skaitmeniniy zemelapiy. Jeigu
skaitmeniniai Zemeélapiai jau egzistuoja, duomeny rinkimo kaina gali Zenkliai sumaZéti.
ReikSminga itaka duomeny rinkimo kainai turi esamy skaitmeniniy Zemélapiy atnaujinimo
periodiskumas bei informacijos apie vandentiekio tinklus detalumas (Craguukos 2005).

GIS duomeny 3altiniu yra praktiskai visa modeliuojamo realaus pasaulio informacija. Sie
duomenys daznai yra jvairaus pobidzio, kaip ir Saltiniai, 1§ kuriy jie yra gauti. Naujausios
technologijos leidzia gauti duomenis tiesiogiai (pvz., i§ kosminiy palydovy, monitoringo
sistemy, palydovinés navigacijos sistemos pagalba. Tacdiau vis dar yra svarbus tradiciniai
duomeny S$altiniai: jvairaus pobudZio Zemélapiai, planai, popieriné dokumentacija, paprasti
lauko matavimai ir t.t. Tai ypa¢ aktualu vandentiekio objektams.

Dazniausiai naudojami erdviniy duomeny Saltiniai vandentiekio GIS posisteméms yra:

1. Teminiai ir topografiniai zemélapiai (M 1:500 — M 1:25000);
2. Nuotraukos i§ palydovy ir lektuvy;

3. GPS imtuvai,

4. Automatinés matavimo stotys (monitoringo sistemos);

5

Geodeziniai matavimai;
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6. Objekty planai;
7. I8pildomoji dokumentacija (bréZiniai, schemos, Suliniy kortelés);
8. Ivairios duomeny bazés (pvz. Registry centro, Statistikos departamento, SI
,,Vilniaus planas®);
9. Inventorizacinés bylos ir kt.
Siame darbe nagrinéjami Tarandés gyvenamojo rajono dalies esami bei projektuojami
vandentiekio tinklai.
Darbe naudojami sekantys informacijos apie erdvinius objektus Saltiniai:
1. Inzinerinis topografinis planas M1:500;
2. Kontrolin¢ i§pildomoji nuotrauka M 1:500;
3. Detalts planai, techniniai-darbo projektai;

4. SI1,,Vilniaus planas* geoduomeny bazé.

3.3.3 GIS programinés jrangos parinkimas

Tinkamos GIS programinés jrangos parinkimas yra vienu i§ pagrindiniy uZdaviniy, kurj
turi 18spresti GIS diegiancios vandentiekio imonés. Programiné jranga yra pagrindiniu GIS
posistemés elementu, leidzianciu jai teisingai funkcionuoti ir realizuoti iSkeltus tikslus.

GIS tipo programiné jranga yra ivairi: pradedant nuo paprasty programy individualiems
vartotojams, baigiant sudétingomis sistemomis, kurios skirtos dideliems institucijoms.
DazZniausiai atskiri programinés jrangos paketai yra integruoti | bendra sistema ir déka to
vartotojai gali sukonfigliruoti juos pagal savo poreikius. Kadangi kompiuterinés technologijos
sparCiai tobuléja, nuo ju neatsilieka ir GIS programinés jrangos evoliucija. Moderniausios
GIS - tai techniniy ir programiniy priemoniy kompleksas, kuris automatiskai surenka,
apdoroja, pavaizduoja duomenis apie realaus pasaulio objektus. Tokios GIS pavyzdziu galima
laikyti vokiec¢iy kompanijos CARD-1 sukurta automatizuota susisiekimo komunikacijy ir
inZineriniy tinkly projektavimo sistema, kuria naudojant projektai ruoSiami nuo geodeziniy —
geologiniy tyrinéjimy etapo iki projektavimo pabaigos (Zr. 3.3 pav.). Specialus automobilis su
sumontuota matavimy ir filmavimo jranga, vaziuodamas keliu vektorizuoja visus aplink
esanCius objektus ir iSsaugo duomenys apie juos duomeny bazéje. Visi objektai programos
aplinkoje vaizduojami 3D erdvéje ir véliau yra jvertinami projektuojant susisiekimo

komunikacijas ir inzinerinius tinklus (Graffe 2011).
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3.3 pav. CARD-1 firmos sitiloma automatizuota projektavimo sistema

Didziausi GIS programinés gamintojai yra: ESRI, Intergraph, Autodesk, GE Energy,
Maplnfo Co., GE Energy, EDRAS. Jy uzimama pasaulinés GIS rinkos vaizduojama 3.4. pav.

GIS programinés jrangos kuréjy

pasiskirstymas pagal pajamas = ESR

M Intergraph
B GE Energy
B Autodesk
N IBM
Geosystem

4% ___
7%

Maplinfo
Kiti

3.4 pav. GIS programinés jrangos kiiréjy pasiskirstymas pagal pajamas 2010 m.

Visame pasaulyje placiausiai tatkoma ESRI firmos sukurta programiné jranga.

Siame darbe buvo panaudota ArcGIS Desktop programiné jranga. Sia produkty grupe
sudaro ArcView, ArcEditor ir ArcInfo programiné jranga. Nors kiekvienas produktas
licencijuojamas atskirai, ArcGIS Desktop yra pleCiamas programinés jrangos rinkinys,
sukurtas naudojant tuos pac¢ius komponentus ir turintis vienoda vartotojo sasaja.

Papildomas funkcionalumas priklauso nuo vartotoju poreikiy bei jgudZiy bei atsiranda
pereinant nuo ArcView i ArcEditor, o i3 jo i ArcInfo. Si vieninga ir tarpusavyje integruota
platforma geografiniy duomeny karimui, valdymui ir analizei stipriai pakelia darbo
produktyvuma ir integracijq su kitomis informacinémis sistemomis.

Visuose ArcGIS Desktop programinés irangos produktuose yra funkcionalumas, kurio
tikimasi i$ Siuolaikiskos GIS programinés irangos:

a) integracija su internetiniy zemélapiy ir duomeny servisais;
b) galingi duomeny redagavimo ir aukstos kokybés kartografavimo jrankiai;

C) automatinis duomeny suprojektavimas is skirtingy projekcijuy;
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d) informacijos apie duomenis - metaduomeny - kaupimas;
e) irankiai valdomi per vedlius;
f) tiesioginis daugiau nei 40-ies duomeny formaty skaitymas.

ArcGIS Desktop susideda i$ Siy tarpusavyje integruoty aplikaciju: ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox.

Naudodamas Sias tris aplikacijas, vartotojas gali spresti bet kokius GIS uzdavinius nuo
visai paprasty iki sudétingy (pvz., kartografavimo, duomeny valdymo, geografinés analizés,
duomeny redagavimo ir geoduomeny apdorojimo) (GIS priemoniy jvairové ir pritaikymas
2009).

Papildomai ArcGIS Desktop leidzia prisijungti prie gausiy GIS duomeny bei resursy,
pasiekiamy per ArcIMS servisus, esancius internete.

ArcGIS Desktop yra iSbaigta, integruota, lengvai ple¢iama sistema, sukurta atitikti platy

GIS vartotojy keliamy uzdaviniy spektra.

3.3.4. Geoduomeny bazés

Su GIS siejamas naujas duomeny baziy tipas, vadinamas geoduomeny baze (GDB).
Geoduomeny bazé yra naujausia ESRI programu naudojama struktiira, ir $iuo metu ji aktyviai
naudojama bei tobulinama. Geoduomeny bazé — tai elementy duomenuy rinkiniy (tasky, liniju
ir poligonu), lenteliy, rastry ir TIN sankaupa. Visi erdviniai, atributy, lenteliy ir topologiniai
duomenys saugomi vienoje reliacinéje duomeny bazéje.

Geoduomeny bazése realizuota daug objektinio modelio aspekty, iskaitant ir objektu
elgsenos samprata. Elgsena vadinama geoduomenu bazés gebéjimas apriboti elementy karimo
ir prieziaros biidus. Sie apribojimai savo ruoztu uztikrina tam tikra duomeny kokybés lygi,
kurj anksciau reikéjo palaikyti rankiniu badu. GDB isskiriami Sie elgseny tipai:

a) Domeno apribojimai — kontroliuoja leistinas elemento atributy reik§mes (pvz.
vandentiekio Suliniy skersmuo gali biti tik 1000, 1500 arba 2000 mm).

b) Topologiniai apribojimai — kontroliuoja erdvinius elementy rySius (pvz.
vandentiekio vamzdynai turi jungtis tarpusavyje movomis).

c) Geometriniai apribojimai — kontroliuoja erdviniy elementy struktira (pvz. galima
nurodyti, kad pastaty kampai privalo biiti statiis (90°).

d) Rysiy apribojimai — kontroliuoja elementy tarpusavio rySius (pvz. pasalinant
vandentiekio vamzdi, kartu paSalinamos visos su juo susijusios sklendés).

ArcGIS 9.3 versija gali dirbti su trimis geoduomeny baziy tipais:

1. personalinémis geoduomeny bazémis;

2. failinémis geoduomeny bazémis;
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3. ArcSDE geoduomeny bazémis (SDE reiskia Spatial Database Engine — erdviniy
duomeny variklis).

Personalinés geoduomeny bazés saugomos MS Access duomeny bazéje. Sioje struktiroje
visos geoduomeny bazés dalys saugomos viename Access duomeny bazés faile (MDB faile).
Personalinés geoduomenuy bazés dydzio riba yra 2 GB, taciau darbo sparta pastebimai krenta
duomeny bazei pasiekus 250 — 500 MB dydi. Vienu metu skaityti personalinés geoduomeny
bazés duomenis gali keli naudotojai, rasyti i ja — tik vienas. Sios bazés palaiko visa
geoduomeny bazés modelj (t. y. elgsenas, rySiy klases, rastry katalogus ir kt.) ir joms nereikia
pirkti duomeny baziy programy.

Failiné geoduomenu bazé — nauja struktira, iSplecianti personaliniy geoduomeny baziy
galimybes. Joms negalioja Access apribojimai (failiniu geoduomeny baziy riba yra 1
Terabaitas), o sparta yra didesné. Tos pacios failinés duomeny bazés informacija skaityti gali
keli naudotojai vienu metu, o redaguoti vienas zmogus gali tik viena elementy duomeny
rinkini.

ArcSDE geoduomeny baziy duomenims saugoti naudojama standartiné reliaciniy
duomeny baziy valdymo sistema (pvz. DB2, Oracle ar SQL Server). Jas daugiausiai naudoja
didesnés organizacijos su dideliu naudotoju skaiciumi, galin¢ios i$naudoti Siy RDBVS
architektiros teikiamus duomeny apsaugos, vientisumo ir atsarginiy kopijy darymo
pranasumus. ArcSDE geoduomeny bazés gali bati labai didelés ir vienu metu gali dirbti daug
naudotoju. (Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés tikio ministerijos 2008)

Ivertinus visus ArcGIS 9.3 palaikomy geoduomeny baziy tipy savybes, vandentiekio GIS
posistemei kurti buvo parinkta failiné GDB struktiira, kadangi ji uztikrina pakankamai gera
darbo su geoduomenimis sparta, leidzia saugoti daug duomeny. Numatoma, kad vienu metu

redaguoti informacija galés keli specialiai apmokyti specialistai.
3.3.5. ArcGIS 3D Analyst

Miesto pozeminiy tinkly erdviniam modeliui sukurti §iame darbe panaudotas ArcGIS 3D
Analyst modulis. Tai ArcGIS modulis, suteikiantis galimybg naudotis trimacio vizualizavimo,
analizés ir pavirSiy generavimo jrankiais. Su ArcGIS 3D Analyst tiek pradedantysis, tiek
patyres naudotojas gali kurti dinaminius trimacius 3D modelius ir interaktyvius zemelapius,
padidinancius geografiniy duomeny vizualizavimo ir analizés kokybg.

Naudojant 3D Analyst moduli galima taikyti trimat¢ matomumo linijos analizg, kurti
tokius pavirSius kaip TIN. Naudojant bet kurj 1§ ArcGIS standartiSkai palaikomuy formaty, tiek
dvimacius, tiek trimacius duomenis galima atvaizduoti trimatéje perspektyvoje pagal ju

atributus, pavyzdziui, nesunkiai ,,iSkelti* pastaty konttrus kaip trimacius objektus, linijas —
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kaip sienas, taSkus — kaip linijas. Tai leidzia be naujy duomenuy kiirimo butinybés kurti itin
interaktyvius vaizdus, kuriuose idiegiama lengva ir patogi navigacija. Jei duomenys apraSomi
trimatémis koordinatémis, aplikacijos panaudos Siuos duomenis ir taisyklingai i§déstys juos
trimat¢je erdveje.

Naudojant standartinius interaktyvius kartografavimo jrankius, galima perstumti vaizda,
vykdyti duomeny uzklausas, analizuoti duomenis bet kokiu masteliu, pritraukti dominancia
vietoveg stambiu masteliu ir perzitiréti detalius erdvinius duomenis — sklypus, aeronuotraukas.

ArcGIS 3D Analyst suteikia galimybg naudotis trimacio modeliavimo ir vizualizavimo
rankiais ir realistiSkai atvaizduoti trimacius duomenis. Galima iSryskinti tokias struktiiras
arba tendencijas, kuriy neimanoma pastebéti ploks¢iame, dvimaciame vaizde (pvz., atstuma
tarp susikertan¢iy inzineriniy tinkly).

ArcGIS 3D Analyst leidzia efektyviai vizualizuoti ir analizuoti projektinius pasitilymus.
3D Analyst modulio pagalba galima pazvelgti i projekta i§ ivairiy apzvalgos tasky ir matyti
vaizdus i$ skirtingy viety. 3D Analyst modulio pagrindas yra ArcScene aplikacija. ArcScene

suteikia galimybg perzitréti jvairius trimaciy duomeny sluoksnius.

