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IVADAS

Dvimaté (2D) nekilnojamojo turto kadastro sistema jau daugelj mety yra naudojama Lietuvoje
ir kitose pasaulio Salyse. Tokia sistema pilnai tenkino visuomenés, valstybiniy institucijy poreikius.
Taciau Sparciai didéjant populiacijai atsirado ypa¢ didelis poreikis statyti statinius (pozeminius
prekybos centrus, aiksteles, tunelius ir t. t.) sunaudojant kuo maziau vietos. Todél tobuléjant
technologijoms, spartéjant urbanizacijai, sudétingéjant statiniy konstrukcijoms, atsiranda vis daugiau
persidengian¢iy nekilnojamojo turto objekty skirtinguose erdviniuose sluoksniuose. Vienas i$
pagrindiniy 2D nekilnojamojo turto kadastro sistemos trikumy yra tai, kad kadastro objektai
registruojami ir atvaizduojami pagal plota ir tik horizontalioje projekcijoje. Taciau zmonés juos
supancig erdve ir aplinkg suvokia trijose dimensijose, todél ypatingai tiems, kurie néra geodezijos,
architektiiros ar kity su kadastru susijusiy sri¢iy specialistai, 2D Zemélapiai gali buti sunkiai
suprantami. Kadangi infrastruktiira tendencingai plétojasi ne tik j Sonus, taiau ir j Zemés gelmes bei
aukst], darosi aisku, kad (2D) nekilnojamojo turto kadastro sistema nebetenkina zmoniy poreikiy ir
bty tikslinga sukurti trimat¢ (3D) erdvine nekilnojamojo turto kadastro sistemg (Park et al., 2010).

3D nekilnojamojo turto kadastro sistemos sukiirimas apima ne tik inovatyvy kadastro objekty
atvaizdavimg 3D kadastro Zemélapyje, taCiau taip pat daug kity teisiniy ir technologiniy aspekty
pasikeitimy. Siais laikais, kai mokslas sparéiai tobuléja, atsiranda jvairios inovacijos, daugelis sri¢iy
turi greitai adaptuotis ir priimti naujoves. Ne iSimtis yra ir nekilnojamojo turto kadastras bei visa su
juo susijusi politika.

Temos aktualumas. Didéjant urbanizacijai vis daugiau nekilnojamojo turto kadastro objekty
persidengia skirtinguose erdviniuose sluoksniuose, tac¢iau dabartinéje 2D kadastro sistemoje objektus
registruoti ir atvaizduoti galima tik horizontalioje projekcijoje. Sis sistemos triikumas yra
reik§mingas, todél norint sukurti Siy laiky situacijoms pritaikyta ir geriau funkcionuojancig 3D
kadastro sistemg, pirmiausia svarbu istirti konversijos teisinius ir technologinius aspektus.

Temos naujumas. Darbo tema yra sglyginai nauja visame pasaulyje, nes dar néra Salies,
kurioje buty pilnai jdiegta ir funkcionuojanti 3D kadastro sistema. Lietuvoje iki $iol nagrinéta tik kai
kuriy kadastro objekty konvertavimo j 3D zemélapius galimybés, 3D miesty modeliy pritaikymo
aspektai, taciau visos kadastro sistemos konversijos galimybés | 3D analizé neatlikta. Todél
baigiamojo darbo tema Lietuvoje yra moksliSkai nauja, pasitlant 3D nekilnojamojo turto kadastro
sistemos koncepcijg.

Tyrimo objektas. 3D nekilnojamojo turto kadastro sistemos koncepcija, pritaikymo
galimybés, jos reikalingumas ir pranasumai prie§ dabarting 2D kadastro sistemg. Esminiai susijusiy

teisés akty pakeitimai, 3D kadastro Zemélapio prototipo sukiirimas.
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Teoriné ir praktiné reik§mé. Baigiamajame darbe yra pateikiami 3D nekilnojamojo turto
kadastro sistemos sukiirimo pavyzdziai, galimai kylanc¢iy problemy sprendimo budai, sitlomi
galiojanciy teisés akty konkretiis pakeitimai, pagrindziamas sistemos tobulinimo reikalingumas, todél
darbo rezultatai labiausiai svarbiis valstybinéms institucijoms, kurios yra atsakingos uz kadastro
sistemos priezitirg ir plétrg. Taip pat darbo rezultatai gali biiti naudingi mokslinei bendruomenei,
specialistams, kurie prisidés prie 3D kadastro sistemos ktirimo.

Baigiamojo darbo tikslas — istirti Lietuvos 2D nekilnojamojo turto kadastro sistemos
konversijos galimybes j 3D.

Siam tikslui pasiekti, keliami uZdaviniai:

1. ISanalizavus kity Saliy geraja praktika pasitlyti galima Lietuvos 3D kadastro sistemos
koncepcija ir pagrindiniy teisés akty pasikeitimus;

2. Sukurti 3D nekilnojamojo turto kadastro Zemélapio prototipg ir iSanalizuoti kadastro

objekty integravimo problemas;

3. Palyginti 2D ir 3D nekilnojamojo turto kadastro zemélapiy savybes.

Darbg sudaro: jvadas, literattros apzvalga, darbo teoriné dalis, darbo praktiné dalis, iSvados
ir pasitlymai, literatiros sgraSas. Darbo apimtis — 67 puslapiai, jame yra 10 lenteliy ir 20 paveiksly.

Bibliografinj aprasg sudaro 53 $altiniai.
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LITERATUROS APZVALGA

Tarptautiné Matininky Federacija (angl. International Federation of Surveyors — FIG) jau
prie$ daugelj mety yra pateike sitilyma, kaip buty galima apibréZzti kadastro sgvoka. Tuomet kadastras
buvo apibréziamas kaip zemés naudojimo administravimo sistema, dazniausiai valdoma SaliesS
valdzios institucijy. Kadastras suteikdavo informacija nekilnojamojo turto sandoriuose ir pagerindavo
Siy sandoriy efektyvumag ir patj nuosavybés teisiy saugumg. Kadastras dazniausiai yra sklypy
pagrindu veikianti sistema. PavyzdZziui, informacija yra geografiskai susijusi su unikaliais, aiSkiai
apibréZtais Zemés vienetais. Sie vienetai yra apibréziami formaliomis arba neformaliomis ribomis,
kurios nurodo savininkams jy sklypo vieta. Kiekvienas sklypas turi unikaly koda. Taciau Siais laikais
kadastro informacija privatus ir valstybinis sektorius naudoja dél daug didesniy tiksly, pavyzdziui,
teritorijy planavime, zemétvarkoje, aplinkos stebéjime ir t. t. (FIG, 1995).

Lietuvoje nekilnojamojo turto kadastro sgvoka yra apibrézta Lietuvos Respublikos
nekilnojamojo turto kadastro jstatyme (Lietuvos..., 2000b): tai - ,,susistemintas ir metodiSkai
sutvarkytas nekilnojamyjy daikty grafiniy ir atributiniy duomeny rinkinys (valstybinéje koordinaciy
sistemoje), saugomas kompiuteriy laikmenose*.

Kadastras yra tokia sistema, kuri atlieka svarby vaidmen;] teritorijy planavime ir netgi daro
itaka visai Salies ekonomikai. Kadastro sistema kaupia duomenis apie nekilnojamajj turta. Tai yra
pagrindas teisiniams aspektams, tokiems kaip nuosavybés teisés, ir taip pat fiskaliniams, tokiems kaip
Zzemés apmokestinimas. Taip pat kadastras yra vienas i§ svarbiausiy aspekty teritorijy planavimui ir
vystymuisi. Norint suprasti, kaip buty galima patobulinti kadastro sistemg, pirmiausia reikia
iSanalizuoti kadastro procesus. Taip pat svarbu nustatyti tiksly kadastro poreikj Salyje, konkreciose
disciplinose. Turi biti stengiamasi patenkinti visy kadastro sistemos vartotojy ltikescius. Tobulinant
kadastro sistemg ir procesus, vartotojai turéty tiesiogiai pajausti naudg ir didesnj naSuma (greiciau,
patogiau, geriau jvykdomos uzduotys). Kadastras yra trijy skirtingy socialiniy poreikiy jgyvendinimo
pagrindas (Navratil & Frank, 2004). Kadastro sistemos sukurtos dél:

e Poreikio uztikrinti nuosavybés teises ] nekilnojamajj turta;

e Nustatyti sklypy savininkams mokescius, priklausomai nuo valdomo sklypo dydzio ir kity
specifikacijy;

e Teritorijy planavimo uzduotims spresti;

Biity sunku jsivaizduoti vakary kulttros Salj, kurioje visuomené neturéty teisiy j nekilnojama;j
turtg. Nekilnojamieji daiktai tai yra ne tik ekonominis turtas, ta¢iau visy pirma pats nuosavybeés teisiy
saugojimas suteikia tapatybés ir priklausymo bendruomenei jausma, kuris persipina su visos

demokratijos ir zmogaus laisve (Enemark, 2010). Ir biitent nekilnojamojo turto kadastre bei registre
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yra kaupiama ir sisteminama §i svarbi informacija. Tod¢l net gali biiti teigiama, kad tinkamai veikianti
kadastro sistema tiesiogiai uztikrina nuosavybés teisiy sauguma (Enemark, 2010).