Su ArcGIS 3D Analyst galima:

+ Kurti ir analizuoti pavirSius;

*+ Kurti pavirSiaus modelius i§ daugelio palaikomy duomeny formaty (vaizduy, CAD,
shapefile bei ArcInfo Workstation sluoksniy);

+ Atlikti interaktyvia perspektyving perzilira, perstumti, pritraukti, pasukti, keisti
posvyrio kampa, kurti skydziy simuliacijas prezentacijoms ir analizei;

* Modeliuoti realaus pavirSiaus elementus, pavyzdziui, pastatus;

* Modeliuoti pozeminius elementus — Sulinius, kasyklas, poZeminio vandens baseinus ir
pan.;

+ IS atributinés informacijos generuoti trimacius pavirSius realiu laiku;

+ Realiu laiku normalizuoti ir kitaip apdoroti duomenis;

* Padengti pavirSius dvimaciais duomenimis ir perziliréti juos trimatéje erdvéje.

* Apskaiciuoti pavirSiaus plota, tiiri, polinkj, jo kryptis ir SeS¢lius.

*+ Taikyti jvairius efektus duomeny sluoksniams — permatomuma, apsvietima, Sesélius,
gylio prioritetus;

* Generuoti izolinijas kaip dvimacius arba trimacius elementus;

* Taikyti matomumo analizg, tasko auk$cio interpoliacija, staciausio kelio nustatymo
analizes bei braizyti profilius;

*  Vykdyti trimaciy duomeny uzklausas pagal atributus ir geografing padéti;
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* Eksportuoti duomenis | VRML , Siuo formatu juos galima teikti internetu;

+ Kurti animacijas vizualizavimui (AVI, MPEG, QuickTime) (ESRI 2008).

Arcgis 3D Analyst programa puikiai tinka TIN pavirSiy modeliavimui. Ji turi daug
funkciju TIN pavirSiy analizei ir vizualizavimui, leidzia sukurti TIN pavirsiy i§ vektoriniy

duomeny, panaudojant ju atributing informacija.

3.3.6. Vandentiekio GIS posistemés koncepcinis modelis

TradiciSkai duomeny baziy sudarymas susideda i§ dviejuy zingsniy. Tai loginés ir fizinés
schemy sudarymas. Loginé duomeny schema yra paranki vartotojui, nes atsakymus i
uzklausas jis gali gauti naudodamasis sarasine duomeny baze. Sudarant tokia schema svarbu
tiksliai nusakyti objektus ir rySius tarp ju. Turint tokia schema, jau galima patenkinti

atitinkamas vartotojo uzklausas. Loginé schema bus gerai parinkta, jei:

+ [vertinti visi nepasikartojantys duomenys;
+ NeprieStarauja organizacijos, sudaranc¢ios duomeny bazg, taisykléms;
+ [vertina skirtingy vartotojy poziirius.

R.Tumo knygoje ,,Aplinkos geoinformacinés sistemos* pateikia konkrety objektini
modelj ir kaip sudaroma loginé geoduomeny bazés schema (modelis). 3.5 paveiksle
pavaizduota miesto vandentiekio dalies schema, kurioje vanduo vamzdynais bei pro ivairia
armatiira (siurblius, sklendes, skaitiklius) tiekiamas namams bei gaisry gesinimui (gaisrinis

hidrantas).

Namas

Magistralé

Skaitiklis

Siurblys

~

Voituvas
Hidrantas

Siurbliné

3.5 pav. Vandentiekio GIS posistemés objektai
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Auksciau pateiktame paveiksle objekto modelis yra patogus valdymui. Paranku toki
objekta skirstyti i du tipus: geografini pagrinda (gatvés, namai) ir vandentiekio tinkla
(siurbliné, vamzdynas, sklendés, skaitikliai ir kita armatiira).

Analizuojant vandentiekio tinkla dazniausiai prireikia detalesnés vandentiekio tinklo
schemos. Tam tikslui reikia duomeny apie vandentiekio vamzdyno magistrale, kitus
vamzdynus, vamzdyny jungiamaja armatiira (triSakius, sklendes), vamzdyno skersmenis.
Analizuojant tokius GIS duomenis vartotojas sprendzia, kaip vamzdynai turi biiti jungiami,
kur ir kokiy reikia papildomy detaliy (Tumas 2006).

Siame darbe nagrin¢jama vandentiekio GIS posistemé susideda i§ 3 tipy objektu:

1. Plotiniai objektai (vandentiekio siurblinés);
2. Linijiniai objektai (vandentiekio vamzdynai);
3. Taskiniai objektai (vandentiekio Suliniai, prieSgaisriniai hidrantai,

pozeminés sklendés).

Tam, kad pademonstruoti sukurtos duomeny bazés (DB) galimybes, { DB jtrauktos kity
inzineriniy tinkly posistemés (buitiniy nuoteky, rySio ir elektros tinkly). Papildomai jtraukty
tinkly posistemése yra saugomi duomenys, kurie yra aktualtis projektuojant bei eksploatuojant
vandentiekio tinklus (vamzdynuy skersmenys, tinkly igilinimas, Suliniy matmenys). Siekiant
sukurti vieninga miesto inzineriniy tinkly GIS duomenuy baze, paliekama galimybé bet kada
papildyti visas posistemes naujais atributiniais duomenimis.

Projektuojamos GIS duomeny bazés struktiira pateikta 3.6 paveiksle.
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Elektros tinkly
posisiemeé

Kabeliai

_ : ‘

3.6 pav. Vandentiekio GIS posistemés struktiiriné schema
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3.3.7. Erdviniai duomenys ir jy atributai

Erdviniai duomenys nusako objekto, ivykio ar rei$kinio buvimo vieta ir/ar jo forma; turi
buti unikalts kiekvienam objektui, nesudétingi, nekisti laike ir bati pakankamo tikslumo.
Adresas, geografinés ar staCiakampés koordinatés, pasto kodas, valstybés ar zemyno
pavadinimas — tai tipiski erdviniai duomenys, nusakantys objekto padétj erdvéje.

Atributai maziau ar daugiau apibiidina patj objekta, ivairias jo charakteristikas. Vienais
atvejais uztenka vieno atributo, pvz. objekto pavadinimo, kitais atvejais atributy gali bti labai
daug. Atributai gali buti skirti objekty atpazinimui (vardas, kodas), apraSymui (spalva),
iSmatavimams (svoris, temperatiira) ir klasifikavimui (miSkas, smélis) apibtdinti. (Litwin, L.,
Myrda, G. 2008)

Geografiniai duomenys, turédami informacija apie objekty erdving padéti, forma ir jo
unikaluma, taip pat turi turéti informacija apie atskiry objekty tarpusavio rySius. Rysiai gali
biiti :

a) erdviniai (atstumas, direkcinis kampas tarp dvieju objekty, kada visi objektai yra

vieningoje koordinaciy sistemoje);

b) atributiniai (atskiri objektai susij¢ vienodu atributu, pvz. pavadinimu)

c) erdviniai — atributiniai.

3.6 paveiksle pavaizduotoje schemoje nurodyta, kad vandentiekio tinklo GIS posistemé
susideda i§ taskiniy, linijiniy ir plotiniy sluoksniy. Kiekviename sluoksnyje yra saugomi
atributiniai duomenys apie Siuos objektus, kurie yra aktualiis vandentiekio ijmonei.

Visi sukurtos GIS posistemés elementai yra unikaliis, kadangi programiné jranga
automatiSkai priskiria kiekvienam objektui identifikavimo koda OBJECTID, kuris saugomas
atributingje lentel¢je.

I GDB jvedamuy duomeny kontrole galima palengvinti naudojant atributy domenus,
nurodancius galimas atributo lauko reik§mes. Pavyzdziui, galima nurodyti, kad vamzdzio
skersmuo gali bati bet tik tam tikra reikSmé, atitinkanti vamzdzio sortimenta — DNZ100,
DN150, DN200 ir t.t. Domenai yra priemoné duomeny bazés kokybei padidinti. Jy pagalba i$
anksto galima nustatyti, kokias reikSmes galima jvesti j tam tikra duomeny bazés lauka, ir
patikrinti, ar jvestos reikSmés atitinka teisingas, galima daug labiau pasitikéti savo duomeny
bazés duomenimis. Nors negalima garantuoti, kad duomenys bus teisingi, bet galime
apsidrausti nuo grubiuy klaidy. Pavyzdziui, jei nustatysime 5 — 20 cm intervalini domena, vis
tiek negalima garantuoti, kad duomeny bazés operatorius vietoj 10 cm vamzdzio skersmens
nejves 12 cm; bet galima iSvengti , pavyzdziui, teksto rinkimo klaidy — 100 cm vamzdzio

skersmens jvesti nebus jmanoma.
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Geoduomeny bazés turi du domeny tipus:

1. Intervaliniai domenai - nustato leisting tolydaus kintamojo reikSmiu intervala
(pvz.: vardini vamzdzio slégi galima apriboti reik§miy intervalu nuo 2,5 iki 7
bary).

2. Koduoty reikSmiy domenai - nustato leistiny atributo reikSmiy sarasa. Koduoty
reikSmiy domenus galima naudoti diskretiniams kintamiesiems, pavyzdziui,

vamzdzi0o medZiagai aprasyti.

Domenai sudaromi ne atskiroms klaséms, o visai duomeny bazei ir turi unikalius
pavadinimus, todél tuos pacius domenus galima naudoti keliy elementy ar objekty klasiy
atributams Ivedant atributy reikSmes, intervaliniai domenai tiesiog perspéja, jei ijvedama
reikSmé yra uz intervalo riby. Koduoty reik§miy domenai atributy lenteléje rodomi kaip

isskleidziamieji saraai (Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés iikio ministerijos 2008).

3.1 lentelé Vandentiekio geoduomeny bazéje panaudoti domenai

Domeno
o Aprasymas Tipas Galimos atributy reik§meés
pavadinimas
GATVE Gatvés pavadinimas Koduoty Ukmergés g.,Edinburgo g.,Tarandés
reikSmiy g.irtt
SKERSMUO Galimi vamzdziy | Koduoty D110, D160, D200, D225, D250,
diametrai reik§miy D315, D400
Vamzdzio medziaga Koduoty Plienas (pl.), ketus (ket.), polietilenas
VAND_MEDZ reik§miy (PE), polivinilchloridas  (PVC),
polipropilenas (PP)
STAT MET Statybos (projektavimo, | Intervalinis nuo 1950.01.01 iki 2020.12.31
- matavimo) data
SUL_MATMENYS Sulinio matmenys | Koduoty D315, D600, D1000, D1500, D2000
(apvaliy Suliniy) reik§miy
SUL_MEDZIAGA Sulinio medziaga Koduoty Gelzbetonis (GB), polivinilchloridas
reikSmiy (PVC), polipropilenas (PP)
ATSKAITA Inzineriniy tinkly | Koduoty Vamzdzio virSus (vv), vamzdzio
altitudes nustatymo | reikSmiy latakas (vI), vamzdzio apacia (va).
atstaita
HIDR_TIPAS Gaisrinio hidranto tipas | Koduoty Antzeminis (ant), pozeminis (poz)
reikSmiy
SKL_DN Pozeminés sklendés | Koduoty DN80, DN100, DN150, DN200,
skersmuo reikSmiy
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Vandentiekio siurbliné — tai jrenginys, palaikantis reikiama slégj ir debita vandentickio

tinkle. Sluoksnyje ,,Vandentiekio siurblinés* saugomi atributiniai duomenys ir lauky

charakteristikos nurodytos 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé Sluoksnio ,,Vand_siurbl" atributinés lentelés struktiira apra§ymas

o Lauko
Pavadinimas _ i i
Pavadinimas Tipas Dydis Domenas
GKODAS GKODAS TEXT
Gatvés pavadinimas | Gatve TEXT 50 GATVE
Pastato auksty SHORT
Auks_sk 2
skai¢ius INTEGER
Namo numeris Namo_Nr TEXT 4
) ] SHORT
Siurbliy kiekis Siurb_kiek 2
INTEGER
Siurbliy )
o Siurbl_pav TEXT 50
pavadinimas
Siurblinés naSumas ] SHORT
Siurbl_nas 5
(m®/val) INTEGER
Siurblinés schema Siurbl_schema RASTER

Duomenys apie vandentiekio vamzdynus saugomos linijiniame sluoksnyje ,,Vand vamz*.

Sio sluoksnio atributinés lentelés apraSymas pateiktas 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé Sluoksnio ,,Vand vamz" atributinés lentelés apraSymas

- Lauko
Pavadinimas _ i i
Pavadinimas Tipas Dydis Domenas
GKODAS GKODAS TEXT 5
Gatvés pavadinimas | Gatve TEXT 50 GATVE
Vamzdzio SHORT
Diametr 4 SKERSMUO

skersmuo INTEGER
Vamzdzio )

) Medziaga TEXT 5 VAND_MEDZ
medziaga
Statybos data Stat_data DATE - STAT_MET
Vamzdzio ilgis SHAPE_Lenght Double -

Vandentiekio Sulinys — pozeminis statinys su dangciu uzdengiama landa ilipti, jrengiama

vandentiekio tinklo armatiiros imontavimo vietose. Vandentiekio Suliniai daZniausiai yra

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.

55



Tarandés gyvenamojo rajono dalies Vilniuje vandentiekio tinkly GIS posistemés sudarymas

staCiakampiai arba apvaliis. Tam, kad tiksliai pavaizduoti vandentiekio Suliniy forma
skaitmeniniame Zemélapyje, biitina naudoti 2 tipy sluoksnius. Taskiniame sluoksnyje galima
saugoti duomenys apie apvalios formos Sulinius, o plotiniame — apie sta¢iakampius Sulinius.
Sukurtoje duomenuy bazéje staciakampiai Suliniai vaizduojami sluoksnyje ,,Vand kam®,
apvaliis - ,,Vand sul“. Siy sluoksniy atributiniy lenteliy struktira yra identiska (zr. 3.4

lentelg).

3.4 lentelé Sluoksniy ,,Vand sul®ir,,Vand kam* atributinés lentelés aprasSymas

o Lauko
Pavadinimas _ i i
Pavadinimas Tipas Dydis Domenas
GKODAS GKODAS TEXT 5
Gatvés
o Gatve TEXT 50 GATVE
pavadinimas
y SHORT
Sulinio numeris Nr 4
INTEGER
y SHORT
Sulinio matmenys | Sul_matm 4 SUL_MATMENYS*
INTEGER
Statybos data Stat_data DATE - STAT _MET
Sulinio kortelé Kortele RASTER - -
Zemés aukiéio
Zemes H FLOAT 5
altitude
Dugno aukscio
. Dugno H FLOAT 5
altitudé
Vandentiekio )
Tinklo_H FLOAT 5
vamzdzio altitudé
Vandentiekio
vamzdzio altitudés | Atskaita TEXT 3 ATSKAITA
atskaitos taskas

*Pastaba: Domenas SUL MATMENYS naudojamas tik apvalios formos vandentiekio Suliniams
aprasyti.

Sluoksniy ,,Vand sul®“ ir ,,Vand kam* atributiniy lenteliy lauke ,.Sulinio kortele* saugoma
nuoroda | inventorizacijos Kkorteles, kuriose patalpinta informacija apie Suliniuose sumontuota
uzdaromaja armatiira ir fasonines dalis.

Gaisrinis hidrantas — tai vandentiekio tinklo irenginys, skirtas tiekti vandenj gaisrui
gesinti visais gaisro tarpsniais. Gaisriniai hidrantai gali baiti 2 tipy: poZeminiai (montuojami
Suliniuose) ir antZeminiai (montuojami vir§ Zemeés pavirSiaus). Sluoksnio ,,Hidrantai®

atributinés lentelés apraSymas pateiktas 3.5 lenteléje.
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3.5 lentelé Sluoksnio ,,Hidrantai" atributinés lentelés struktiira ir lauky apraSymai

.. Lauko
Pavadinimas

Pavadinimas Tipas Dydis Domenas

GKODAS GKODAS TEXT 5

Gatvés pavadinimas Gatve TEXT 50 GATVE

SHORT
Hidranto numeris Nr 4
INTEGER

Statybos data Stat_data DATE - STAT_MET

Hidranto kortelé Kortele RASTER - -

Hidranto tipas Tipas TEXT 3 HIDR_TIPAS

Zemés auki¢io altitude | Zemes_H FLOAT 5

Vandentiekio vamzdzio )
Tinklo_H FLOAT 5
altitude

Vandentiekio vamzdzio
altitudés atskaitos Atskaita TEXT 3 ATSKAITA

taskas

Sluoksnio ,,Hidrantai“ atributinés lentelés lauke ,,Hidranto kortele* saugoma nuoroda i

atitinkamo modelio apra§yma (zr. 3.6 pav.).

AntZeminis gaisrinis hidrantas DUO 230 TIPAS C LST EN 14384
Tinka geriamajam vandeniui LST EN 1074-6:2009

BREAKE AWAY (laztantis variantas)

Darbinis slégis: max. 16 bar
Pajungimas prie vandentiekio tinkiy:  DN100
18leidimo angos 2x GM 80

(SPGV atitikties jvertinimas Nr.9.8-515(2), 2008.07.01)

ir

Virsutiné hidranto dalis ("galva®) pagaminta i§ Kaliojo
ketaus I8 vidaus ir iSorés padengta EWS (epoksidine)
danga + iSoriné milteliné danga poliesterio pagrindu
(atspari UV spinduliams), spalva pagal RAL 3000
(raudona).

Hidrantas tipas 230 turi kolong (viduriné hidranto dalis),
kuri padalinta | dvi dalis, tarpusavyje sujungtas flansiniu
sujungimu specialiy varzty pagalba.

Kolonos vamzdis pagamintas i plieno, kar$tai cinkuotas
i§ vidaus ir iSorés + papildomal padengtas iSorine dviejy
komponenty PU danga, spalva pagal RAL 3000
(raudona).

Pagrindas (apatiné hidranto dalis) pagamintas i$ kaliojo
ketaus i§ vidaus ir iSorés padengtas EWS (epoksidine)
danga.

Strypas (3.5) pagamintas I8 specialaus aukstos kokybés
neridijantio plieno.

Uzdarymo elementas pagamintas i§ kaliojo ketaus pilnai
wulkanizuotas NBR guma.

Sraigtas (velenas) pagamintas i§ specialaus aukstos
kokybeés neradijanéio plieno.

Visos Kitos dalys pagamintos i§ atspariy Korozijai
medzZiagy.

Paprastas montavimas, pasinaudojant laisvu flansu  ir
tarpine (jeina | komplektacila).

VisiSkas vandens iSleidimas (iStustinimas) - nulinis
vandens likutis.

Konstrukcija su dvigubu u2darymu u2tikrina garantuoty
sandarumo patikimuma.

Visas vidines detales galima iSimti per virSuting dali
neiSkasant paties hidranto.

Hidrantas skirtas montuoti Suliniuose ir grunte.

3.7 pav. Hidranto aprasomoji kortelé
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Tam tikriems vandentiekio ruozams atjungti yra naudojama uzdaromoji armatiira-
sklendés arba uzdoriai. Sklendés gali biiti sumontuotos vandentiekio Sulinyje arba tiesiog ant
vamzdZzio, panaudojant prailginimo velenus kapose. Vandentiekio Suliniuose dazniausiai biina
sumontuotos kelios sklendés, kurios leidzia atjungti vandens tiekima vartotojams. Kiek ir
kokiy sklendziy yra sumontuota konkreCiame Sulinyje, galima suzinoti perziiréjus
vandentiekio Suliniy sluoksniy atributinése lentelése saugomas apraSomasias korteles. Siame
darbe sukurtoje vandentiekio GIS posisteméje suzymétos tik poZzeminés sklendés (sluoksnyje

,,Poz_skl). Sio sluoksnio atributiné lentelé aprasyta 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé Sluoksnio ,,Poz_skl" atributiné lentelé

- Lauko
Pavadinimas _ i i
Pavadinimas Tipas Dydis Domenas
GKODAS GKODAS TEXT 5
Gatvés
o Gatve TEXT 50 GATVE
pavadinimas
SHORT
Sklendés numeris Nr 4
INTEGER
SHORT
Sklendés skermuo | Diametr 4 SKL_DN
INTEGER
Statybos data Stat_data DATE - STAT_MET
Zemés auk§cio
Zemes H FLOAT 5
altitude
Vandentiekio )
Tinklo_H FLOAT 5
vamzdzio altitudé
Vandentiekio
vamzdzio altitudés | Atskaita TEXT 3 ATSKAITA
atskaitos taskas

Vadovaujantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés
sistemos. Lauko inZineriniai tinklai" vandentiekio vamzdziai privalo buti klojami maZziausiai
0,002 m/m nuolydziu iSleid¢jo Sulinio link. Atskiri vandentiekio vamzdyno ruozai klojami
pastoviu nuolydZziu, kuris kinta tam tikrose charakteringose taSkuose. Siy tagky altitudés yra

saugomos ,,V_altitudes® sluoksnyje (7r.3.7 lentelg).
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3.7 lentelé Sluoksnio ,,V_altitudes" atributiné lentelé

. Lauko
Pavadinimas _ i i
Pavadinimas Tipas Dydis Domenas

GKODAS GKODAS TEXT 5 -
Matavimy data Mat_data DATE - STAT_MET
Zemés aukscio

Zemes H FLOAT 5 -
altitude
Vandentiekio

Tinklo H FLOAT 5 -
vamzdzio altitudé
Vandentiekio
vamzdzio altitudés | Atskaita TEXT 3 ATSKAITA
atskaitos taskas

3.3.8 Geometrinio tinklo sudarymas vandentiekio tinkly pavyzdzZiu

Modeliuojant inzinerines bei susisiekimo komunikacijas, erdviniai objektai turi biti
susieti su kitais erdviniais objektais, esanciais aplink juos. Toks rySys geoduomeny bazése
palaikomas naudojant geometriniy tinkly modelius.

Geometrinis tinklas — inzinerini ar hidrografinj linijini tinkla vaizduojantys mazgai ir
jungtys, kuriy jungimasi lemia $iy elementy geometrinis sutapdinimas. Geometriniai tinklai
yra taikomi nustatyta istekliy tekéjimo krypti turinioms sistemoms modeliuoti. IStekliai
linijiniu tinklu juda nuo iStekliy gavybos (atitinka ArcGIS savoka - Source) surinkimo (Sink)
vietos link (pvz., vandentiekio tinklu vandens srautas juda nuo siurblinés iki vandens
vartotojy. Tokio tipo tinklai susideda i§ tarpusavyje sujungty jungéiy ir mazgy. Jungtimi
Siame modelyje yra vadinamas linijinis tinklo elementas, kuriuo teka tam tikra dalis iStekliy.
Mazgu vadinamas taSkinis tinklo elementas, jungiantis 2 ar daugiau jung¢iy ir uZtikrinantis
iStekliy perdavima tarp jungciu.

Tinklo mazgy ir jung€iy jungimasi lemia tinkla formuojanciy elementy klasiy geometrinis
sutapdinimas. Geometrinis tinklas kuriamas geoduomenuy bazés elementy rinkinyje.
Geometrinio tinklo mazgai ir jungtys sudaromi i$§ duomeny rinkinio elementy klasiy. Kuriant
geometrinj tinkla, elementy klaséms yra priskiriamas tam tikras vaidmuo, kurj jos turi atlikti
geometriniame tinkle, nustatoma istekliy tekéjimo tinklu kryptis (Mineikyté, A. ir kt. 2008).

Geometriniy tinkly kiirimas ir valdymas atliekamas ArcCatalog programos pagalba.

Geometriniai tinklai uztikrina topologiniy ry$iy tarp atskiry vandentiekio tinklo elementy
palaikyma. Tai leidzia i§vengti sluoksniy vektorizavimo klaidy. Siame magistriniame darbe

nenagrin¢jamas vandens srauto pasiskirstymas nuo siurblinés iki vartotoju.
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3.4. Vandentiekio posistemés elementy vaizdavimas 3D modelyje

Inzineriniai tinklai (vamzdynai ir kabeliai) paprastai yra modeliuojami i$ linijy ir mazgy.
Siuo metu naudojamose geoduomeny bazése, informacija apie pozeminiy komunikacijy
iSsidéstyma vaizduojama 2D modelyje (pagal X,Y koordinates), tac¢iau projektuojant naujus
arba eksploatuojant esamus poZeminius inzinerinius tinklus, labai svarbu yra zinoti apie ju
vertikaly iSsidéstyma erdvéje (z koordinaté). Dél Sios priezasties sparciai auga susidomejimas
pozeminiy tinkly vizualizavimo 3D erdvéje galimybémis (Zlatanova, S., Du,Y. 2006).

ArcGIS 3D Analyst programa siiilo naujas galimybes vizualizuoti erdving informacija.
Daznai GIS yra susijusios su kompiuteriniu modeliu, siekiant vizualizuoti modelio rezultatus.
ArcGIS 3D Analyst sitilo naujai pazvelgti i §i aspekta, vaizduojant poZzemines komunikacijas.

Vandentiekio vamzdyny elementai 3D modelyje pavaizduojami naudojant:

1. PointZ, LineZ, PolygonZ geometrinius primityvus. Tai Yyra standartiniai
geometriniai primityvai, papildyti z reikSmémis, kurios nustatomos kiekviename
linijy ir poligony taske. Vaizduojant objektus Siais geometriniais primityvais,
specialioje programinéje irangoje (pvz. 3D Analyst) jie yra automatiskai
atvaizduojami 3D modelyje.

2. paprastus Point, Line ir Polygon geometrinius primityvus ir ju kombinacijas (
pvz. linijos mazgo Z koordinaté saugoma Point tipo objekto atributinéje lenteléje)
(Capelleveen 2010).

Antruoju budu dazniausiai saugomi duomenys apie vandentiekio elementus Siuolaikinése
GIS posistemése, kadangi Sis duomeny saugojimo biidas yra ekonomiskesnis, nes iSvengiama
pertekliniy duomeny kaupimo duomeny bazéje. Pagal Z koordinaciy reikSmes, geoobjektus
galima suskirstyti {:

1. Pastovaus auksCio — tai tokie objektai, kuriy kiekvieno taSko Z koordinaté yra
pastovi (pvz. vandens lygis rezervuare, pastato grindy altitud¢). Visi taSkiniai
objektai 3D modelyje aprasomi viena X, Y ir Z koordina¢iy kombinacija. Siy
objekty altitudé saugoma to pacio sluoksnio atributingje lenteléje.

2. Kintancio aukscio — tai tokie objektai, kuriy bent vieno tasko Z koordinaté néra
pastovi (pvz. zemés pavirSiaus modelis, nuozulnus vamzdymas). Tokiy objekty
aukscio altitudés saugomos papildomosiose taskiniuose sluoksniuose. Kadangi yra
neimanoma iSsaugoti duomenis apie kiekvieno taSko erdving padéti, praktikoje yra
kaupiamos tik charakteringy tasky altitudés. Charakteringi taSkai — tai tokie taskai,

kuriuose pasikeicia atvaizduojamy objekty nuolydis.
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Pastovaus auks¢io objektus pavaizduoti 3D modelyje yra gana paprasta, kadangi visi
reikalingi duomenys, ju erdvinei padééiai apra$yti, saugomi tame pac¢iame sluoknyje. Zymiai
sudétingiau pavaizduoti yra kintan¢io auksCio objektus, kadangi ju koordinatés saugomos
atskiruose ir nepriklausomuose sluoksniuose. Norint vizualizuoti Siuos geoelementus, reikia
susieti linijini arba plotini sluoksni su taSkiniu sluoksniy, kuriame saugomos aukscio
altitudziy reiksmés. Siame darbe, ArcGIS 3D Analyst programos pagalba, sukurtas
skaitmeninis erdvinis miesto pozeminiy inzineriniy tinkly modelis, naudojant netaisyklingy

trikampiy metoda (TIN).