2018 mety FIG publikacijoje, federacijos prezidentas, profesorius Chryssy Potsiou (2018)
teige, kad sklandus nekilnojamojo turto objekty nuosavybés teisiy registracijos procesas tampa vis
svarbesniu komponentu, siekiant tvaraus vystymosi zemes ir kito nekilnojamojo turto sektoriuose
visose Jungtiniy Tauty organizacijos valstybése, ypatingai jy urbanizuotose vietovése. Dabartinéms
kadastro sistemoms reikalingos pertvarkos. Jos turi nuolat vystytis, kad galéty prisitaikyti prie nuolat
vykstan¢iy jvairiy tendencijy: spartéjanti urbanizacija, demografiniai pokyciai, visuomenés
skirtumai, skaitmeniniy paslaugy integracija ir transformacija, ekonominiai poky¢iai, aplinkos
i§saugojimas ir pan.

Net ir Siais laikais kadastro sistemy pagrindas vis dar dazniausiai yra zemés sklypai. Nuo pat
pradziy to visiskai uztekdavo kadastro funkcionavimo poreikiams patenkinti. Konkreciai Lietuvoje,
zemés sklypas — teritorijos dalis, turinti nustatytas ribas, kadastro duomenis ir jregistruota
Nekilnojamojo turto registre (Lietuvos..., 1994), yra lengvai atpazjstamas registracijos procese,
tenkinantis tiek Zzemélapiy sudarytojy, tiek registracijos jrasy sudarytojy poreikius. Vystantis
technologijoms, | kadastro sistema buvo nuolat jtraukiami nauji funkcionalumai ir ji toliau sékmingai
atitiko Zemétvarkos ir kity discipliny poreikius. Taciau d¢l visuomenes poreikiy, sudétingumo, kurj
reikia pritaikyti, kadastras vis tobuléjo iki tiek, kad nebepavyksta jgyvendinti visy uzsibrézty tiksly.
3D kadastro objekty registravimas yra vienas i$ jy. Dél geometrijos sudétingumo objektai, apimantys

Dél tobuléjanciy technologijy, populiacijos didéjimo ir urbanizacijos spartéjimo miestuose
atsiras vis didesniy bei sudétingesniy, persidengianéiy statiniy, o prie esamo teisinio reguliavimo ir
technologiniy aspekty, kadastro sistema nepajégs uztikrinti visy paskirty funkcijy. Ypac svarbu tai,
kad pasauliné sveikatos organizacija (PSO) paskelbé, kad 2015 metais 54 proc. pasaulio populiacijos
gyveno urbanizuotose vietovése, 2030 metais padaugeés iki 60 proc., 0 2050 metais 66 proc. (Pasaulio
sveikatos organizacija..., 2020). Taip pat reikia pazyméti, kad tuo paciu didéja ir bendras populiacijos
dydis, todél ateityje zmoniy skai¢ius miestuose dar labiau padidés. Tuo tarpu Lietuvoje, 2019 metais
miestuose gyveno 67,1 proc. zmoniy, o kaimuose tik 32,9 proc. (Oficialiosios statistikos portalas,
2019). Todél remiantis tokiais skaiCiais, daroma iSvada, kad kadastro sistemos tobulinimo ir
pritaikymo Siuolaikinéms reikméms poreikis tik didés.

Nors pasaulyje dar néra daug bent dalinai veikianciy 3D kadastro sistemos pavyzdziy, ta¢iau
apie 3D kadastro koncepcija mokslinéje literattiroje tyrimy randama net nuo 1990 mety, su jvairiais
pritaikymo privalumais ir pavyzdziais (Kitsakis et al., 2016).

Dabartinéje kadastro sistemoje, nuosavybés teises | kadastro objektus galima turéti

nepriklausomai nuo to ar jie yra zemiau ar vir§ Zemés pavirSiaus. TacCiau tai, kad keli objektai, kurie
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perdengia vienas kitg skirtinguose sluoksniuose ir yra valdomi skirtingy asmeny, praktikoje gali
sukelti nemazai neaiSkumy. Pazengus statyby technologijom, pastatai statomi i§ vis sudétingesniy
konstrukeijy, netradiciniy formy, todél jprastas (2D) kadastro modelis tampa neefektyvus trijy
dimensijy (3D) situacijose (Kaiwen & Minhua, 2009). Todél pagal Stoter ir kitus (2011),
nekilnojamojo turto, kuris yra skirtinguose sluoksniuose registracija 3D kadastre kuo toliau, tuo
labiau sulaukia démesio, nes atsiranda vis daugiau ir daugiau situacijy, kai 2D kadastro sistemoje
objekty registracija tampa problematiska.

Kadastro sistemos Siai dienai néra tinkamos susidoroti su vis sudétingesnémis nuosavybes
teisiy ribomis, apribojimais ir kitomis prievolémis, susijusiomis su zeme. Dauguma egzistuojanciy
kadastro sistemy remiasi paradigma, kilusia prieS Simtmecius, todél §i paradigma turéty buti
persvarstyta ir pritaikyta Siuolaikiniam pasauliui. Naujos tezés persvarsto centring kadastrinés

registracijos paradigma pagal dimensijy praplétima (i§ 2D j 3D) (Stoter, 2004).
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1. KADASTRO SISTEMOS

1.1. Lietuvos kadastro sistema ir nekilnojamojo turto kadastro Zemélapis

Lietuvai atgavus nepriklausomybe, veiksmingai Zemés fondo apskaitai ir nekilnojamojo turto
civilinei apyvartai jgalinti, buvo biitinas bendras nekilnojamojo turto kadastras ir registras, jis turéjo
pakeisti tarybinio laikotarpio sistema, kurioje Zemés administravimas ir statiniy administravimas
buvo atskirti (Kasparevi¢ius, 2012). O tam, kad bity galima registruojamus nekilnojamojo turto
kadastro objektus efektyviai kaupti, juos analizuoti, reikalingas sistemingas duomeny rinkinys —
nekilnojamojo turto kadastro zemélapis.

Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapio sgvoka Lietuvos jstatymuose pradéta naudoti net kai
nebuvo sukurto visos Lietuvos vieningo skaitmeninio kadastro zemélapio. Pavyzdziui, 1992 mety
Lietuvos Respublikos valstybinio Zzemés kadastro nuostatuose (Lietuvos..., 1992) teigiama, kad
Lietuvos Respublikos valstybinj zemés kadastrg be kity duomeny sudaro ir valstybinio Zemés
kadastro zemélapiai (planai). Valstybinio Zemés kadastro rodikliy grafinei iSraiskai pateikti sudaromi
zemes kadastro zemélapiai (planai), kuriy mastelis priklauso nuo informacijos detalumo. 1994 mety
Zemes jstatyme (Lietuvos..., 1994) galiojo nuostata: , registruojant zemés sklypus ir Zeménaudas,
rengiami ir tikslinami zemés kadastro zZemélapiai, kuriuose pazymimi jregistruoti zemés sklypai ir
kiti nekilnojamojo turto bei gamtos objektai, turintys jtakos zemés sklypo vertei ir zemés naudojimo
salygoms*.

Kadastro Zemélapiai buvo rengiami pasirinkus reikiamg mastel;, o kaimo vietovéje tai
dazniausiai buvo M1:10000, miestuose ar kitose urbanizuotose teritorijoje M1:500 — M1:2000.
Rajoniniai Zemétvarkos skyriai pagal Zemes sklypy planus ar Zemés reformos zZemétvarkos (ar jiems
prilyginamus) projektus turédavo papildyti kadastro Zemélapj rankiniu btdu.

Taigi, kadastro Zemélapiai buvo rengiami beveik nuo Lietuvos Respublikos
nepriklausomybés atkiirimo, taciau tokie Zemélapiai nepasizyméjo nei dideliu tikslumu nei tarpusavio
suderinamumu. Pateikiamas Raseiniy rajono vienos i$ kadastro vietovés, kadastro Zemélapio (plano)

pavyzdys (1.1 pav.).
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FIUHDIIN

1.1 pav. Kadastro zemélapio (plano) dalies iStrauka

Pazymétina, kad pats skaitmeninis Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro
zemelapis pradétas kurti tik 1995 m. Jo pagrindas buvo pirminiai analoginiai kadastro Zemélapiai.
Juos digitalizavus gautas pirminis skaitmeninis kadastro Zemélapis. Dél tuometinés metodikos
trikumy ir techniniy galimybiy trikumo, kadastro Zemélapyje buvo labai daug neatitikimy, todel
pagrindinis jo tobulinimas ir tvarkymas uZsitgsé net iki 2002 mety. Skaitmeninio Lietuvos kadastro
zeme¢lapio gerinimas ir pildymas vyko nuolat. Pavyzdziui, paZzymint kadastro zemélapyje Zemés
sklypus buvo sugalvota dé¢l didesnio tikslumo kaip pagalbing medziaga naudoti ortofotografijas, kad
biity iSvengta daznai pasitaikanciy, akivaizdziy klaidy, kai sklypas kerta stabilius vietoves objektus
ir t. t. Siek tiek véliau buvo pradétas naudoti ir Lietuvos Respublikos georeferencinis pagrindas, kuris
dar labiau pad¢jo sumazinti akivaizdziy klaidy tikimybe. Taciau net kai kadastro Zemélapyje esanciy
klaidy sumazés iki minimumo, dél nuolat tobuléjanciy technologijy ir atsirandanciy galimybiy,
kadastro Zemélapis turés biiti nuolat tobulinamas.

Pagal Nekilnojamojo turto kadastro jstatymg (Lietuvos..., 2000b) nekilnojamojo turto
kadastro Zemélapis naudojamas teritorijy planavimo, Zemétvarkos projekty rengimo darbams, kitiems
kadastrams bei registrams, nustatant nekilnojamojo turto apmokestinimg ir kitais tikslais. Taciau

potencialiy naudotojy yra zymiai daugiau. Paveiksle 1.2 pateikiami nekilnojamojo turto kadastro
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zemé¢lapio naudotojai, nors pazymétina, kad tai yra tik pagrindiniai subjektai, o realiy naudotojy yra

zymiai daugiau.