3.4.1 Netaisyklingy trikampiy tinklo (TIN) metodas

GIS posistemes erdviniy duomeny vizualizavimui 3D erdve¢je, biitina sukurti pavirSiaus
erdvini modeli. Vienu i§ pazangiausiu erdviniy modeliy kiirimo metodu yra TIN
(Triangulated Irregular Network) pavirsiy sudarymas. TIN — vektorinio topologinio duomeny
modelio variantas, skirtas pavirSiams vaizduoti ir analizuoti. Toks modelis tam tikra pavir$iy
apibudina, kaip sujungty nepersidengianciy trikampiy vir§iiniy grupg.

PavirSiaus modelis sukuria ne sta¢iakampiy, o trikampiy tinkla, saugodamas informacija
apie trikampiy tarpusavio rysius. TIN naudojamas vaizduoti nenuosekliems pavirSiams.

TIN yra sudarytas i$ tasky, kuriems yra zinomos X,Y ir Z koordinatés. Didesnis kiekis
tasky paprastai sutelkiamas ten, kur sudétingesnis modeliuojamy pavirSiy reljefas. TIN
konstruojamas vadovaujantis tokiais principais:

1. Kiekvienas taskas, turintis X, Y ir Z koordinates, naudojamas kaip mazgas.

2. Jei per 3 trikampio virSiines nubréztume apskritima, Sio apskritimo viduje negali
bati jokio kito trikampio vir§inés (mazgo) — Delaunay taisyklé. Pastaroji salyga
didina trikampiy vidaus kampus ir minimizuoja ilgiausios trikampio krastines ilgi
(3.8 apav.).

3. Apie kiekviena taska, turintj X, Y ir Z koordinates, galima generuoti Thiessen’o
poligonus, kuriy mazgai nurodys minéty apskritimy centrus (3.8 b pav.).
Thiessen’o poligonai kuriami apie taSkus, vadovaujantis principu, kad poligono
ribos vienodu atstumu nutolusios nuo dviejy gretimuy tasky (Triangulated Irregular
Network 2011).
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3.8 pav. a) Delaunay taisyklé; b) Tiesen‘o taisyklé

TIN yra topologin¢ duomeny struktiira, palaikanti erdvinius trikampiy plokStumy bei
tasky su X, Y ir Z koordinatémis rySiy informacija. 3.9 pav. pavaizduota TIN topologinio
duomeny modelio struktiira: kiekvienas trikampis Zymimas didziaja raide, ju virSinés —
skaitmenimis, 0 koordinatés ir topologiné informacija yra kaupiama lentelése. Mazgy
lenteléje iSvardyti visi trikampiai bei juos formuojantys mazgai ir greta kiekvieno trikampio
esantys Kiti trikampiai. Jei trikampio viena krastiné sutampa su atvaizduojamo ploto riba, tai
lenteléje nurodyti tik 2 gretimi trikampiai. Koordinaciy lenteléje nurodomos mazgy X, Y ir Z

koordinaciy reikSmeés.

Trikampiai ":::':;'.' Mazgai

A B.K 1,67

B ACL 1.7.8

C B.D 1.2,8

D CE 23,8

E D.F.L 389

F E.G 349

G FHM 49,10

H Gl 4.5.10

| H,JN 510,11

J LK 5.6.11

K AJN 6.7.11

L B.EM 7,89

M G,LN 7.9.10

N T IKM | 7,101
Mazgo Nr. xY Z

1 X1 Zy

2 LS

i1 X51.V1 Zy)

3.9 pav. TIN yra vektorinio topologinio duomeny modelio variantas

TIN pavirSiaus modelio tiksluma lemia pradiniy duomeny, naudojamy jam sukurti, kiekis
ir kokybé. Kuo sudétingesnis yra modeliuojamas pavirsius, tuo daugiau duomeny reikia

tiksliam modeliui sukurti. Sis modelis yra ypa¢ jautriis ekstremalioms (labai dideléms ir labai
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mazoms) reikSméms, kadangi pradiniai duomenys néra filtruojami, todél modeliuojant staigiai
kintancius pavirsius (pvz. Slaitus, griovius), reikia didesnio kiekio pradiniy duomeny. Vienu i$
TIN trokumy yra tai, kad trikampés plokStumos viduje pavirSius suprantamas kaip
nekintantis, t.y. plokscias, taciau SuoliSkai kintantis ties briaunomis. Kartais tai gali tapti ir
privalumu, pavyzdziui, taikant GIS inZinerijoje, kai svarbu tiksliai atvaizduoti pylimu padéty
ir auksti ar inzineriniy komunikacijy (vandentiekio, nuotekyny ir t.t.) nuolydzius.

Konstruojant TIN, kaip ldzio linijas galima panaudoti niveliuotus natiiros objektus
(pavyzdziui, kelio, pylimo ar pan. pavirSius), kurie pavirSiaus modelyje tampa trikampiy

briaunomis.
3.4.2 Geoobjekty vaizdavimas 3D erdvéje

Objekto forma skaitmeniniuose Zzemeélapiuose apibréziama erdviniais duomenimis,
naudojant 3 pagrindinius grafinius elementus: taska, linija ir plota. 3.8 Lenteléje apraSomos

geometriniy primityvy transformacijos i§ 2D i 3D modelj (Cypas 2005).

3.8 lentelé Geometriniy primityvy transformacijos i§ 2D i 3D modeli

Geometrinis elementas 2D Geometrinis elementas 3D . ]
Objektai
erdvéje erdvéje
Taskas (x,y)
Taskas (x,y,z) Obijektai, kuriuos galima laikyti

neturinciais auksc¢io pvz. Suliniy

dangciai, sklendés.

Statmena linija (dvi z reikSmés | Objektai, kuriuos galima laikyti

vienai X, y koordinaCiy porai: | turin¢iais auksti, pvz.: stulpas,

X1,Y1, Z1... X2, Yo, Z2) giluminis jZeminimo jrenginys
Linija (X1, Y1..-Xn, Yn)
Linija (X1,Y1,Z1.-Xn, Y, Zn) Objektai, turintys ilgio ir
aukscio parametra pvz.:

kabeliai, vandentiekio, duju

tiekimo vamzdziai

Poligonas (X1, Y1,---Xn, Yn» X1, Y1)

Poligonas (X1, Y1, Z1..-Xn, Yn, Zn, | Objektai, kuriuos galima laikyti
X1, Y1, Z1) ploksciais, ir turintys uzdara
kontiira, arba tliriniy objekty

tarpinis geometrinis primityvas

Taris (X1, Y1, Z1, ZineXn, Yoo Zn, | Objektai, turintys tary, pvz.:

Zony X1, Y1, 21, Z1p) poZeminiai rezervuarai,
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kameros.

3.8 lentel¢je nurodyta, kad trimac¢iame modelyje geobjekty formai ir padéciai apraSyti
papildomai naudojama Z koordinaté, todél ta pati objekta 2D ir 3D erdvéje Kartais reikia
vaizduoti skirtingais geometriniais primityvais. PavyzdZziui, taskinis objektas, vaizduojantis
apSvietimo stulpa, 3D modelyje virsta statmena linija, kuri atitinka jo auksti.

Taskiniams, linijiniams ir plotiniams objektams pavaizduoti 2D ir 3D modelyje galima

naudoti jvairius simbolius (3.9 lentelé).
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3.9 lentelé Taskiniy, linijiniy ir plotiniy objekty simboliai 2D ir 3D modeliuose

Objekto pavadinimas

Simbolis 2D modelyje

Simbolis 3D modelyje

Taskiniai objektai

Hidrantas

®

Vandentiekio Sulinys

ApSvietimo stulpas

®

Linijiniai objektai

Vandentiekio vamzdis

Plotiniai objektai

Pastatas  (supaprastintas

modelis)

Pastatas (realus modelis)

Zemés pavirsius

|
|
|
P
1 L
i
-
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3.4.3. Altitudziy suteikimas linijiniams objektams

Daugumoje Siuolaikiniy GDB linijiniams (Line tipo) sluoksniams néra priskirtos auks$cio
altitudziy reikmés. Altitudés saugomos atskirame taskiniame sluoksnyje. Siuo principu
sukurty objekty neimanoma pavaizduoti 3D modelyje, kadangi néra rySio tarp linijinio
objekto ir jo tasky aukscio altitudZiy. Sia problema galima i§spresti konvertuojant Line tipo
objektus i LineZ tipo objektus, papildant paprastus linijinius sluoksnius Z koordinaciy
reik§mémis, kurios yra saugomos atitinkamuose taskiniuose sluoksniuose. Supaprastinta

altitudziy suteikimo linijiniams objektams schema pavaizduota 3.10 paveiksle.

. - %

3.10 pav. Supaprastinta altitudziy suteikimo linijiniams objektams schema

3D Analyst jrankiy pagalba trimatéje erdvéje buvo pavaizduoti Siame magistriniame
darbe sukurtos vandentiekio GIS posistemés elementai. Tam, kad pavaizduoti vandentiekio
vamzdziy nuolydzius reikia atlikti sekanc¢ius veiksmus:

1. ArcMap programos aplinkoje, panaudojus 3D Analyst jrankj ,,Create TIN from
Features...“ i§ sluoksniy ,,Vand_kam*, ,,Vand sul“, , Hidrantai“, ,,Poz skl ir
,V_altitudes” pagal atributo ,,Tinklo H* reikSme¢ buvo sugeneruotas TIN
pavirSius ,,Vand nuolydziai“ (zr. 3.11 pav.). Pagal GKTR 2.01.01:1999
reikalavimus, vandentiekio altitudés nustatomos ties kiekvienu postikiu, Suliniu,
hidrantu, vamzdzio nuolydZio pasikeitimo tasSke arba tiesiuose ruozuose kas 50 m.
Priimama, kad ruoze tarp 2 Zinomy vandentiekio tinklo altitudziy tasky, nuolydis

yra pastovus.
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Vandentiekio nuolydZiuy nustatymo schema

M 1:2 500

Sutartiniai Zyméjimai
@ Vvandentiekio tinklo altitude (vv )
&  Gaisrinis hidrantas
& PoZeming skiendg
@& Vandentiekio Sulinys
— andentiekio vamzdis
[ ] vandentiekio kamera
[ | vandentiekio siurbling
Vandentiekio nuoly dZiy TIN pavirsius
AltitudzZiy pasiskirstymo intervalai (m)
190.15-191.2
189.1- 190,15
B 1c5.05-1891
I 157 -188.05
B 155.95-187
[ 1849-18505
B 153.85-184.9
182.8 - 18385
181.75-182.8

Pastaba: Vandentiekio nuolydZiy TIN pavirSius sumodeliuotas pagal vandentiekio tinklo elementy
(hidranty, poZeminiy sklendZiy, Suliniy ir t.t.) taskiniy sluoksniy atributo | Tinklo_H" reikdmes.

3.11 pav. Vandentiekio nuolydziy nustatymo schema

2. Linijiniam sluoksniui, panaudojus jrankj ,,Convert Features to 3D®, buvo
priskirtos ~ TIN pavirsiaus altitudziy reik§més. Sio veiksmo rezultatas yra
,vand vamz 3D* LineZ tipo sluoksnis, kurio kiekvienam taSkui yra nustatytos Z

koordinatés reik§més (zr. 3.12 pav.).

3.12 pav. Altitudziy priskirimas vandentiekio vamzdziams
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3. Sukurta TIN pavirsiy ,,Vand nuolydziai“ ir sluoksni ,,Vand vamz 3D
trimaciame modelyje galima pavaizduoti ArcScene programos aplinkoje. Sioje
programoje naudojant ivairiausius simbolius buvo sukurtas Tarandés gyvenamojo

rajono trimatis modelis.
4.4.4. Miesto teritorijos trimatis modelis

Siuolaikiniy miesty, taip pat didesniy pramonés jmoniy, pozeminis tkis yra sudétinga
sistema. Ja sudaro {vairios paskirties inzineriniai tinklai (komunikacijos) su iranga ir bendri
tvairiy tinkly kolektoriai. Visuose didesniuose miestuose ir gyvenvietése yra vandentiekis,
nuotakynai, centralizuotas $ilumos, dujy ir elektros tiekimas, telekomunikacijos. Sparciai
vystantis mokslui ir technikai miesty pozeminis tkis nuolat keiciasi (Shansi, 2005).
Siuolaikinés kompiuterinés technologijos leidzia kaupti vis didesnius duomeny kiekius, juos
apdoruoti ir vizualizuoti. Siame darbe sukurtos vandentiekio GIS posistemés geoobjektus
galima pavaizduoti 3D modelyje. ArcGIS ArcScene programos pagalba sukurtas Tarandés
gyvenamojo rajono dalies erdvinis modelis, kuris apima tiek antzeming teritorijos dali
(pastatai, gatvés, Saligatviai, apSvietimo stulpai ir t.t.), tick pozemines komunikacijas
(vandentiekio, buitiniy nuoteky ir elektros tinklai).

AntZeminiame teritorijos modelyje vaizduojami realaus dydzio pastatai, medZiai ir kiti
objektai. Zemés pavirsius sumodeliuotas i§ TIN trikampiy (Zr. 3.13 pav.). Zemés pavirsiaus
altitudziuy reik8més kaupiamos kiekvieno, sukurtos GIS posistemés, taskininio sluoksnio
atributinés lentelés lauke ,,Zemés H“ (zr. 1 PRIEDA).