Teritorijy

planuotojai Architektai

Valstybinés
institucijos

Kadastro

Zemélapio
naudotojai

Savivaldybiy
institucijos

NT
brokeriai

1.2 pav. Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapio naudotojai

Pagal teisés aktus nekilnojamojo turto kadastro objektai turi buti atvaizduojami
skaitmeniniame nekilnojamojo turto kadastro zemélapyje. Nekilnojamojo turto kadastro zemélapis —
nekilnojamojo turto kadastro grafiné dalis, kurioje parodoma nekilnojamojo turto kadastre jraSyty
nekilnojamyjy daikty vieta ir ribos valstybinéje koordinaciy sistemoje (Lietuvos..., 2000b). Pagal
Lietuvos Respublikos civiling teis¢ daiktai, kaip civilinés teisés objektai, biina dviejy rasiy:
kilnojamieji ir nekilnojamieji (Lietuvos..., 2000a). Kilnojamuosius daiktus galima perkelti i§ vienos
vietos ] kita, nepazeidziant pacio daikto ir nesumazinant jo vertes. PrieSingai, nekilnojamieji daiktai
yra 1§ esmés nejudinami, kuriy negalima paprastai perkelti nepakeitus paskirties ar nesumazinus
daikto vertés. Nors civilinéje teis¢je vartojama sgvoka ,,nekilnojamasis daiktas®, kituose teises
aktuose vartojama ,,nekilnojamojo turto* sgvoka reiskia tg patj.

Nekilnojamojo turto kadastro objektai skirstomi j tris tipus:

1. Zemés sklypai (teritorijos dalis, turinti nustatytas ribas, kadastro duomenis ir jregistruota

Nekilnojamojo turto registre);

2. Statiniai, kuriy statybai reikalingas statybg leidziantis dokumentas:

2.2. pastatai (apdengtas stogu statinys, kurio didZiausig dalj sudaro patalpos);
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3.

2.3. inzineriniai statiniai (susisickimo komunikacijos (visy rasiy transporto ir pésCiyjy
judéjimui skirti statiniai), inzineriniai tinklai (statinio statybos sklype (iSskyrus statinio
vidy) ir uz jo riby nutiesti komunaliniai ar vietiniai vandentiekio, nuoteky Salinimo,
Silumos, naftos, dujy ar kito kuro, technologiniai vamzdynai, elektros perdavimo,
energijos ir elektroniniy rysiy tinklai kartu su maitinimo Saltiniais ir jrenginiais), kanalai,
taip pat visi kiti statiniai, kurie néra pastatai);

Patalpos (sienomis ir kitomis atitvaromis apribota statinio erdvé).

Duomeny jraS§ymg reglamentuoja po jstatyminis teisés aktas — Nekilnojamojo turto kadastro

nuostatai. Siuose nuostatuose detalizuojama, kad nekilnojamojo turto kadastro Zzemélapyje Zymima

(Lietuvos..., 2002):

1.

Zemés sklypo riby posikio tagky koordinates valstybinéje koordinadiy sistemoje, nustatytas
kadastriniy matavimy metu arba vektorizuojant planus;

Pastaty kontliry ar pastaty centry taSky koordinates valstybinéje koordinaciy sistemoje;
Inzineriniy statiniy konttiry ar asiniy linijy, jy pradzios, pabaigos ir postikio tasky koordinates
valstybingje koordinaciy sistemoje.

Be Nekilnojamyjy daikty, taip pat kadastro zemélapyje yra ir kiti pagrindiniai grafiniai

sluoksniai (Lietuvos..., 2002):

Georeferenciniai duomenys: vektoriné ar rastriné kartografiné medziaga; valstybinio ir
vietinio geodezinio pagrindo tasky, susiety su valstybine koordinaciy sistema, koordinatés ir
kita $iuos taskus apibiidinanti atributiné informacija;

Administraciniy vienety riby, pavadinimy, kody;

Gyvenamyjy vietoviy riby, pavadinimy, kody;

Kadastro vietoviy riby, pavadinimy, kody;

Kadastro bloky riby, pavadinimy, kody;

Nekilnojamojo daikto rinkos ver¢iy, nustatyty masinio vertinimo biidu, zony, pavadinimy,
kody.

ISaiSkeja labai svarbi aplinkybé: nors nekilnojamojo turto kadastro jstatyme nurodyta, kad

nekilnojamojo turto kadastro objektai yra zemés sklypai, statiniai (pastatai ir inzineriniai statiniai) ir

patalpos bei nurodoma, kad Sie objektai turi bati atvaizduojami kadastro Zemélapyje, po

istatyminiame teisés akte — Kadastro nuostatuose, kuris turi nurodyti tikslesnj nekilnojamojo turto

kadastro jstatymo straipsniy jgyvendinima, nurodyta, kad kadastro zemélapyje pazymimi tik Zemés

sklypai, pastatai, inZineriniai statiniai, t.y. be patalpy. Taigi, po jstatyminis teisés aktas pilnai

nejgyvendina nekilnojamojo turto kadastro jstatymo. Taciau kodél taip yra, galima surasti racionaly

paaiskinimg. Akivaizdu, kad dabartiniame, dviejy dimensijy (2D) nekilnojamojo turto kadastro

zemélapyje patalpas pazymeti biity sunkiai jgyvendinama uzduotis. Pavyzdziui, paprastas 3 auksty
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daugiabutis pastatas toje pacioje projekcijoje turéty net 3 persidengiancias patalpas o pridéjus risio
patalpas skaicius padidéty iki 4, todél 2D kadastro zemélapyje tokiy patalpy pavaizduoti nejmanoma.

Tokios situacijos pavyzdys pateikiamas paveiksle (1.3 pav.).
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1.3 pav. Pastato vaizdas vietovéje ir kadastriniy matavimy planai

Nors 8i problema sprendziama atskiry patalpy 2D plany sudarymu, taciau vieno modelio,

kuriame buty matyti visos persidengiancios patalpos —néra. Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapyje
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yra zymimas tik pastato centro taSkas, be kontiiry, o patalpos visai neatvaizduojamos. Svarbu
pazyméti, kad tokiu atveju, kai 2D erdvéje objektai persidengia, 3D modelyje Si problema bty
iSsprendziama.

IS esmés Nekilnojamojo turto kadastro zemélapis yra iSvestinis produktas, nes yra rengiamas
kity duomeny baziy, registry, dokumenty pagrindu. Nekilnojamojo turto kadastro jstatyme nurodyta,
kad Nekilnojamojo turto kadastro zemélapis rengiamas ir tikslinamas naudojantis (Lietuvos...,
2000Db):

1. Georeferenciniy duomeny bazémis;

2. Nekilnojamojo turto registro duomenimis;

3. Nekilnojamojo daikto formavimo procese sudarytais dokumentais, kurie yra pateikti
nekilnojamojo daikto kadastro duomenims jrasyti;

Tod¢l sprendziant Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapio tobulinimo, t.y. 2D Zemélapio
konversijos j 3D klausima, pirmiausia reikia i$nagrinéti esamy pagrindo duomeny tobulinimo arba
papildomy erdviniy duomeny rinkiniy panaudojimo galimybes.

1. Georeferenciniy duomeny modeliai yra visy zemélapiy rinkiniy pagrindas. Jis susideda i$
realaus pasaulio objekty. Realy pasaulj sudaro visi natiiraliis gamtiniai (miskas, up¢, pieva ir kt.) bei
dirbtini antropogeniniai (pastatas, kelias, vamzdynas ir kt.) objektai. Realus pasaulis sudarytas i§
daugybés duomeny. Galima teigti, kad jvairiy duomeny baziy projektavimas gali biiti vadinamas
realaus pasaulio modeliavimu. Taigi, stabiltis realaus pasaulio objektai sudaro georeferenciniy
duomeny modelj. Valstybiniy erdviniy duomeny rinkiniy ir Zemélapiy saraSe patvirtintas vienas i8
svarbiausiy erdviniy duomeny rinkiniy - Lietuvos Respublikos teritorijos georeferenciniy erdviniy
duomeny rinkinys (GDR) (Lietuvos..., 2017). Rinkinyje kaupiama informacija apie: keliy ir gatviy
asings linijas, gelezinkeliy asines linijas, hidrografiniy objekty aSines linijas, aukStos jtampos elektros
perdavimo linijas, dujotiekio vamzdynus, naftotickio vamzdynus, plotines Zemés naudmenas ir
vandens telkinius, pakilimo taky aSines linijas, vandens telkiniy kranty ribas, pastaty dengiamg
teritorijg, aeronavigacines klititis, geodezinio pagrindo taskus, administracines ribas, savivaldybiy
teritorijas, saugomas teritorijas, kraStovaizdzio objekty teritorijas, kultiiros paveldo objektus, misky
kvartalines linijas, uZtvanky vietas, reljefo auksc¢ius, kitus gamtinius ir antropogeninius (mastelinius
ir nemastelinius) objektus, nomenklatiirinius lapus. Kitas - georeferencinio pagrindo kadastro
erdviniy duomeny rinkinys (GRPK) Geodezijos ir kartografijos jstatyme (Lietuvos..., 2001)
apibréztas kaip reikalingas rinkti, kaupti, apdoroti, sisteminti, saugoti ir teikti duomenis apie
gamtinius ir antropogeninius objektus: keliy asines linijas, gatviy asines linijas, gelezinkeliy asines
linijas, upiy ir upeliy asines linijas, kanaly ir melioracijos grioviy asines linijas, ezery ir tvenkiniy

ribas, pastaty ribas, misky naudmeny ribas, zemés tkio naudmeny ribas, geodezinio pagrindo
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punktus, zemés pavir§iaus (aukscio) tagkus. Taip pat yra ir kiti specialieji duomeny sluoksniai. Sie du
georeferenciniai modeliai yra dabartinio Nekilnojamojo turto kadastro zemélapio pagrindas.