3.13 pav. Tarandés gyvenamojo rajono dalies trimatis modelis
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Sukurtame erdviniame modelyje vaizduojamos pozeminés inzinerinés komunikacijos,
kuriame jvertinti realiis vamzdyny skersmenys, nuolydziai, Suliniy ir kamery matmenys (Zr.

3.14 pav.).

3.14 pav. Pozeminiy komunikacijy vizualizacija

3.5 Sukurtos GIS posistemés pritaikymas

Siame darbe sukurta vandentiekio GIS posistemé gali biiti panaudota vandentiekio

imong¢je, savivaldybéje arba projektavimo jmon¢je. Pagrindinés GDB pritaikymo sritys yra:
1. Vandentiekio tinklo elementy inventorizavimas;
2. Infrastruktiiros plétros planavimas ir projektavimas;
3. 3D modeliy kiirimas ir analizé.

Dalis informacijos apie vandentiekio objektus (Sulinius, vamzdynus, gaisrinius hidrantus
ir tt.), aprasancios juy vystymosi ir modernizavimo istorija, bégant laikui biity prarasta arba
netinkama naudoti, jeigu ji nebiity ivesta | kompiutering duomeny bazg. Negalima pamirsti
apie tai, kad daug informacijos apie vandentiekio tinklus néra net uZraSyta (daZnai ji yra
[vairiausiy specialisty atmintyje). GIS déka esamos duomeny trilkumo spragos yra
identifikuojamos ir papildomos, tod¢l padid¢ja techninés informacijos, susijusios su imones
turtu, kokybeé. Tai savo ruoztu uztikrina kokybiSka duomeny pasiekiamuma ir panaudojima, o

vartotojas zino, kad naudojasi naujausiais duomenimis. Tokiu btdu sumaZinama rizika
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panaudoti pasenusius arba nepatikrintus duomenis (pvz., demontuotas senas nenaudojamas
vandentiekio vamzdynas). Vandentiekio tinklus eksploatuojancios imonés turi biiti
uztikrintos, kad duomenys, kurie apraSo techning infrastruktiira, yra tikslis ir aktualis.
Inventorizuojant vandentiekio tinklus, vandentiekio imonése galéty biiti s¢kmingai panaudoti
delniniai kompiuteriai su GPS ir ArcPad programine jranga. GIS panaudojimas vaidina
pagrindinj vaidmeni, gerinant duomeny kokybg ir pasiekiamuma. Taip pat yra tobulu irankiu
sukaupty duomeny apie imonés turta analizei bei potencialiy grésmiy nustatymui. Galima
teigti, kad pagrindiniu GIS uzdaviniu vandentiekio jmonése yra turimos infrastruktiiros
valdymo kokybés pagerinimas ir sprendimy priémimo palengvinimas.

Vandentiekio GIS posistemés naudotojais galéty biiti PrieSgaisriné Gelbéjimo Tarnyba
prie VRM (toliau — PGT). Siai jstaigai yra aktuali informacija apie gaisriniu hidranty
i§sidéstyma. Tipine PGT specialisty uzklausa vandentiekio posisteméje galéty skambeéti taip:
,,Pazymeéti hidrantus, kurie nutolg nuo nagrin¢jamo pastato atstumu nedidesniu nei 200 m*.

Projektuojant naujus vandentiekio tinklus labai svarbu yra Zzinoti, kaip nagrinéjamoje
teritorijoje yra iSsidésCiusios esamos arba anks¢iau suprojektuotos pozeminés komunikacijos.
3D Analyst programos pagalba, galima greitai sukurti inzineriniy tinkly i8ilginius pjiivius (Zr.
3.15 pav.). Arcscene 9.3 programos aplinkoje galima atlikti vizualing vaizduojamy objekty
analize, atlikti apytikrius atstumy matavimus. Trimacius inzineriniy komunikacijy modelius
galima eksportuoti | automatizuoto projektavimo (CAD) sistemas, kurios leidzia atlikti

detalesng analizg (pvz., pamatuoti atstuma tarp dviejy prasilenkanc¢iy vamzdziy).

Vandentiekio trasos igilginis pjlvis
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3.15 pav. Vandentiekio trasos isilginis pjtvis
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Siame darbe buvo pasiiilytas budas, kaip pavaizduoti inZineriniy tinkly nuolydZius.
Nuolydziai nustatomi i§ duomeny bazéje saugomy atskiry komunikacijy altitudziy aibés.

Auksciau aprasyto trimacio modelio objektus ArcScene programos aplinkoje galima
apzitréti i$ jvairiy apzvalgos tasky, sukurti animacijas. Duomeny bazéje kaupiamus duomenis
galima pastoviai patikslinti arba papildyti. Ivedant informacija i duomeny baze, bitina
nurodyti sluoksniy redagavimo data, tam kad geoobjektuy analizei biity galima panaudoti

naujausius duomenis.

3.5.1. Apytikriai vandentiekio GIS posistemés panaudojimo efektyvumo ekominiai

vertinimai

Siame darbe buvo patobulinta, $iuo metu Vilniuje naudojamos geoduomeny bazés,
vandentiekio GIS posistemé, kurios naudotojais yra:
*+ Vilniaus miesto Savivaldybés specialistai;
+ Vilniaus miesto teritorijoje inzinerinius tinklus eksploatuojancios organizacijos
(pvz., UAB ,,Vilniaus vandenys®, AB ,,Lietuvos dujos“, UAB ,,Vilniaus energija“
ir kt.);
* Projektavimo imonés.

Vilniaus Savivaldybéje ir inzinerinius tinklus eksploatuojanciose organizacijose yra
isteigti specialts skyriai atsakingi uz geoduomeny ivedima ir apdorojima. D¢l to didZiausia
nauda i§ sukurtos vandentiekio GIS posistemés turéty projektavimo jmonés. Si nauda
pasireikSty sumazéjusiomis darbo sanaudomis, renkant pradinius duomenis apie esamus ir
anksCiau suprojektuotus vandentiekio tinklus, projekty rengimo metu. Kadangi vienoje
duomeny baz¢je pateikta visa pagrindiné informacija apie vandentiekio tinklus (Suliniy
kortelés, vamzdyny medZiaga, skersmuo, igylinimas ir kt.), tod¢l Zymiai greiiau galima
surinkti reikiamus duomenys ir juos iSanalizuoti. Vilniaus geoduomeny bazéje saugomus
geoobjektus galima perzitiréti ir atsiysti naudojant standarting interneto narSykle, todel
projektavimo jmonéms nebiitina {sigyti brangiai kainuojanc¢iy GIS programy pakety.

Informaciné sistema laikoma efektyvi, jeigu atsiperka mazdaug per 3 metus. Tai
grindZziama tuo, kad per 3 metus kompiuteriai ir programiné jranga pasensta ir sukurta
informaciné sistema netenka savo aktualumo, pasikeicia reikalaujamuy dokumenty formos,
galiojantys jstatymai ir pan.

Pradedant kurti ar pertvarkyti informacing sistema reikia ivertinti, ar investicijos,
sugaiStas laikas, sunaudoti resursai pasiteisins. Yra begalé buduy, kaip tai padaryti, bet vienas

populiariausiy — investiciju grazos metodas (angl. Return on investment — ROI). Investiciju
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graza informacinéms sistemoms skai¢iuojama pagal 3.1 formulg (Janconas, Okuli¢-Kazarinas

2008).

3.1)

Sukurtos vandentiekio GIS posistemés panaudojimo Vilniaus mieste atveju, ekonominis

efektyvumas (per 3 naudojimo metus) paskai¢iuotas 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé VVandentiekio GIS panaudojimo ekonominio efektyvumo skai¢iavimas

Papildomos sanaudos

Pavadinimas

Kaina, Lt (per 3 metus)

Papildomy atributiniy duomeny jvedimas (SI ,,Vilniaus planas‘
reikeéty sukurti papildomas 2 darbo su GIS vietas. Vienos darbo
vietos sukiirimo vidutiné skai¢iuojamoji kaina bty apie 4300
Lt/mén., iskaitant papildomos programinés ir kompiuterinés

irangos jsigijima, darbuotojo apmokymus ir darbo uzmokestj)

2x4300x36=309 600

Serveriy tobulinimas ir prieziiira (Dél padidéjusiy informacijos
kiekiy ir GDB vartotoju skaiCiaus, reikéty padidinti esamuy
serveriy talpa arba jrengti galingesnius serverius. Vidutinés

sanaudos 3500 Lt/mén.)

3 500x36=126 000

Bendra sanaudy kaina:

435 600

Papildoma nauda

Spartesnis  prisijungimo salygy iSdavimo UAB ,,Vilniaus
vandenys® procesas. (Padid¢ja techninio skyriaus specialisty

darbo nasumas. Skai¢iuojamoji naudos kaina yra 7000 Lt/mén.)

7 000x36=252 000

Darbo sanaudy sumaZzéjimas, rengiant inzineriniy tinkly ir
susisiekimo komunikacijy projektus. (Skai¢iuojamoji naudos

kaina 10 000 Lt/mén.)

10 000x36=360 000

Bendra naudos kaina:

612 000

Investicijy graza (ROI)

40 %

IS 3.10 lentel¢je atlikty nagring¢jamos vandentiekio GIS

posistemés panaudojimo

efektyvumo skaiCiavimy nustatyta, kad investiciju graza i Vilniuje naudojamos GDB

patobulinima per 3 metus sudarys 40 %.

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.

72



Tarandés gyvenamojo rajono dalies Vilniuje vandentiekio tinkly GIS posistemés sudarymas

ISVADOS IR REZULTATAI

Kompiuteriniy GIS duomeny baziy kirima galima laikyti pirmaujancia
technologija vandentiekio tinkly valdymui. GIS taikymo S$ioje srityje
veiksmingumas auga dél suderinamumo su kita programine iranga (pvz., SCADA,
tinklo modeliai, monitoringas ir t.t.). Taip pat GIS taikomos kitiems tikslams,
susijusiems su tinkly eksploatacija (pvz., vandens nuotékio lokalizavimas bei
gedimy paieSka, duomeny kaupimas ir saugojimas). Daugelyje vandentvarkos
imoniy, iSsivysCiusiose pasaulio Salyse, idiegtos GIS duomenuy bazés duoda
apCiuopiamus rezultatus laiko bei vandentiekio tinklo eksploatacijos sanauduy
sumazéjimo forma.

Vandentiekio GIS posistemés turi bati integruotos { vieninga miesto statiniy,
susisiekimo komunikacijy ir inzineriniy tinkly GIS, kadangi visos Sios posistemés
yra tarpusavyje susijusios. Geru tokios centralizuotos sistemos pavyzdziu yra
Vilniaus miesto geoduomeny bazé. Autoriaus nuomone, siekiant paskatinti GIS
technologiju naudojima Lietuvoje, erdviniai duomenys turi buti kaupiami didelés
apimties duomeny bazése (pvz. didelio miesto arba rajono mastu).

ISnagrinéjus  inzineriniy  tinkly  GIS  posistemiy  kiirima  Lietuvoje
reglamentuojancias specifikacijas, nustatyta, kad yra aiskiai apibrézti reikalavimai
geoduomeny bazése kaupiamiems geoduomeny modeliams, jy kodavimui, atributy
ir metaduomeny struktiirai. Kiekviena organizacija pagal savo poreikius gali
nustatyti savo geoduomenuy bazes turini bei vaizdavimo analogine ar skaimenine
forma reikalavimus. Siam tikslui turi biti atskiros specifikacijos.

Visos didziausios Lietuvos vandentvarkos imonés yra sukiirusios savo valdomuy
tinkly GIS posistemes. Lietuvoje vandentiekio GIS posistemés dazniausiai yra
naudojamos kaip ,,skaitmeniniai planSetai, kadangi duomeny bazése daznai
triksta atributinés informacijos apie vandentiekio tinklus (igilinima, Suliniy
korteles, vamzdyny skersmenis, medziagas, statybos metus ir t.t.) ir tai riboja
erdvinés analizés galimybes.

Miesto  geoinformacinéje sistemoje kaupiami poZeminiy komunikacijy
geoinformaciniai duomenys saugomi 2D erdvéje, ty. vamzdiniuy ir laidiniy
komunikacijy duomenys saugomi kaip linijiniai geometriniai elementai, o klojimo
altitudziy duomenys — atskirame taskiniame sluoksnyje. Siuo bidu saugomy
duomeny neimanoma pavaizduoti trimacio modeliavimo programy aplinkoje,

kadangi linijiniai ir taskiniai sluoksniai néra susieti tarpusavyje.
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6.

Sukurtos vandentiekio GIS posistemés panaudojimo Vilniaus mieste atveju,

investiciju graza per 3 metus sudaryty apie 40 %.

Buvo pasiekti sekantys darbo rezultatai:

1.