2. Nekilnojamojo turto registro duomenys yra dar viena Nekilnojamojo turto kadastro
zemé¢lapio sudedamoji dalis. Nekilnojamojo turto registra sudaro nekilnojamyjy daikty registro jrasai
(Lietuvos..., 1996). Registre yra jraSomi visi reikiami nekilnojamojo turto kadastro duomenys,
daiktinés teisés, kiti duomenys bei zymos. Informacija apie nekilnojamajj daikta yra kaupiama tiek
tekstiniu, tiek grafiniu (padétis valstybinéje koordinaciy sistemoje) formatu.

3. Nekilnojamojo daikto formavimo procese sudaryti dokumentai yra trecioji nekilnojamojo
turto kadastro zemélapio rengimo ir tikslinimo pagrindo dalis. Tai yra visi dokumentai, kurie susije
su nekilnojamojo daikto suformavimu, padalijimu, atidalijimu, sujungimu, perdalijimu ir yra pateikti
nekilnojamojo daikto kadastro duomenims jrasyti.

Nekilnojamojo turto kadastro zemélapio sandara pateikta paveiksle (1.4 pav.).
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1.4 pav. Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapio rengimo ir tikslinimo pagrindo duomeny sandara
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(Kadastro zemélapis)

(sudaryta autoriaus pagal Lietuvos erdvinés...2020)
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Poskyryje iSnagrinéti pagrindiniai Lietuvos nekilnojamojo turto kadastro teisiniai aspektai,

sandara. sistemos aspektai.

1.2. Lietuvos 3D modeliai ir jy pritaikymas 3D kadastrui

Pirmoji pradéjusi vieSy Lietuvos 3D zemélapiy kiirimg yra jmoné ,,Hint-Baltic*. 2016 metais
pristatytas pirmasis Lietuvos teritorijos 3D zemélapis. Vertinant i§ dabartinés perspektyvos ir
remiantis pasauliniais pasiekimais, jis néra labai iSskirtinis dél savo panaudojimo galimybiy ir
tikslumo, taciau Lietuvoje jis Zymi svarbig pradzig 3D zemélapiy karime. Pagal vieSai pricinamg
informacijg uzteko panaudoti atskirus valstybinius erdviniy duomeny rinkinius ir pavyko sukurti
trimatj modelj. Siame zemélapyje pagrinda sudaro 3D skaitmeninis reljefo modelis ir trimadiai
pastatai. Pradéjus nuo tokiy paprastesniy produkty, patirtj galimg panaudoti ir vystant 3D kadastro
projekta.

Nors kai kurios pasaulio Salys yra sukiire tinkamg teisine sistemg, idiege 3D kadastro
zemélapj, taciau kol kas dar néra Salies, kuri visiSkai pilnai naudoty 3D kadastro sistemg (Spirou-
Sioula et al., 2011). Kaip daugelyje pasaulio saliy, taip ir Lietuvoje, nevykstant greitam visos
valstybés 3D kadastro sistemos sukiirimo procesui, nemazai miesty savivaldybiy imasi iniciatyvos ir
kuria savo teritorijos 3D modelius. Siy modeliy kiirimo tikslai yra labiausiai orientuoti j darnesnj
urbanizuoty teritorijy planavima, investicijy pritraukima, vieSumg ir kt.

Vienas i$ pirmyjy Lietuvoje 2017 metais sukiires 3D miesto modelj yra Panevézys. Su dronais
atlikus deSimtis tukstanciy nuotrauky, automatizuotos fotogrametrijos biidu, sugeneruotas 3D
modelis. Ilgai netrukus, §i miesto investicija pradéjo teikti nauda tiek gyventojams, tiek verslui, tiek
paciai savivaldybei. Gyventojai gali daug patogiau stebéti mieste vykstancius projektus, jsitraukti |
miesto raida, verslas gali lengviau suplanuoti biisimus projektus, investicijas, o savivaldybé 3D
modelio pagalba gali lengviau pritraukti investicijas, konkuruojant su Kitais miestais. Maza to,
tobuléjant modeliui, savivaldybei atsirado galimybé organizuojant architektiirinius konkursus,
salygose nurodyti, jog projektinius pasitilymus teikti tiesiai j 3D miesto modelj. Tokiu buidu projektus
galima nagrinéti interaktyviu biidu, analizuoti kaip statiniai jsilieja ] miesto aplinkg ir netgi juos
stebéti virtualioje realybéje (1.5 pav.). 2019 metais Sis projektas jtrauktas j tarptautinius mety
infrastruktiiros projekty apdovanojimus (,,Year in Infrastructure Awards*). Tai padeda miestui tapti
labiau Zinomam, patraukliam.

Kitas, labai pazangus ir detalumu pasizymintis 3D Vilniaus miesto modelis (1.5 pav.),
sukurtas naudojant panasias technologijas kaip Panevézio miesto projekte, taciau turintis papildomy
galimybiy. Pavyzdziui, | modelj integruoti jvairiy vykstan¢iy projekty plany (detaliyjy, techniniy)
erdviniai duomenys. Didéjant projekty vieSumui, gali buti efektyviai apsaugomas vieSasis interesas,
sumazinama klaidy tikimybé, jtraukiama visuomené, suteikiama biitina informacija kietiems
projektuotojams bei investuotojams.
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Lietuvoje taip pat 3D miesto modeliu yra sukurta ir kitose miestuose: Klaipédoje, Palangoje,
Trakuose, Radviliskyje, Anyksc¢iuose ir kitur. Akivaizdu, kad kiekvienas miesto modelis reikalauja
nemazy investicijy. Viesai skelbiama, kad Vilniui sukurti zemélapj kainavo apie 90 tikst. eury, kad
Paneveziui apie 40 tikst. eury, Klaipédai apie 30 tikst. eury. Taciau, tai yra tik sukiirimo kasStai.
Veéliau reikia palaikyti ir prizidiréti zemélapiy sklandy veikima, juos atnaujinti, koreguoti ir pan.
Investavimas | Siuos miesty projektus taip pat priklauso ir nuo savivaldybiy pozitirio, todél vieni
miestai gali turéti pazangius 3D miesto modelius, kiti visiskai paprastus, o treti — investuoti nenorintys
arba maZesni miestai visai neturéti. Tai gali skatinti dar didesne atskirtj tarp didZiyjy ir mazyjy miesty.
Taip pat galimai miestai praranda daug daugiau pinigy, kurdami atskirus modelius ir juos palaikydami
nei biity kuriamas vienas, bendras. Nors $ios miesty iniciatyvos yra svarbios ir reikalingos, atskiri 3D
miesty modeliai negali atnesti tiek daug naudos, kiek galéty vieningas, visos Salies 3D kadastro
modelis, su daug platesnémis galimybémis. Netgi Stoter ir Salzmann‘as (2001) yra pabréze, kad

kuriant 3D kadastro modelj, geriausia patirt] yra panaudoti i§ sukurty 3D miesty modeliy.
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1.5 pav. (1) 3D Panevézio miesto modelis (Saltinis: Panevézio..., 2020); (2) 3D Klaipédos rajono
modelis (3altinis: Hnit-Baltic, 2016); (3) 3D Vilniaus miesto modelis ($altinis: Vilniaus..., 2020)
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Taciau Lietuvoje progresuojama ir 3D kadastro linkme. 2018 metais V] ,,Registry centro*
paskelbtame konkurse nurodyta ,,sukurti erdviniy trimaciy (3D) duomeny, biitiny tkio plétros
projekty efektyviam jgyvendinimui, parengimo, saugojimo ir valdymo technologija®. Sis projektas
turéty apimti ne tik Nekilnojamojo turto kadastro objekty duomeny konversijg i§ 2D j 3D, bet ir
daugelio kity kadastry, registry, savivaldybiy informaciniy sistemy, BIM (angl. Building Information
Modeling) proceso metu sukuriamus statiniy informacinius modelius, topografiniy ir inzineriniy
tinkly GIS, ir kity duomeny baziy pateikimg vienoje trimatéje sistemoje. Nors tikimasi, kad sukurtoje
sistemoje bus jdiegtas dar didesnis funkcionalumas, ,,ikiprekybinése® pirkimo sglygose (Valstybés
jmonés..., 2018) nurodyti pagrindiniai Kriterijai, kuriuos siekiama jgyvendinti:

e Automatizuotas Nekilnojamojo turto kadastre kaupiamy dvimaciy nekilnojamojo turto
kadastro objekty erdviniy duomeny konvertavimas j trimacius;

¢ Antzeminiy statiniy ir Zemes pavirsiaus trimac¢iy modeliy integravimas, bei poZzeminiy statiniy
(kaupiamy Nekilnojamojo turto kadastre bei savivaldybiy duomeny bazése) trimaciy modeliy
suk@irimas ir jy pavaizdavimas bendroje REGIA aplinkoje;

e Mazesnio detalumo trimac¢iy modeliy keitimas didesnio detalumo trimaciais modeliais;

e Statiniy informacinio modeliavimo (BIM) proceso metu sukuriamy statiniy informaciniy
modeliy integravimas;

e Erdviniy duomeny poky¢iy istorijos dinaminis vaizdavimas, tam naudojant jvairios paskirties,
skirtingy tipy ir laikotarpiy archyving bei aktualia medziaga: Zemélapius, geoinformaciniy
sistemy duomenis, geodeziniy ir kadastriniy matavimy rezultatus, ortofotografinius ir
palydovinius vaizdus bei duomenis, gaunamus taikant $iuolaikines lazerinio skenavimo,
aerofotogrametrijos ir antzeminés fotogrametrijos metodus.

e Lazerinio skenavimo (naudojant orlaivius) metu gaunamo tasky debesies (LIDAR) duomeny
apdorojimo metody, siekiant 1§ taSky debesies automatizuotai iSskirti pastatus, inzinerinius
statinius (kelius, tiltus ir pan.), vandens telkinius, miSky masyvus, realizavimas.

e Operatyvus modeliavimas tiek iSoriniy (kraStovaizdzio, vieSyjy ir gyvenamyjy zony) erdviy,
tiek statiniy (prekybos centry, namy ar buty, inZineriniy statiniy bei poZeminiy komunikacijy)
tariniy (3D) iSorés ir vidaus erdviy.

Igyvendinus §j didelés apimties projekta, ilgalaik¢ nauda turéty pajausti ne tik visi subjektai,
susij¢ su architektiira, teritorijy planavimu, Zemétvarka, nekilnojamuoju turtu ir pan., bet ir daugelis
kity sriciy. IS kadastro perspektyvos, kaip parodyti ir registruoti persidengiancius objektus 2D
dimensija, tampa bitinybe (Hao et al., 2011). Tiriant kadastro sistemos konversijos j trimat¢ erdve
galimybes, negalima pamirsti ir kity, susijusiy sistemy bei duomeny baziy integravimo. Kadastro
zemélapyje be pagrindiniy objekty ir duomeny gali buti pateikiama ir jvairi pagalbiné informacija.
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Siais laikais kadastro sistemos plétojamos ne tik dél sklandZios nuosavybeés teisiy j nekilnojamaji
turtg registracijos, bet taip pat padeda jgyvendinti ir kitas privataus ir valstybinio sektoriaus uzduotis
(zemétvarkos, teritorijy planavimo, zemés plétros, statyby, aplinkosaugos ir kt. srityse) (Stoter, 2004).
Pasak M. Hachet‘o ir P. Guitton‘o, (2001) kadastro duomenis sujungti su 3D modeliais urbanizuotose
vietovése ypac naudinga ir verslui. Pavyzdziui, atsakyti i klausima, kur geriausiai mieste atidaryti
restorang, reikia ir tokiy duomeny kaip: ar restoranas bus pakankamai matomas i§ transporto
priemoniy (neuzstos jo kiti pastatai), ar bus lengva pasiekti restorang nuo stovéjimo aiksteliy ir
stoteliy. 3D sistema tik su nekilnojamojo turto kadastro objektais buity ne tokia naudinga ir ne taip
placiai naudojama, todél VI ,,Registry centro* iSkeltos ambicingos salygos yra sveikintinos, nors gali
butent daugelio skirtingy duomeny baziy techniniy bei teisiniy aspekty nesuderinamumas, dél ko
sistema nebity visiSkai patikima (Mika & Jurkiewicz, 2018). Todél pavykus jgyvendinti i$sikeltus

tikslus, tai tapty geru pavyzdziy net ir kur kas didesnéms valstybéms.

1.3. 3D kadastro sistemos koncepcija

Objekto registracija pilnoje 3D kadastro sistemoje jgauna daug platesn¢ reikSme. | ja gali buti
jtraukti plotai ir erdvés nebiitinai sutampantys su Zemés nuosavybes ribomis. 3D kadastre nuosavybés
teise valdomi ne fiziniai Zemés sklypai, o nustatytos erdvés sluoksniai arba kitaip - 3D sklypai (1.6
pav.), kurie turi nustatytas ribas ne tik X/Y plokStumoje, o ir Z aukstyje (Stoter, 2004).

3D sklypas

3D pastatas

3D turto vienetas

1.6 pav. 3D kadastro koncepcija (sudaryta autoriaus pagal Ding et al., (2017))
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Apzvelgiant pacig kadastro zemélapio sgvoka, ji taip pat skirtysi nuo esamos. 3D pilnu
kadastro zemélapiu buty galima vadinti tokj zemelapj, kuriame btity Zymimi turiniai objektai (tiriniai
sklypai apriboti 3D ribomis) arba kitaip — 3D sklypai (Stoter, 2004).

Taciau pasaulingje praktikoje yra ir miSraus kadastro sprendimy. Stoter is Salzmann‘as (2003)
yra iSskyre tris peréjimo j 3D kadastrg galimybes, taciau tik pirmoji 1§ jy atitinka pilnos 3D kadastro
sistemos apibrézima:

1. 2D kadastro sklypy panaikinimas ir sukuriami 3D kadastro sklypai. Nuosavybés teisés
registruojamos ne zemés sklype, o apibréztoje 3D erdvéje (3D sklype).

2. Hibridinis sprendimas, kuriame paliekami egzistuoti 2D esami Zzemés sklypai ir sukuriami
nauji 3D sklypai aplink 3D kadastro objektus (pavyzdziui, pastatus).

3. Toliau plétojamas 2D kadastras, jvedant vadinamas ,,3D Zymes*. Toliau viskas atvaizduojama
dvejose dimensijose, taciau iSskirtinuose, sudétinguose objektuose sukuriamos nuorodos i
dokumentus (pavyzdziui, DWG formate), kuriuose i$braizyti ir vaizduojami objektai yra 3D.
Pilnoje 3D kadastro sistemoje yra atsisakoma dabartinés 2D sklypy koncepcijos, kuri 2D

sklypa apibiidina kaip bazinj (ir vienintelj) registracijos pagrindg. 3D kadastro esmé yra
nekilnojamojo turto registracija trijose dimensijose, tokiu biidu sklypa ribojant ne tik horizontalioje
plokstumoje, bet ir vertikalioje dimensijoje (Karabin et al., 2018).

Panasiai teigia ir J. Stoter bei P. Oosterom (2006): 3D kontekste, zemés sklypai turi biiti
traktuojami kaip pavirSiaus teritorija su prasitesiancia erdve vir§ Zemés pavirSiaus arba po juo. Taip
pat J. Paulson (2007) papildo, kad jeigu biity galima vertikaliai padalinti nekilnojamajj turta, tai galéty
1§spresti daug probleminiy situacijy.

3D kadastro sistemoje nuosavybés teisés nustatomos apibrézty riby 3D sklypuose, o tuo tarpu
atviri (neapriboti) sklypai neegzistuoja. Toks kadastras reikalauja pakeisti teising sistemg ir priimti
teisés aktus, kurie jvairiose teritorijose reglamentuoty norminius aukséius. Pavyzdziui, nuosavybé
galéty buti 80 metry Zemiau zemés pavirSiaus ir 300 vir§ zemés pavirSiaus (Stoter, 2004). Taciau
zinoma, pagal kitus teisés aktus (statybos techninius reglamentus, specialiyjy Zemés naudojimo
salygy jstatymg ir kitus teisés aktus, kurie apriboja ir normuojg veiklg Zemés sklype) 3D sklype
nebiity galima vykdyti veiklos, prieStaraujancios kitiems teisés aktams. Todél tuo paciu reikia sukurti
ir 3D apribojimy mechanizma, kuris grafiSkai parodyty galimy veikly ribas.

Visuotinai patvirtintos 3D kadastro sgvokos néra, o J. Paasch‘as ir J.Paulson (2011) yra siiilg
naudoti tokj 3D nekilnojamojo turto apibrézima: tai toks nekilnojamasis turtas, kuris yra teisiskai
apribotas tiek ir vertikaliai, ir horizontaliai. Toks apibréZimas 3D nekilnojamajj turtg atskirty nuo 2D
nekilnojamojo turto ir j §j apibrézima biity galima jtraukti skirtingus 3D nekilnojamojo turto objektus,

priklausomai nuo Salies teisinés sistemos.
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E. Kalogianis ir Kiti (2020) remdamiesi atliktais mokslo darbais i§skyré ir susistemino galimus

pagrindinius 3D objektus:

Zemés pavirsiaus sklypai;

3D sklypai;

Pastatai/statiniai;

Kiti poZeminiai statiniai (riisiai, automobiliy stovéjimo aikstelés, sandéliai ir kt.);
Patalpos;

Komunaliniai tinklai (dujotiekis, Silumotiekis, vandentiekis, telekomunikacijos ir kt.);
Infrastrukttiros elementai (keliai, metro linijos ir kt.);

Tuneliai;

Tiltai;

Povandeninés erdvés;

Oro erdvés;

Kalnakasybos erdvés;

Natiiraliy gamtos istekliy erdvés;

Kiti objektai;

3D kadastre sklypy koncepcija yra visai kitokia nei tradiciniame 2D kadastre. M. Karabin‘as

(2014) sitlo nustatyti maksimalig sklypo ribg tokiame aukstyje Z(+), kad bty uztikrinamas orlaiviy

eismo saugumas, ir kuris nebiity susijes su teritorijoje leidZiamais maksimaliais pastaty auksciais.