Pasitulyta struktiriné schema, kurioje nurodytos vandentiekio GIS posistemés
sudedamosios dalys ir jos rySys su kitomis posistemémis;

Aprasyti reikalavimai kaupiamiems vandentiekio tinklo elementy atributiniams
duomenims, pasiilytas Siy duomeny jvedimo kontrolés biidas, panaudojant
atributinius domenus;

Sukurta metodika, kaip linijiniams objektams priskirti zinomy tasky altitudziy
reikSmes, panaudojant ArcGIS 3D Analyst irankius;

Parinktos ir apraSytos GIS priemonés, kuriy pagalba buvo sukurtas antzeminis ir
pozeminis miesto teritorijos trimatis modelis;

Atlikti apytikriai ekonominiai sukurtos vandentiekio GIS posistemés panaudojimo

efektyvumo vertinimai.
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1 PRIEDAS

Vandentiekio GIS posistemés sluoksniy atributinés lentelés

Sluoksnio ,,Vand vamz” atributiné lentelé

Attributes of Vand_vamz =n el ==
s SHAPE* | GKodas | Diametr *| SHAPE Lenath Gatve Medziaga Stat data =
r 1J Polyline 3 D250 437 48 |Edinburgo g.  |Ketus 2010.11.02 [
2 | Polyline =1 &0 147 71 | Duisburge g. | Polietiienas [ 2011.01.31
3 | Polyline = o110 35,51 | Duisburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
4 | Polyline 3 0110 17,47 | Edinburgo g. | Polietilienas | 2011.01.31
5 | Polyline = o110 17,35 | Edinburgo g. | Polietilienas | 2011.01.31
G | Polyline gt 0110 45,14 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
7 | Polyline =01 0110 13,51 | Edinburgo g. | Polistiienas | 2011.01.31
& | Polyline = o110 10,22 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
9 | Polyline 3 0110 13,65 | Edinburgo g. | Polietilienas | 2011.01.31
10 | Polyline = o110 11,23 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2041.01.31
11 | Polyling gt 0110 18,48 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
12 | Polyline =1 0110 15,96 | Edinburgo g. | Politilienas | 2011.01.31
13 | Polyline = o110 10,57 | Edinburge g. | Polietiienas | 2011.01.31
14 | Polyline 31 &0 18,43 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
15 | Polyline =1 110 15,2 [ Edinburgo g. [ Polietilienas [ 2011.01.31
16 | Polyling 1 0110 11,08 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
17 | Polyline =1 D250 15,16 | Edinburgo g. | Ketus 2010.11.02
18 | Polyline = D250 15,16 | Edinburgo g. | Ketus 2010.11.02
15 | Polyline vl D400 141,87 | Ukmergés g. | Ketus 2008.10.02 L
20 | Polyline vl D400 142 88 | Ukmerges g. | Ketus 2008.10.02 1
21 | Polyline = D250 438 38 | Edinburgo g. | Ketus 2010.11.02
22 | Polyline 3 0110 6,89 | Ukmergés g. | Polietiienas [ 2011.01.31
23 | Polyline = o160 22117 | Duisburge g. | Polietiienas | 2011.01.31
24 | Polyline gt 0110 68,46 | Duisburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
25 | Polyline =01 0110 3,85 [ Duisburgo g. [ Polietilienas [ 2011.01.31
26 | Polyline 51 D110 59,98 | Duisburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
27 | Polyline 3 0110 7,39 | Duisburgo g. | Polietiienas [ 2011.01.31
28 | Polyline = o110 5,98 | Duisburgoe g. [ Polistiienas [ 2041.01.31
28 | Polyline gt 0110 21,17 | Duisburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
30 | Polyline =01 0110 4959 | Duisburgo g. [ Polistiienas [ 2011.01.31
3 | Polyline = o110 11 | Duisburge g. | Polistiienas [ 2011.01.31
32 | Polyline 31 0110 21,69 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
33 | Polyline =1 110 18,49 | Edinburgo g. | Polietilienas | 2011.01.31
34 | Polyling 1 0110 35,79 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
35 | Polyline =1 0110 20 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2011.01.31
35 | Polyline = o110 478 |Edinburgo g. [ Polistiienas [ 2011.01.31
37 | Polyline 31 0110 3,21 [ Edinburgo g. [ Polietilienas [2011.01.31
232 | Polyline 5 D110 1,52 | Duisburgo g. | Polistilienas | 2011.01.31 &
359 | Polyline = o110 3,31 [ Edinburgo g. [ Polietilienas [ 2011.01.31
41 | Polyline 3 0110 20,89 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2009.03.04
43 | Polyline =l o110 5,32 | Edinburgo g. | Polietiienas | 2010.12.28 -

4|

I

wers | o ]

Show: IT Selected |

Records (0 out of 41 Selected)

hd
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Sluoksnio ,,Poz_skl” atributiné lentelé

Attributes of Poz_skl =[S
ORIECTID SHAPE* | Gkodas | Zemes H| Tinklo H Gatve Diametr Stat_data Atskaita -
1 | Point VG 192,85 191,05 | Ukmergés g. DM100 2010.08.20 VamzdZio virus [
2 | Point VG 180,25 188,45 | Edinburgo g. DM100 2011.01.25 WamzdZio virgus
2 | Point VG 1887 187 9 | Edinburgo g. DM100 2011.01.25 WamzdZio virgus
4 | Point Vg 190,59 189 1 | Edinburgo g. DM100 2011.02.25 WamzdZio virgus
5 | Point VG 1915 1887 | Edinburgo g. DM100 2011.02.25 WamzdzZio virsus
& | Point vG 191,66 188,85 | Edinburgo g. DM100 2011.02.28 WamzdZio virsus
7 | Point vG 1918 180 | Edinburgo g. DM100 2011.02.25 WamzdzZio virsus
& | Point VG 191,95 190,15 | Edinburgo g. DH100 2011.03.25 amzdZio virSus
9 | Point VG 1922 190 4 | Edinburgo g. DM100 2011.03.25 WamzdZio virius
10 | Point VG 191,84 190,04 | Edinburgo g. DM100 2011.03.25 WamzdZio virfus
11 | Point VG 191,77 189,97 | Edinburgo g. DM100 2011.04.25 WamzdZio virgus
12 | Point VG 191,5 189 7 | Edinburgo g. DM100 2011.01.25 WamzdZio virgus
13 | Point VG 180,75 188,95 | Edinburgo g. DM100 2011.02.25 VamzdZio virsus | =
15 | Point Vg 1895 187 7 | Duisburgeo g. DM100 2011.02.25 WamzdZio virus |
16 | Point VG 189,55 187,75 | Duisburgo g. DM100 2011.02.25 WamzdzZio virsus
17 | Point vG 18575 183,85 | Duisburge g. DM100 2011.02.25 WamzdZio virsus
18 | Point vG 1855 183,7 | Duisburgo g. DM100 2011.01.28 WamzdzZio virsus
19 | Point v 185,75 183,95 | Duisburge g. DM100 2011.01.22 WamzdZio virsus
20 | Point VG 185,25 183,45 | Duigburgo g. DM100 2011.01.23 WamzdZio virius
22 | Point VG 185,25 187 45 | Duisburgo g. DM100 2011.01.21 WamzdZio virfus
23 | Point VG 1894 1876 | Duisburgeo g. DM100 2011.02.20 WamzdZio virgus
24 | Point VG 190,07 188,27 | Edinburgo g. DM100 2011.01.22 WamzdZio virgus
2% | Point VG 185,15 183,35 | Duisburge g. DM100 2011.01.28 WamzdZio virgus
26 | Point Vg 191,8 180 [ Edinburgo g. DM100 2011.02.21 WamzdZio virgus
27 | Point VG 190,25 188,45 | Edinburgo g. DM100 2011.03.21 WamzdzZio virsus
28 | Point vG 191,75 188 85 | Edinburgo g. DM100 2009.05.04 WamzdzZio virsus  —
25 | Point vG 184,25 182 25 | Duisburge g. DM100 2010.01.20 WamzdzZio virsus 1
4 1 | r
Record: ﬂjl 0 jﬂ Show: Wﬂl Records (0 out of 27 Selected) m -?
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Sluoksnio ,, V_altitudes” atributiné lentelé

Attributes of V_altitudes = |- =[S
 ORJECTID®] SHAPE*| Zemes H* | Tinklo H | Mat data Atskaita -
1 | Point 186 5 1846 [ 2011.01.20 |VamzdZio virgus [
7 | Point 187,75 185,85 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus
8 | Point 1886 186,7 [ 2011.01.20 | 'VamzdZio virSus
9 | Point 1893 1874 [ 2011.01.20 [VamzdZio virsus
14 | Point 191,2 189,3 [ 2011.01.20 | VamzdZio virgus
16 | Point 181 53 188,63 [ 2011.01.20 | VamzdZio virgus
22 | Point 152 1501 [2011.01.20 [ VamzdZio virsus
23 | Point 152,05 190,15 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus
25 | Point 1922 180,3 | 2011.01.20 | VamzdZio virSus
27 | Point 1521 150,2 [ 2011.01.20 | VamzdZio virsus
29 | Point 1819 180 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus 3
31 | Point 191,79 189,89 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus
33 | Point 181,75 189,85 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus
34 | Point 181,73 189,83 | 2011.01.20 | VamzdZio virSus
35 | Point 191,3 1894 [ 2011.01.20 [VamzdZio virsus
37 | Point 1908 1889 [ 2011.01.20 | VamzdzZio virgus
38 | Point 190,35 188,45 [ 2011.01.20 | VamzdZio virgus
41 | Point 1905 188,68 [ 2011.01.20 [ VamzdZio virsus
43 | Point 188.8 186,59 [ 2011.01.20 | VamzdZio virSus
45 | Point 187 25 185,35 [ 2011.01.20 | VamzdZio virgus
47 | Point 1846 182,7 [ 2011.01.20 | VamedZio virgus |
49 | Point 1848 1828 [ 2011.01.20 | VamzdZio virSus
50 | Point 1895 1876 [ 2011.01.20 |VamzdZio virgus
51 | Point 1923 150,4 [ 2011.01.20 [ VamzdZio virsus
52 | Point 1923 190,4 [ 2011.01.20 | VamzdZio virSus
53 | Point 192 150,1 [2011.01.20 [amzdZio virsus
&4 | Point 190 188 | 2011.01.20 [ VamzdZio virgus
&85 | Point 190,89 188 | 2011.01.20 | VamzdZio virgus
58 | Point 186 1841 [2011.01.20 [ VamzdZio virsus
58 | Point 186,05 184,15 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus
59 | Point 186,15 184,25 [ 2011.01.20 | VamzdZio virgus
&0 | Point 185,65 183,75 | 2011.01.20 | VamzdZio virsus
62 | Point 1852 183,3 [ 2011.01.20 | VamzdZio virSus
63 | Point 1856 183,7 [ 2011.01.20 |VamzdZio virgus
64 | Point 1859 184 | 2011.01.20 | VamzdZio virSus
&7 | Point 185,75 183,85 | 2011.01.20 | VamzdZio virSus
68 | Point 185,3 183,4 [ 2011.01.20 [VamzdZio virsus
69 | Point 188 186,1 [ 2011.01.20 | VamzdZio virgus
71 | Point 188 4 1875 | 2011.01.20 | VamzdZio virSus
72 | Point 1893 1874 [2011.01.20 [VamzdZio virsus =
‘| m | b
Remrd:ﬂjl a ﬂﬂ Shaw: W Selected | Records (0 out j
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Sluoksnio ,,Vand_siurbl” atributiné lentelé

Attributes of Vand_siurbl = -E- |3
*| SHAPE* Gatve Hamo N | Gkodas| Siurbliu kiekis| Siurbli vadinimas | Siurbl nas| Siurbl schemal SHAPE Lengt] SHAPE Area | Aukst sk
L Pobygon Tarandés g.| 1 pasd 5 | SEW 588.567478 AW 500 | <Raster= 21 380251 22517455 1
Record: JJI JJ Show: I al  sSelected | Records (0 out of 1 Selected) Options vl
Sluoksnio ,,Vand kam” atributiné lentelé
Attributes of Vand_kam = |-E- | 3w
OBJECTID*| SHAPE* | Zemes | Tinklo H| Gkodas Hr Sul matm | Sul medziaga Gatve Kortele | Stat data Atskaita Dugno H| =
1 | Polygon 187 185 | iv2 W06 4000x3300 | GelZbetonis Edinburgo g. | «Raster= [ 2010.11.12 | VamzdZio virsus 184 4 [
2 | Polvgon 1922 1902 [ 537 W-05 3000x2500 | GelZbetonis Edinburgo g. | «Raster= [ 2009.03.04 | VamzdZio virsus 1886 =
3 | Polygon 180 25 18825 | 537 W04 2500x2000 | Gelfbetonis Edinburgo g. | <Raster= [ 2009.03.04 | VamzdZio virius 187 5
4 | Polygon 1591 4 185 4 | 537 W03 3000x2500 | GelZbetonis Edinburgo g. | «Raster= | 2009.03.04 | VamzdZio virsus 1887 [—
L4 5 | Polygon 187 6 1856 | w2 W02 4000x4000 |GelZbetonis Ukmergés g. L2 2008.10.15 |VamzdZio virsus 1846 |
1| i | r
Record: ﬂjl 5 ﬂﬂ Show; I Al Selected | Records (0 out of 5 Selected) Cptions - |5’

Sluoksnio ,,Vand_sul” atributin¢ lentelé

Attributes of Vand_sul

RN ECR(E><S

OBJECTID | SHAPE *| Femes H| Tinklo H | Gkodas | Hr | Sul matm | Sul medziaga Gatve Kortele | Stat data Atskaita B
1 | Point 1848 1828 | 539 W1-1 02000 | Gelfbetonis Duisburgo q. | <Raster= | 2009.03.04 | VamzdZio virius 1822
2 | Point 183,75 181,75 | 538 W1-02 01500 | GelZbetonis Duisburgo g. | <Raster= | 2009.03.04 | VamzdZio virSus 1812
3 | Point 188,95 186,95 | 539 W1-03 D2000 | GelZbetonis Duisburgo g. | <Raster= | 2009.03.04 | VamzdZio virSus 1874

1 |

L

et 1 A

Shiow: W Selected |

Records {0 out of 3 Selected)

Options - | -l?
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Sluoksnio ,,Hidrantai” atributiné lentelé

Attributes of Hidrantai

RN [EOR(E>3

£ shape * | GHKODAS| femes H| Tinklo H Tipas Hr Kortele Gatve Stat met Atskaita
r 1] Point ivT 192,75 190,8 | PoZemini| PHOD | <Raster= Ukmergés g. 20101201 | WamzdEio virgus
2 | Paint w7 180 188,2 | AntZemi | PHOO | <Raster= Edinburgo g. 2011.01.05 | WVamzdZio virSus
2 | Point VT 185, 10001 1834 | AntZemi | PHOO | <Raster= Duigburgo g. 2011.02.03 | VamzdZio virgus
4 | Point iv7 181,75 1899 | AntZemi | PHOD | <Raster= Edinburgo g. 2011.02.03 | VamzdZio virsus
5 | Point W7 180,25 188,25 | AntZemi | PHOO | <Raster= Edinburgo g. 2011.03.05 | VamzdZio virSus
14 | i | 3
Record: ﬂjl 1 ﬂﬂ Shaw: | all  Selected Records (0 out of 5 Selected) Options vl
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TARANDES GYVENAMOJO RAJONO DALIES VILNIUJE VANDENTIEKIO
TINKLU GIS POSISTEMES SUDARYMAS

Andrej Beliavskij

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
el. p. andrej.beliavskij@apst.vgtu.lt

Anotacija. Siuo metu Geografinés Informacinés Sistemos (GIS) yra moderniausi jrankiai
kompiuteriniam planavimui, projektavimui, eksploatacijai ir valdymui ten, kur svarbiy
teisiniy, administraciniy ir tkiniy klausimy sprendimas reikalauja greito didelio kiekio
duomeny apdorojimo — S§io tipo institucijoms galima priskirti vandentvarkos imones.
Straipsnyje aprasomos potencialios GIS panaudojimo galimybés vandentvarkos imonése,
nurodomi GIS posistemiy informacijos $altiniai.

Raktiniai ZodZziai: vandentiekio tinklas, GIS posistemé.

Ivadas

Kompiuteriniy GIS duomenuy baziy kirima galima laikyti pirmaujanéia technologija
vandentiekio tinkly valdymui. GIS taikymo, Sioje srityje, veiksmingumas auga dél
suderinamumo su kita programine iranga (pvz. SCADA, tinklo modeliai, monitoringas ir t.t.).
Taip pat GIS taikomos kitiems tikslams, susijusiems su tinkly eksploatacija (pvz. vandens
nuotekio lokalizavimas bei gedimy paieska, duomeny kaupimas ir saugojimas). Daugelyje
vandentvarkos imoniy, iSsivysciusiose pasaulio Salyse, taip pat ir Lietuvoje, idiegtos GIS
duomeny bazés duoda apciuopiamus rezultatus laiko bei vandentiekio tinklo eksploatacijos
sanaudy sumaz¢jimo forma .

Dauguma vandentiekio bei nuoteky imoniy GIS technologijas naudoja, siekdamos
integruoti visy rusiy informacija ir taitkomasias priemones, turincias geografini komponenta, {
vieng valdoma sistema. GIS leidZia organizuoti, valdyti ir paskirstyti i§ {vairiy duomeny baziy
surinkta informacija. Tuo paciu yra iSlaikomas duomenu vientisumas. (Boryczko, K,;
Tchorzewska-Cieslak, B. 2009)

GIS technologiju pritaikymo efektyvumas praktiSkai yra nustatytas didelése komunalinio
tkio imonése daugelyje Vakary Europos Saliy, JAV, Japonijoje, Australijoje. 1 lenteléje
pavaizduotas GIS panaudojimo efektyvumas imon¢je Yokosuka Citywaterworks Bureau

(Japonija). (Kwietniewski, M., Miszta-Kruk, K., Wrobel, K., 2007)
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Laiko sanaudy pokytis dél GIS jdiegimo jmonéje Y okosuka City Waterworks Bureau (Japonija)

Imonés veiklos sritis Laiko sanaudos | Laiko sanaudos | Laiko sgnaudy
prie§ GIS jdiegima | po GIS jdiegimo | skirtumas
(val/metus) (val/metus) (%)

C . . 1800
Vandentiekio tinkly projektavimas | 2500 700 (73%)
Darbai susij¢ su vandens tiekimo

o . . : 1750
sutrikimais (avarijy registravimas, | 2500 750 (70%)
lokalizavimas, likvidavimas) °
Vandens vartotoju skundy 1600
registravimas 2200 600 (73%)

Lietuvoje GIS technologijas placiau pradéta taikyti devintame XX a. deSimtmetyje. Nors
GIS technologiju idiegimas buvo ir vis dar yra sunkus, Siuo metu praktiskai kiekvienoje
dideléje vandentvarkos jmonéje $ios technologijos yra diegiamos. UAB “Siauliy vandenys” ir
UAB ,,Vilniaus vandenys* - vienos i§ pirmyjy vandentiekio bendroviy Lietuvoje pradéjo
taikyti geoinformacinius principus ir naudoti GIS technologijas. Sios technologijos yra nuolat
atnaujinamos ir plétojamos.

1. Vandentiekio tinkly valdymo ypatumai

Miesto vandentvarkos imonés struktiira paprastai susideda i$ 4 posistemiy: vandenvieéiy,
vandentiekio tinklo, buitiniy nuoteky tinklo bei nuoteky valymo irenginiy. Svarbiausia i§
auksciau iSvardyty posistemiy yra biitent vandentiekio tinklai. Nuolat kintantis vandentiekio
tinklo apkrovimas tiesiogiai itakoja vandens siurbliniy darba vandenvietése, lemia buitiniy
nuoteky tinkly ir valymo jrenginiy hidrauling apkrova. Teisingas vandentiekio tinklo
valdymas lemia vartotojams tiekiamo vandens kiekj ir kokybg, todé¢l vienu i§ pagrindiniy
tikslu vandentvarkos imon¢je yra efektyvus Sio tinklo valdymas. Norint pasiekti §; tiksla,
reikia iSspresti sekancius uzdavinius: geriamojo vandens poreikio uztikrinimas visiems
vartotojams; vandens tiekimas reikiamu slégiu; vandentiekio tinklo avarijy prevencija;
avarijos atveju, greitas jos lokalizavimas ir likvidavimas; tinklo remonto planavimas ir
vykdymas; vandentiekio modernizavimas bei plétra ir t.t. Visi tie uzdaviniai yra aktualls
kiekvieno miesto vandentvarkos jmonei, ta¢iau kiekvienas i§ Siy uzdaviniy dazniausiai
sprendZiamas nepriklausomai, jy sprendima atlieka skirtingi imonés skyriai. Galima teigti,
kad vandentvarkos imoniy valdymas yra vykdomas 2 nepriklausomuose lygiuose —
gamybiniame, kuriame atitinkami gamybiniai skyriai atlieka savo eilinius inZinerinius
uzdavinius, ir administraciniame, kuriame valdantysis personalas sprendZia organizacinius,
valdymo bei planavimo uzdavinius. Realyb¢je visi Sie uzdaviniai yra tarpusavyje susijg ir
privalo biiti realizuojami atsizvelgiant i tarpusavio priklausomybes (Studzinski, J., 2007).
Siai problemai isspresti, reikia sukurti vandentiekio tinkly GIS posisteme, galin¢ia greitai

spresti jvairias organizacines ir inZinerines problemas. Si GIS posistemé turi biiti suderinama
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su kitomis miesto inzineriniy tinkly GIS posistemémis, tam kad buty galima efektyviai valdyti

esama infrastruktiira bei jos plétra.

2. GIS kiirimo ir jdiegimo vandentvarkos jmonése etapai

GIS kiirimo ir idiegimo darbai atlieckami keliais etapais (Cmagaukos B.B., IllnuneBoi

A.A., Jlosunckuii A.E 2004):

6.

Pirminiy duomeny paruoSimas - rastrinés miesto pozeminiy komunikacijy
planSety duomeny bazés sukiirimas. Sukuriama rastriné duomeny bazé (bréziniai 18
popieriaus perkeliami i elektronini formata), paruosiamos kompiuterizuotos GIS
darbo vietos, isigyjama kompiuteriné jranga, apmokomi darbuotojai bei
pasiruo$iama vektoriniy duomeny ivedimui, tikrinimui.

Specifiniy (t. y. vandentiekio ir nuoteky tinklo ir jo sudedamuyjy daliy) vektoriniy
duomeny kiirimas, kaupimas ir nuolatinis atnaujinimas - kuriamos ir kaupiamos
rastrinés bei vektorinés pozeminiy komunikacijy duomeny bazés, pildoma ir
atnaujinama vandentiekio ir nuoteky tinkly vektoriné duomeny bazé.
Automatizuotos darbo vietos dispecCerinéje sukiirimas - dispecerinéje jrengtos GIS
kompiuterinés darbo vietos pagalba, dispeceris, gavegs praneSima apie gedima
vandentiekio tinkluose, tiksliai nustato avarijos vieta, paZymi ja skaitmeniniame
zemélapyje ir ji atspausdina. Avarin¢ brigada, turédama zemélapi su detalia
vandentiekio tinkly stambaus mastelio topografine bei kity komunikacijy
informacija, lengvai orientuojasi situacijoje ir operatyviai paSalina gedima ar
avarija. GIS pagalbinés aplikacijos (programos) igalina uZregistruoti gedimus ir
ivykius, kaupti apskaitos prietaisy duomeny baze bei atlikti geografinio objekto
paieska pagal kelis parametrus. Yra galimybé { Sia sistema integruoti vandentiekio
tinkly hidraulini modeli, kurio pagalba atlieckami naujy ivady, atkarpy, mazgy ir
vandentiekio magistraliy skai¢iavimai bei analizés. Skaitmeniniy duomeny archyve
turi biiti nuolat papildomos ir atnaujinamos vandentiekio bei kity inZineriniy tinkly
duomenuy bazés, pastaty, statiniy bei gatviy sluoksniai, vandens telkiniy, Suliniy
geografiné ir hidrauliné informacija, tinkly charakteristikos (diametrai, ilgiai,
medZiaga, auksciai, kt.).

Centrinés vandentiekio duomeny bazés sukiarimas ir teikimas “galutiniam
vartotojui”. Tokia sistema uztikrina saugy duomeny saugojima ir valdyma vienoje
vietoje, daugiavartotojiSka darbo su GIS rezima imong¢je, reguliary naujausiy
duomeny pateikima vartotojams, vieninga GIS ir kity duomeny administravima.

Vektoriniy duomeny redagavima, darby kontrolg (esant poreikiui), tinklo trasavimo
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10.

uzdaviniy sprendima gali atlikti vandentiekio imonés specialistai, naudodamiesi
ArcGIS 9 programinémis priemonémis. Naudojantis standartinémis interneto
narSyklémis, bendrovés specialistai gali perzitréti duomenis, atlikti tam tikra
paieska.

Prisijungimas prie miesto vieningos inZinerinés GIS - sudaro galimybg sujungti
geografing informacija su finansine abonenty, ilgalaikio turto apskaitos bei
technologinio proceso momentine informacija. Tokios sistemos pagalba galima
registruoti vandentiekio jvykius ar avarijas, interaktyviai fiksuojant bei stebint visa
esama situacija tinkluose, kaupti tinkly statisting informacija sistemos duomeny
bazéje, kurti ataskaitas bei, pasinaudojus hidraulinio modelio skaiciavimais,
renovuoti ir optimizuoti esamus tinklus, projektuoti naujus. Paskutinis inzinerinés
geoinformacinés sistemos diegimo etapas - sujungti inZineriniy imoniy ir
organizacijy sukurtas sistemas 1 vieng vieninga sistema, kuri uztikrinty nuolatini
duomenu baziy atnaujinima ir papildyma, galimybe bet kuriuo momentu gauti

reikalinga informacija.

3. Vandentiekio GIS posistemés koncepcinis modelis

Siuolaikiniy miesty, taip pat didesniy pramonés jmoniy, poZzeminis {ikis yra sudétinga

sistema. Ja sudaro {vairios paskirties inzineriniai tinklai (komunikacijos) su iranga ir bendri

ivairiy tinkly kolektoriai. Visuose didesniuose miestuose ir gyvenvietése yra vandentiekis,

nuotakynai, centralizuotas Silumos, dujy ir elektros tiekimas, telekomunikacijos. Sparciai

vystantis mokslui ir technikai miesty pozeminis tikis nuolat kei¢iasi (Shansi, 2005). Norint

kokybiskai bei efektyviai eksploatuoti ir valdyti inZineriniy tinkly plétra, turi buti sukirta

vieninga GIS duomeny baz¢, kurioje bty saugomi duomenys apie visus miesto inzinerinius

tinklus.

Siame darbe nagrinéjama vandentiekio GIS posistemé. Darbo tikslas - sukurti

vandentiekio tinkly GIS posisteme, galinciq greitai spresti jvairias organizacines ir

inZinerines problemas.

Vandentiekio tinkly GIS posistemés funkcijos:

1. Vandentiekio tinklo inventorizacija;

2. Vandentiekio tinklo elementy (vamzdyny, fasoniniuy daliy) erdvinés padéties
fiksavimas (X,y,z koordinatés);

3. Vandentiekio tinklo avarijy prevencija bei greitas lokalizavimas ir
likvidavimas;

4. Vandentiekio GIS posistemés integravimas i bendraja miesto inZineriniy tinkly

GIS posistemg;
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5. Vandentiekio tinklo plétros arba remonto kainos nustatymas.

3.1 Geografiniai objektai ir juy atributiniai duomenys

Pagrindinis GIS bruozas yra tai, kad analizuojami yra geografiskai pateikti duomenys.
Kitas svarbus GIS pozymis yra tai, kad analizuojami duomenys erdvéje, t.y.atlickamos
erdvinés operacijos. Primityviai  tariant, geoinformaciniy sistemuy pagalba vartotoja
dominantys skaiciai, pavadinimai imami i§ lentelés ir “perkeliami” ant teritorijos Zemélapio.
GIS leidzia matyti vaizda, taip geriau suvokiant duomeny reikSmes, naudoti uzklausas ir
apdoroti turimus duomenis. Vartotojui yra lengviau priimti teisinga sprendima, kai
geografiniai ir erdviniai duomenys pateikiami kartu. Erdviniai parametrai gali buti kaupiami
duomeny bazése (R.Tumas 2006).