Todéel turéty biti paliekamas tam tikras rezervas ateities konstrukcijoms ir pastaty plétrai. Id¢ja

pateikiama paveiksle (1.7 pav.)
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/ Maksimali riba Z(+)

___________________ ._'_"_’_i_ I ___;/___ e Maksimalus
: pastaty aukstis
Ateities /

antstatai

Kadastrinis Zemes
sklypas X-Y
plokstumoje

.................. i emmemsamennananeeee ZeMES pavirsius

2 Maksimali riba Z(-)

1.7 pav. Kadastro sistemos idéja (sudaryta autoriaus pagal M.Karabin‘g (2014))

Paveiksle 1.7 tarp nurodomy maksimaliy auks¢io (Z) riby, $ios 3D erdvés savininkai galéty
biiti visi Gikio subjektai, kurie dabar turi teis¢ valdyti paprasta 2D Zemés sklypa. Vir§ maksimaliy riby
erdvé iSimtinai priklausyty tik valstybei. Taéiau, $ig idéja jgyvendinti jmanoma tik jeigu bus
IstatymiSkai apibrézta nuosavybés teisiy ] 3D erdve savoka ir sukurta sistema tai paZymeéti bei
Jregistruoti kadastre.

Taip pat labai svarbu teisiskai reglamentuoti 3D kadastro sklypy (erdvés) atskyrimg nuo 2D
kadastro sklypo (1.8 pav.). Pagal M. Karabin‘a (2014) 3D sklypai yra reikalingi jgyvendinti jvairiems
investiciniams projektams, kuriy statybai nereikia pirkti viso fizinio 2D sklypo, esan¢io zemés
pavirSiuje. Tokiy investiciniy projekty pavyzdziu galéty buti pozeminiai gelezinkeliy tunelial,

pozeminiai automobiliy garazai ir kt.
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3D kadastro

sklypas
32153(:)?30 szz 3D kadastro
NE 1 savininkas ,,B" Sllillypss
. N T.
savininkas ,,A Saininkas. JC
# Maksimalios ribos Z(+)

.................. - : a : Zemés pavirius

3D kadastro
sklvpai
Nr. 4,5.6
savininkas ,,.D"

Maksimalios ribos Z(-)

1.8 pav. 3D sklypy atskyrimas nuo paprasto zemés sklypo (sudaryta autoriaus pagal M.Karabin‘g
(2014))

Paveiksle 1.8 matyti, kad potencialiam investuotojui, norinfiam jgyvendinti poZeminiO
gelezinkelio projekta, nereikéty iSpirkti visy 2D Zemés sklypy, per kuriuos numatoma trasa. Tai ypac
palengvinty tokio projekto jgyvendinima. MaZa to, atsirasty Zymiai didesnés galimybés jgyvendinti
tokio tipo projekta urbanizuotoje vietovéje, kur stovi jvairiis statiniai, pastatai. Pagal §ig 3D kadastro
idéja, kai 3D sklypa riboja apibréztos maksimalios ribos Z ir savininkai turi nuosavybés teises j Sig
nurodyta visg erdve, investuotojas turéty nusipirkti tik Siy 3D sklypy dalis Nr. 4,5,6, kurios biity
suformuojamos kaip atskiras 3D sklypas. O Zemés pavirsiuje esantys fiziniai Zzemés sklypai likty
savininkams A,B,C ir §ios Zemés j sandorj net nereikéty jtraukti. Zinoma, investuotojui vis tiek
reikéty jsigyti tam tikrg skaiCiy sklypy, esanciy zemés pavirSiuje, kur biity jrengiamos statybos
aikstelés, stotys ir pan., taciau 3D kadastro sistema leisty sutaupyti daug 1¢sy.

Kadastriniame Zemeélapyje, 3D perspektyvoje taip pat turéty biiti atvaizduojamos jvairioS
nuosavybés teisés, apribojimai, kitos prievolés (angl. RRRs — rights, restrictions, responsibilities).
Kadangi, nuosavybés teisiy, apribojimy, kity prievoliy vaizdavimas zemés sklypy 2D projekcijoje

negali aiSkiai atvaizduoti sudétingy, persidengianciy objekty, todél turéty biti iSpléstas ] trijy
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dimensijy erdve (Kitsakis et al., 2018). Kaip tai galéty biti atvaizduojama 3D modelyje pavaizduota
1.9 paveiksle.

i Level 2 5 p Common Property No. 1
R Level 1 Common Property No. 2
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1.9 pav. Australijos Viktorijos valstijos nuosavybés teisiy, naudojimo apribojimy, kity prievoliy 3D

kadastro sistemos prototipas ($altinis: State..., 2020)

Taigi, poskyryje apzvelgti pagrindiniai 3D kadastro aspektai. Norint Salyje jdiegti Sig sistema
reikia kruopsciai i$sikelti tikslus ir veiksmy plang, nes 3D kadastro konversija apima tiek teisinius,

tiek technologinius aspektus.

1.4. UzZsienio Saliy kadastro sistemos

Daugelyje pasaulio Saliy yra sukurtos ir naudojamos jvairios nekilnojamojo turto kadastro
sistemos. Yra sakoma, kad puikiai funkcijonuojanti ir tinkama kadastro sistema i$ esmés veikia kaip
pagrindas visuomenei (Enemark, 2010). Nors visy kadastry pagrindiné paskirtis panasi — sistemiskai
kaupti, atnaujinti duomenis ir informacija apie nekilnojamajj turta, taciau pacios kadastro sistemos
yra labai skirtingos. Taip yra dél kiekvienoje Salyje skirtingai susiklos¢iusiy istoriniy aplinkybiy,
18sivystymo lygio, politiniy paziiiry ir sprendimy. Net ir valstybiy, turiniy panaSig istorija,
pavyzdziui, Lietuva, Latvija, Estija, kadastro sistemos turi labai daug panasumy, taciau vis tiek néra

identiskos.
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Nei viena pasaulio $alis neturi jdiegtos pilnos 3D kadastro sistemos, apimancios visus bitinus
aspektus:
e 3D sistemos teisinis jsteigimas, 3D sgvoky patvirtinimas;
e 3D sklypy iteisinimas (suformavimas, tvarkymas, tvirtinimas);
e 3D nuosavybés teisiy, apribojimy, kity prievoliy registracija;
e Matavimo taisykliy sukiirimas;
e Zemés pavirsiaus (2D) sklypy) integravimas;

Nors 3D kadastras yra naudojamas kai kuriose Salyse arba regionuose, taciau sistemos
funkcionalumas bent vienoje srityje yra vis tiek apribotas. PavyzdZziui, registruojami 3D erdviniai
kadastro sklypai vieSuosiuose registruose, taCiau nejtraukiami j 3D kadastro zemélapj. Arba
registruojami ne visi, o tik tam tikri 3D objektai: pastatai arba tik kai kurie infrastruktiiros objektai
(Van Oosterom et al., 2011). Nors nuo $ios autoriaus i§vados pateikimo pra¢jo beveik desimtmetis,
taciau nepaisant Zymiai daugiau iSaugusios 3D kadastro paklausos, dar tik kelios Salys gali didziuotis
pilnai veikian¢iomis 3D sistemomis, nors jos veikia tik tam tikruose regionuose arba su tam tikrais
funkcionalumo apribojimais (Shnaidman et al., 2019). Pavyzdziui, Kinija yra sukiirusi 3D modelius
3D sklypy vaizdavimui ir kartu su Suomija pasiekusi kity techniniy laiméjimy, Izraelis pasistiméjo
3D kadastro teisiniuose aspektuose, kitos Salys testuoja jau sukurtas bandomagsias 3D kadastro
sistemas, taciau vieno geriausio pavyzdzio pasaulyje iSskirti dar negalima.

Kadastro sistemos Europos sgjungoje yra beveik visada paremtos Zemés sklypy pagrindu,
neturi zenklaus atskyrimo bei reguliavimo tarp kaimo ir urbanizuoty teritorijy, o urbanizuoty teritorijy
(miesty) kadastras yra tik keliose Salyse. Maza to, kai kuriose Salyse uz urbanizuoty teritorijy (miesty)
kadastrg yra atsakinga kita ministerija nei uz zemés kadastro, pavyzdziui, Suomijoje (Comparetti,
Raimondi, 2019).

Ivairiy erdviniy informaciniy sistemy naudojimas Zemétvarkos ir darnios plétros vystymo
tikslams auga. Pavyzdziui, yra Saliy, kur 3D kadastro sistemos sukiirimas tampa butinybe: Vanuatu
valstybés tankiuose miesty rajonuose keliy briaunos ir pastaty sienos sutampa su daugeliu kadastro
riby, atitinkamai 49% ir 35% atvejy (Luo et al., 2017). Akivaizdu, kad kuo daugiau persidengimy,
tuo 2D zemélapiai praranda efektyvumag. Taciau kiekviena Salis sistemas kuria ir naudoja skirtingais
budais. Daugelis pasaulio $aliy nuolat bando tobulinti jvairius kadastro sistemy aspektus. Taip pat
siekiama lyginti kadastro sistemas, atlikti tyrimus tarp panaSaus socioekonominio pazangumo S$aliy,
siekiant i$siaiSkinti gerasias praktikas (Rajabifard et al., 2007).

Vis tik 3D nekilnojamojo turto savoka iki Siol néra apibrézta tarptautiniu mastu. Visi
apibrézimai yra sukurti nebent tiesiogiai pagal Salies specifing teising sistema. Nors taip pat yra ir su

tradicinio 2D nekilnojamojo turto sgvoka. Pastebéta, kad 3D kadastro sgvoka kartais naudojama
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tiesiog nusakyti paciai kadastro ar nekilnojamojo turto registracijos sistemai, o tuo paciu kaip

bendrinis terminas trijy dimensijy nekilnojamajam turtui (Paasch, Paulsson, 2011).