Projektuojama GIS vandentiekio posistemé susideda i§ 3 tipy objektu:

1. Taskiniai objektai:

a. Lietaus nuoteky tinklo Suliniai (Nr., G_kodas, Zemés_H, Tinklo H, Gatve);

b. Buitiniy nuoteky tinklo Suliniai (Nr., G_kodas, Zemés H, Tinklo H, Gatvé);

€. Vandentiekio tinklo Suliniai (Nr., G_kodas, Zemés_H, Tinklo H, Gatve, Sulinio
matmenys, Medziaga);

d. Priesgaisriniai hidrantai (Nr., G_kodas ,Zemés_H, Tinklo H, Gatve, Tipas);

e. Kapa (Nr., G_kodas ,Zemés_H, Tinklo H, Gatvé, Diametras);

2. Linijiniai objektai:

a. Vandentiekio vamzdyno trasa (G_kodas, Gatvé, Medziaga, Diametras, Ilgis,
Statybos metai);
b. Buitiniy nuoteky vamzdyno trasa (G_kodas, Gatvé, Medziaga, Diametras, Ilgis);
. Lietaus nuoteky vamzdyno trasa (G_kodas, Gatve, Medziaga, Diametras, Ilgis);
3. Plotiniai objektai:
a. Pastatai (G_kodas, Gatve, Auksty skaicius, Paskirtis)

Duomeny bazéje taip pat turi biti saugoma informacija apie visuose vandentiekio
Suliniuose esancias fasonines dalis ir armatiira bei apie visy vandentiekio elementy kaina.
Siam tikslui kuriama vandentiekio tinkly GIS posistemé susiejama su jvariy vandentiekio
elementy katalogy bei kainyny duomeny bazémis.

Tam, kad biity pademonstruotos kuriamos duomeny bazés (DB) galimybes, i DB
itraukiamos kity inZineriniy tinkly posistemés (buitiniy nuoteky, lietaus nuoteky tinkly).
Papildomai jtraukty tinkly posistemése yra saugomi duomenys, kurie yra aktualis
projektuojant bei eksploatuojant vandentiekio tinklus (vamzdyny diametrai, tinkly

igylinimas). Siekiant sukurti vieninga miesto inZineriniy tinkly GIS duomeny bazg, paliekama
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galimybé bet kada papildyti visas posistemes naujais atributiniais bei geografiniais

duomenimis.
3.2. Informacijos Saltiniai

GIS duomeny bazéje kaupia erdvinius duomenis ir uztikrina ju apdorojima ir erdving
analize.

GIS sugeba atlikti erdving analizg tik tuo atveju, jei apdoroja geografinius duomenis.
Geografiniai duomenys privalo pateikti minimaliai pilng informacija apie aplinkos objektus,
tvykius ar reiSkinius, kuri turi biiti saugoma skaitmenine forma. Minimaliai pilna informacija
suprantama kaip objekto jvardinimas (atributas) ir jo padéties erdvéje nustatymas (erdviniai
duomenys). Tai reiSkia, kad geografiniai duomenys turi atsakyti | klausima “Kas yra kur?“.
Todél ir geografiniai duomenys yra sudaryti i§ dviejy, tarpusavyje susiety daliy: erdviniai
duomenys ir atributai (Cragaukos, 2005).

Siame darbe nagrinéjami Tarandés gyvenamojo rajono dalies vandentiekio tinklai.
Nagrin¢jamoje teritorijoje (apie 16 ha plote) yra pakloti magistraliniai vandentiekio tinklai
(D300), prie kuriy ateityje planuojama prijungti naujojo gyvenamoju ir komerciniy pastaty
kvartalo vartotojus. Siame kvartale numatoma pastatyti: 3 penkiaauki¢ius komercinius pastus;
19 gyvenamyjy namy, kuriuose bus irengta 800 buty (planuojamas gyventoju skaicius - 2000-
2800), taip pat planuojama nutiesti Silumos, vandentiekio (~1200 m), nuoteky, lietaus
nuotakyno, rySiy, gatviy apSvietimo tinklus bei pastatyti buitiniy nuoteky perpumpavimo
stoti, vandentiekio III kélimo siurbling.

Darbe naudojami informacijos Saltiniai:

5. InZinerinis topografinis planas M1:500;

6. Kontroliné iSpildomoji nuotrauka M 1:500;

7. Detals planais, techniniai-darbo projektai;

8. Atskiry vandentiekio tinklo elementy (vamzdyny, fasoniniy daliy ir tt.)

katalogai ir kainynai.

4. ISvados
1. Tam, kad bty padidintas vandentiekio tinklo valdymo efektyvumas miesto
vandentiekio imonése, turi biiti idiegtos vieningos vandentiekio tinkly GIS
posistemeés, galinCios spresti jvairius organizacinius bei inZinerinius klausimus.
2. Vandentiekio GIS posistemé turi biiti lengvai integruojama i bendraja miesto
inzineriniy tinkly GIS posistemg.
3. Vandentiekio GIS posistemé turi kaupti duomenys i$ keliy Saltiniy .
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GIS SUB-SYSTEM OF WATER-SUPPLY IN THE TARANDE, VILNIUS

Andrej Beliavskij
Summary

Nowadays Geographical Information Systems (GIS) are .the most modern tools to
computer assist of planning, projecting, exploitation and management area, where undertaking
of important decisions about legal, administrative and economic character will demand
efficient management with large quantity of information - water supply and sewage
enterprises certainly belong to this type of institutions. This paper presents potential

possibilities of usage GIS in water supply, the are indicate GIS subsystems data suorces.

Keywords: water-supply, GIS sub-system.
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3 PRIEDAS
InZineriniy informaciniy sistemy kursinis darbas ,,Miesto vandentiekio tinklo

techninés biiklés duomeny bazés koncepcija“. Tikrino lekt. A.Ribikauskas. 2010 m.

Andrej Beliavskij Isfm-09 gr.

93



Tarandés gyvenamojo rajono dalies Vilniuje vandentiekio tinkly GIS posistemés sudarymas

Miesto vandentiekio tinklo techninés buklés duomeny bazés koncepcija

Ivadas

Sio kursinio darbo uZduotis sukurti duomeny baze, naudojant paketa Sybase
PowerDesigner. Dalykine sritimi buvo pasirinkta miesto vandentiekio tinklo techninés buklés
analizé. Koncepciniame modelyje buvo sukurtos 8 esybés. Sukurtos DB pagrindinis tikslas
yra stebéti atskyru vandentiekio ruozy biikle patikrinimy pagalba bei registruoti jvykusias

avarijas.

1. Dalykiné sritis

Visuose Lietuvos miestuose ir daugumoje gyvenvieCiy vanduo vartotojams tiekiamas
vandentiekiais. Vandens tiekéjai turi uztikrinti vartotojams nepertraukiama vandens tiekima, o
jeigu vandens tiekimas dél kazkokiy techniniy kliti¢iy nutruko, privalo kuo skubiau ji
atstatyti. Siame kursiniame darbe sukurta miesto vandentiekio tinklo techninés biiklés
duomeny baze, kurios pagrindinis tikslas yra stebéti atskyry vandentiekio ruozy bikle
patikrinimy pagalba bei registruoti jvykusias avarijas.

Savo darbe nagrinéju didelio miesto (pvz. Vilniaus) vandentiekio tinkla. Miestas yra
suskirstytas 1 tam tikras administracines teritorijas — seniiinijas. Vandens tiekimo imoné
tinklus senitinijose, uz kurias jos yra atsakingos. Kiekviename vandentiekio ceche kiekvieng
diena dirba remontininky brigados (vienoje brigadoje gali dirbti nuo 2 iki 6 darbuotojy),
kurios atlieka vamzdyny patikrinimus bei avarijy likvidavima.

Seniiinijose yra gatvés, kuriose yra nutiesti vandentiekio tinklai. Savo darbe padariau
prielaida, kad ta pati gatvé negali biiti keliose seniiinijose. Kiekvienai gatvei yra priskirtas
planinio patikrinimo grafiko kodas. Numatyta, kad duomenuy bazéje bus 12 skirtingy
patikrinimo grafiko kody (vienas grafikas sudaromas vienam ménesiui), kadangi vandentiekio
ruozai bus tikrinami 12 ménesiy per metus. Taip pat grafike nurodomas patikrinimy
periodiSkumas (gatvés, kuriose daZniau vyksta avarijos, bus tikrinamos daZzniau).

Planiniy patikrinimy metu tam tikra brigada ivertina vamzdyny ir armatiiros biikle.
Ruozai gali buti papildomai tikrinami neplaniniy patikrinimy metu ( pvz. po neseniai
ivykusios avarijos). DB numatyta, kad patikrinimai (taip pat ir {vykusios avarijos) bus
registruojami nuo 2010.04.01 iki 2015.12.31.

Vandentiekio tinklas susideda i§ atskiry ruozy. Vienoje gatveje gali biti keli ruozai. [ DB
ivedami sekantys duomenys apie vandentiekio ruoza:

a) Ruozo kodas — krastiniy ruozo Suliniy pavadinimai (pvz. V1-V2);
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b)
c)

Ruozo ilgis (ne maziau nei 1 m) metrais;

Skersmuo (mm) — galima jvesti tik vamzdynuy diametrus is$

sortamento (pvz. 50, 100, 150, 200,250,300,400);

d) Statybos metai (huo 1960 iki 2015 m)
e) Nurodomas vartotojy skaicius, kurie prisijunge prie nagrin¢jamo
ruozo.

Visada yra tikimybé, kad kaZzkuriame ruoze jvyks avarija, kuria kuo skubiau privalo
pasalinti remontininky brigados. Visos jvykusios avarijos privalo biiti registruojamos DB:
nurodomas avarijos laikas ir data, ruozo kodas, gatvés kodas, brigada, kuri pasalino avarija,

trumpai apraSoma avarijos priezastis.

Tikrinimo data D

0<]E Patikrinimo tipas Xl

T 1

Tiki nami
Ruozo bukle A50
Avarija
Avarijos kodas NO5
Avarijos data ir lakas DT
Avarijos pavadinimas  VA30 B / )
Pasalino

Seniunja Vandentiekio cechas
Sen?un?:os kodas. . VAS | Cecho kodas NO2
Seniunijos pavadinimas ~ A30 [~ Piizui Cecho pavadinimas ~ A30
prikauso
Gatve
Gatves kodas A4 Atliekami pagal ~ b,
Pavadinimas  VA30 Brigada Pikauso bigada
‘L Brigados kodas VA4
Darbuotoju skaicius Sl
ya
Il Planiniu patikrinimu grafikas
Grafiko kodas NO4 Atlie
Ruozas . S 7
Paskutinio patikrinimo data D (—
:TL{OZOM Y;"‘S Patikrinimu periodiskumas |
gis
Skersmuo N3
Staty bos metai Sl
Vartotoju skaicius
Patikrinimai

1. pav Miesto vandentiekio tinklo techninés biiklés duomeny bazés koncepcinis modelis

2. Duomeny bazé¢je kaupiami duomenys

Apie vandentiekio cechus: cecho pavadinimas, cecho kodas.
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Apie brigadas: brigados kodas, darbuotoju skai¢ius, nurodomas cechas, kuriam priklauso
nagrin¢jama brigada.

Apie seniiinijas: senitinijos kodas, pavadinimas.

Apie gatves: gatvés kodas ir pavadinimas, nurodoma, kuriai senitinijai priklauso
nagrin€¢jama gatveé, pagal kuri planiniy patikrinimy grafika tikrinami vandentiekio ruozai.

Apie vandentiekio ruozus: ruozo kodas, ilgis, skersmuo, statybos metai, vartotoju skaicius,
nurodoma kurioje gatvéje yra paklotas nagrin¢jamas vandentiekio ruozas.

Apie planiniy patikrinimy grafikq. grafiko kodas, paskutinio tikrinimo data bei
periodiskumas.

Apie avarijas: cilés tvarka registruojamos vandentiekio avarijos, nurodant avarijos data ir
laika bei avarijos pavadinima.

Apie patikrinimus: nurodoma tikrinimo data, tikrinimo tipas (planinis arba neplaninis) bei
ruozo bukleé.

3. Funkciniai reikalavimai

1. Pateikti ruozy sarasa, nurodant tuos ruozus, kuriame per nagrinéjama laikotarpi
ivyko avarijos arba planiniy patikrinimy mety nustatyta, kad ruozo bukle yra
nepatenkinama. Tai leisty ateityje numatyti probleminiy ruozy kapitalinius
remontus.

2. Pateikti brigady sarasa, nurodant, kuriose ruozuose bei gatvése, per nagriné¢jama
laikotarpi, buvo atliekami patikrinimai bei likviduojamos avarijos.

3. Pateikti gatviy sarasa, nurodant kurio vandentiekio cecho brigados yra atsakingos
uz tinkly priziiira.

4. Pateikti avariju saraSa per nagrin¢jama laikotarp;, kas padéty analizuoti
dazniausiai jvykstanciy avarijy prieZastis. Kai avarijy prieZastys bty nustatomas,
projektuotojai privaléty uztikrinti priemones, kurios padéty iSvengti vandens
tiekimo sutrikimy ateityje.

5. Mety gale pateikti iSsamia ataskaita, apie visy ruozy biikle. Tai leisty Zinoti
vandentiekio tinklo esama bukle bei sekti jos kitima kasmet.

6. Pateikti vandentiekio ruozy sarasa, nurodant ju gedimus, kurie buvo uZzfiksuoti.
Tai leisty fiksuoti kokiuose vandentiekio ruozose buvo daugiausia gedimuy.

7. Pateikti vartotoju skaiCiu, prisijungusiu prie nagrin€¢jamo ruozo. Tai leisty jvertinti
ruozy apkrovima.

8. Pateikti gatviy saraSa, kuriose néra paklota vandentiekio tinkly. Tai leisty nustatyti
vandentiekio tinklo plétros kryptis.

9. Pateikti ataskaita, apie tam tikros brigados atliktus darbus per nagrinéjama laikotarpi.
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