Kadangi patvirtino bei visuotinai naudotino 3D nekilnojamojo turto apibrézimo vis dar néra,

todél sunku tiesiogiai lyginti jvairiy Saliy pasiekimus, taciau didelé 18 tyréjy komanda iSnagrinéjo

penkiolikos pasaulio Saliy (arba regiony) kadastro sistemas bei registruojama nekilnojamajj turta.

Pateikiama lentelé (1.1 lentelé) naudojantis Sio tyrimo duomenimis (Kitsakis et al., 2018).

1.1 lentelé. Jvairiy pasaulio Saliy (arba regiony) kadastro sistemy poZymiai

Salis

1.

Argentina

Australija
(Kvinslando

valstija)

Australija
(Viktorijos

valstija)
Austrija

Bulgarija

Kanada
(Kvebeko

provincija)

Kinija

Sklypo
tipas (2D
ar 3D)

2D

3D

2D

2D

2D

2D

3D objekty
pavaizdavimas
kadastro
Zemélapyje

3.

2D

2D arba 3D

2D

2D
2D

2D su papildomais
planais, kuriuose
yra altitude, aukstis,

turis

2D

Teisés, kurios gali biiti registruojamos

3D

Visos teisés registruojamos 3D.
Nuosavybes, apribojimai, prievolés
uzregistruoti 2D, gali buti

perregistruojami 3D

Ivairios 3D nuosavybés, apribojimai,
prievolés yra registruojamos, taciau

pavaizduojamos 2D diagramose

Bendrosios nuosavybeés teisés nustatytos
su altitudziy ir auk$¢iy informacija

papildomuose planuose

Vyksta 3D kadastro bandomasis

projektas
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1. 2. 3. 4.

Vyksta 3D kadastro bandomasis

Kosta Rika 2D 2D ]
projektas
Ivairios 3D nuosavybés teisés,
Kroatija 2D 25D apribojimai, prievolés, taciau
atvaizduojamos 2D diagramy pavidalu

Cekija 2D 2D -
Graikija 2D 2D -
Jordanija 2D 2D -

2D (keletas objekty ~ Priimami papildomi 3D dokumentai PDF

Nyderlandai 2D S
3D) formatu kaip priedelis prie dokumenty
Lenkija 2D 2D -
2D (specialiis ) ) o )
_ o Taip pat kaip 2D nekilnojamojo turto -
. simboliai 3D
Svedija 3D jokiy limity 3D nuosavybés teiséms,

nekilnojamojo turto o .
_ apribojimams, prievoléms
vienetams)

Apibendrinant tyrimo rezultatus, i§ analizuoty $aliy tik Svedija ir Australijos Kvinslando bei
Viktorijos valstijos yra jteisinusios 3D kadastrinio sklypo registravima. Kitose Salyse yra tik
tradiciniai 2D sklypai, sutampantys su Zemés pavirSiaus teritorija. 3D objektus (pastatus, jvairius
kitus statinius) kadastriniame Zemélapyje su iSimtimis galima atvaizduoti Australijos Kvinslando
valstijoje, Nyderlanduose ir Svedijoje. Kanados Kvebeko provincijoje 3D objektai atvaizduojami
dvejose dimensijose, taciau papildomai yra pridedami planai su nurodytomis altitudémis, auksciais,
tiriais. Kroatija atvaizduoja objektus 2.5D perspektyvoje, t.y. 2D objektai su iSreiksSta auks$cio
informacija. Jvairias nuosavybés teises, naudojimo apribojimus, kitas turtui nustatytas prievoles
trijose dimensijose, be jokiy limity galima jregistruoti Svedijoje, Australijos Kvinslando valstijoje.
Taip pat galima Kroatijoje ir Australijos Viktorijos valstijoje, ta¢iau tai atvaizduojama 2D diagramy
pavidalu. I dalies galima ir Nyderlanduose, Kanados Kvebeko provincijoje, taciau informacija
pateikiama papildomuose planuose. Kitose tyrime dalyvavusiose Salyse arba negalima arba vyksta

3D kadastro bandomasis projektas.
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Salyse ar regionuose, kur 3D kadastras yra jteisintas, jvedant 3D kadastro sistema, i§ pradziy
reikéjo apibrézti nauja nekilnojamojo turto sagvoka, naudojant 3D terminologija, ir taip pat sukurti
teises aktus, kurie leisty pertvarkyti ir valdyti 3D nekilnojamajj turta 3D erdvéje (Kitsakis et al.,
2018). I$nagrinéti Svedijos ir Australijos (Kvinslando ir Viktorijos regiony) atvejai rodo, kad tokie
teisés aktai reikSmingai palengvina nekilnojamojo turto tvarkyma ir reglamentuoja sudétingas, zemés
sklypams nustatytas, nuosavybés teises, apribojimus ir kitas prievoles. Taciau atsizvelgiant j 3D
nuosavybés teisiy, apribojimy, prievoliy reguliavimo sistemos apimtj, ja reikia tobulinti jvedant 3D
viesosios teisés nuostatus, keiciant kadastriniy matavimy procediras ir duomeny jraSyma, jtraukiant
3D nekilnojamojo turto charakteristikas, taip pereinant i§ 2D sistemos j 3D (Kitsakis et al., 2018).

Vis délto reikia pazyméti, kad 2D kadastro konversija j 3D gali buti sudétinga ir ilga. Nors
Izraelio mokslo atstovai jau nuo 21 amziaus pradzios pradéjo aktyviai tirti 3D kadastro sukiirimo ir
pritaikymo galimybes, taciau Salyje dar iki Siol nepavyko sukurti tinkamos teisinés bazés registruoti
objektus trijy dimensijy kadastre. Pagrinde dél to, kad dar nesukurta galimybe¢ ir teisinis biidas, kaip
asmeniui perleisti valdomos srities, esancios skirtingose erdviniuose sluoksniuose, nuosavybés teises
kitam asmeniui. Keli teisiniai aspektai Izraelyje, kurie stabdo konversija j 3D kadastrg (Adi et al.,
2018):

e Neimanoma atlikti Zemés nuosavybés sandorio, perleidZiant nuosavybés teises tos Zemés
sklypo 3D erdvés, kuri nesutampa su zemés pavirSiumi, ir kuri apibrézta kaip Zemes
nuosavybe. Pavyzdziui, tai reiSkia, kad nejmanoma registruoti pastato vienam Zmogui, o
poZeminio tunelio kitam;

e Zemés registracija apibréziama, kad dvimaté;

e Vertikalus erdvés padalinimas, skirtinguose erdviniuose sluoksniuose, reikalauja jteisinti

trimate registracija.
Kita tyréjy komanda palygino jvairiy Saliy teisiniy nuostaty ir kadastro registracijos

panaSumus bei skirtumus. Pateikiama 1.2 lentelé naudojant tyréjy gautus rezultatus (Dimopoulou et

al., 2016).
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1.2 lentelé. Jvairiy pasaulio Saliy (arba regiony) kadastro registracijos ypatumai
. Parengtos teisinés nuostatos 3D
Salis Pagrindiniai 3D objekty vienetai
sklypu registracijai
Kinija Taip 3D nekilnojamasis turtas
- 2D kadastro sklypas

- 2D modeliai su 2.5D Zymémis

Kroatija Taip ) )
- 2D planai su 3D tekstine
informacija
- 2D kadastro sklypas
Graikija Tik pavirsiaus sklypams - 3D pavirsiaus sklypas
skirtinguose sluoksniuose
Portugalija Ne - 2D kadastro sklypas
. ] - 3D objekty dvidimensis
Svedija Taip ] ]
atvaizdavimas
- 3D atvaizdavimas PDF formatu
Nyderlandai Taip - erdvinis vienetus su 3D
skaitmeniniu bréziniu
Trinidadas ir ) - PavirSiaus dalis su vertikaliais
Taip
Tobagas pjuviais

Apibendrinti rezultatai atskleidZia, kad daugelyje tyrime dalyvavusiy Saliy yra galiojancios
teisinés 3D sklypy registracijos nuostatos. Nors teisinés nuostatos patvirtinimas dar negarantuoja
praktinio jgyvendinimo. Pavyzdziui, yra Saliy, kuriose jteisinta 3D sklypy registracija, taciau kaip
pagrindinis 3D objekty vienetas yra naudojamas 2D kadastro sklypas.

Analizuojant Salis, dalyvavusias skirtinguose tyrimuose (1.1 ir 1.2 lentelés), galima
apibendrinti:

e Kroatijoje nors ir parengtos teisinés nuostatos 3D sklypy registracijai, taciau vis dar
naudojami 2D sklypai su 2.5D atvaizdavimu kadastro Zemélapyje. Nors ir galima 3D
teisiy, apribojimy, prievoliy registracija, bet pagrindinis 3D objekty vienetas yra 2D
kadastro sklypas.

¢ Kinijoje yra jteisintos 3D sklypy registracijos nuostatos, pagrindinis 3D objekty vienetas
yra 3D nekilnojamasis turtas ir Salyje yra iSbandomas 3D kadastro bandomoji versija.

e QGraikijoje 3D sklypy registracijos nuostatos yra patvirtintos tik i§ dalies ir pagrinde yra

naudojami tik 2D kadastro sklypai.
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e Svedijoje jau daugelj mety yra patvirtintos 3D sklypy registracijos nuostatos ir i§vystytos
3D technologijos, tac¢iau 3D objektai zymimi dviejose dimensijose.

e Nyderlandai turi patvirtintas 3D sklypy registracijos nuostatas, taciau pats 3D objekty
zyméjimas yra atliekamas tik papildomuose planuose ir kadastro Zzemélapyje beveik
neatsispindi.

Norint pastatyti statinius, pavyzdziui, pozeminius tunelius, 2D kadastro sistemoje projekto
vystytojams reikia nusipirkti ar iSsinuomoti vir$ tunelio esancius sklypus ar jy dalis. Tai yra didelis
2D kadastro sistemos trukumas. Projekty vystytojai iSsipirkinédami sklypus ir darydami jvairias
sutartis patiria dideles sgnaudas, nors pavirSinio zemés sklypo savininkui giliai po Zeme esantis
tunelis jtakos zemés naudojimui nedaro. Ypac urbanizuotose vietovése, kur stovi pastatai, tunelio
statybos procesas gali labai uzsitgsti dél teisiniy aspekty. M. Karabin‘as ir kiti (2020) atliko tyrimg

kaip jgyvendinama tuneliy registracija jvairiose Europos $alyse, o rezultatai aprasomi 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Tuneliy registracija jvairiose Europos Salyse

Ar poZeminiai ] . Kaip nustatoma tuneliy
Ar atvaizduojama

. tuneliy ribos kerta nuosavybés teisé, kai vir§

Salis tuneliy geometrija ] ]
privacios tunelio yra privatus Zemés

kadastro Zemélapyje?
nuosavybeés ribas? sklypas?
1. 2. 3. 4,
Austrija Taip Ne Servitutai/nuoma

. ) Taip, 2D, taciau kartais o
Bulgarija Taip ) ) ) Servitutai/nuoma
pridedami 3D planai

.. . Tunelio pradZios Zemés
Kroatija Taip Ne .
savininkas valdo visg tunelj

2D ir tik vir§ Zemés

Cekija Taip pavirsiaus esancios Servitutai/terminuota nuoma
konstrukcijos
1. 2. 3. 4.

Jokios teisés ] tunelj
Graikija Taip Ne neregistruojamos, jeigu virs§ yra

privatus zemes sklypas

Lenkija Taip/Ne Ne Servitutai/nuoma
Slovénija Taip Ne Servitutai/nuoma
Svedija Taip Taip Nepriklausoma 3D nuosavybé
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Daugelyje tyrime dalyvavusiy Saliy statant tunelius yra sudaromos servituty ar nuomos
sutartys su zemés pavirSiuje esanciy sklypy savininkais dél tunelio horizontalioje projekcijoje
uzimamo ploto naudojimo. DidZiausia problema projekty vystytojams kyla Graikijoje, nes jokia
tunelio teisiy registracija negalima, jeigu zemés pavirSiuje yra neispirktas privatus zemés sklypas.
Priesingai yra Svedijoje, kur pagal tunelio uzimama plota ir tiirj suformuojamas 3D erdvinis sklypas
ir i ji registruojamos nuosavybés teisés. Siuo aspektu Svedija turi geriausias teisines salygas tokio
pobiuidzio projektams vystyti.

Taigi, yra nemazai $aliy pavyzdziy, kur yra bandoma jdiegti 3D kadastro sistemg. Nors
galima iSspresti. Nors kai kurios Salys konversija j 3D kadastrg atlieka palaipsniui, sukurdamos tarpinj
2.5D kadastrg ar registruodamos tik jvairius 3D planus, yra valstybiy kurios jau atlieka pilnos 3D
kadastro sistemos bandomuosius projektus ir tik laiko klausimas, kada pilna 3D kadastro sistema

pradés funkcionuoti.
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2. LIETUVOS 2D NEKILNOJAMOJO TURTO KADASTRO SISTEMOS
KONVERSIJA I 3D

Baigiamajame darbe analizé atlikta kokybinio tyrimo metodu. Pagal V. Zydzitnaite ir S.
Sabaliauska (2017) kokybiniai tyrimai tyréjui suteikia placias galimybes nagrinéti reiSkinius, sunkiai
pasiduodanéius kiekybiniam tyrimui, i§ry$kinant §iy reiskiniy savituma ir autentiskuma. Siuo tyrimu
siekiama kuo placiau ir aiskiau apraSyti analizuojamos temos problematikg, koncentruotai tiriant
pasirinktus objektus, taip pat pateikti konkrecius sitilymus bei jzvalgas. ISanalizuoti jvairis teisés
aktai, kurie turéty buti koreguojami, kuriant 3D kadastro sistema. IStirtos 3D kadastro zemélapio
kirimo galimybés, kylanc¢ios problemos ir sprendimo budai, sukuriant Traky miesto dalies 3D

kadastro zemélapio prototipa.

2.1. 3D kadastro sistemos pagrindiniai aspektai ir teisés akty koregavimas

Kuriant 3D kadastro sistemg nebitina naikinti dabartinés. IS esmés tai bty kadastro sistemos
patobulinimas, sukuriant naujas taisykles ir pakeiciant sistemos koncepcijg. Visos juridinés ribos likty
tos pacios, 0 sukuriami tik papildomi kadastro objektai bei duomenys. Remiantis kity Saliy patirtimi,
kuriant 3D kadastro sistemg, pirmiausia svarbu pakeisti nekilnojamojo turto teisinj reguliavima, i$
naujo reglamentuoti jprasto Zemés sklypo sgvoka ir naujai apibrézti 3D erdvinio sklypo bei Kitas
savokas. Salys, kurios nori sukurti 3D kadastro sistema, taip pat turi i§ naujo apsibrézti nuosavybés
teisiy  nekilnojamajj turtg terming ir pakoreguoti kitus pagrindinius teisés aktus.

Pagal M. Karabin‘g (2014) zemés nuosavybé turéty biiti suprantama kaip apibréztas 3D
erdvinis objektas kadastre. Taciau Lietuvos Respublikos civiliniame kodekse (Lietuvos..., 2000a)
galiojancios nuostatos yra pritaikytos tik 2D kadastro sistemai. Todél sitilomi pagrindiniai pakeitimai,

nurodyti 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé. Zemés sklypo savininko teisiy turinio pakeitimai civiliniame kodekse

Straipsnio Nr.

Galiojanti nuostata

Sitloma nuostata

kiti nekilnojamieji daiktai, jeigu

jstatymo ar sutarties nenustatyta

kitaip.

1. 2. 3.
Zemés sklypo savininkui nuosavybés | Zemés sklypo savininkui nuosavybés
teise priklauso virSutinis Zemés | teise priklauso virSutinis Zemés sklypo
sklypo sluoksnis, ant Zemeés sklypo | sluoksnis ir statmenai vir$ ir Zemiau jo
esantys statiniai bei jy priklausiniai, | esanti reglamentuota erdve, ant Zemes
4.40str. 1 p.

sklypo esantys statiniai bei jy
Kiti

daiktai, jeigu jstatymo ar sutarties

priklausiniai, nekilnojamieji

nenustatyta kitaip.
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1. 2. 3.

Zemés sklypo savininkas j vir§ jo | Zemés sklypo savininkas virs jo Zemés
sklypo esancig oro erdve turi tokias | sklypo esancig erdve gali naudoti tiek,
440str.2p. |teises, kiek jos neprieStarauja | kiek erdvés naudojimas susijes su
jstatymams ir kiek butina naudoti | Zemés sklypo paskirtimi bei naudojimo

zemes sklypa pagal paskirtj. biidu ir neprieStarauja teisés aktams.

Zemés sklypo  savininkas  turi | Zemés sklypo savininkas Zemiau jo
nuosavybés teis¢ j sklypo virSutinj | Zemés sklypo esancig erdve gali
zemés sluoksnj bei zeméje esancias | naudoti tiek, kiek erdvés naudojimas
naudinggsias iSkasenas tiek, kiek §i | susijes su Zemés sklypo paskirtimi bei
4.40 str. 3 p.
teis¢ neprieStarauja jstatymams ir | naudojimo biidu ir neprieStarauja teisés

kiek butina naudoti zemés sklypg | aktams.

pagal paskirt;.

Dabartine zemés sklypo savoka turi buti keiiama todel, kad ribos nustatomos tik X/Y
projekcijoje, o aukstis ir gylis yra beribiai. Pagal naujg sampratg 3D Zemés sklypui bty nustatomas
reglamentuotas maksimalus vietovés aukstis Z(+) ir gylis Z(-). 2D Zemés sklypo ribas vertikaliai
pratesus 1 aukstj ir gyli iki reglamentuoty maksimaliy atstumy, taip bty sukuriamas 3D Zemeés
sklypas. Naujai reglamentuojamas 3D erdvinis sklypas. Taip pat teisés aktai turi bati patobulinti, jog
sklypus biity galima atskirti ir formuoti ne tik horizontalioje plokitumoje, bet ir vertikalioje. Zemés

Jstatyme sitilomos pakeisti pagrindinés nuostatos 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Zemes jstatymo pakeitimai

Straipsnio
NI Galiojanti nuostata Siiiloma nuostata
1. 2. 3.
Zemés sklypas — teritorijos dalis, | 3D Zzemés sklypas — teritorijos dalis, turinti
turinti  nustatytas ribas, kadastro | nustatytas bei pazenklintas ribozenkliais
duomenis ir jregistruota | ribas zemes pavirSiuje pagal X/Y projekcija,
1str. 14 p. | Nekilnojamojo turto registre. apibréztg erdve pagal teritorijoje galiojantj
maksimaly aukstj ir gylj Z(+), Z(-), kadastro
duomenis ir jregistruota Nekilnojamojo turto
registre.
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3.

1str. 14? p.

3D erdvinis sklypas — i$ 3D zemés sklypo
atskirta  erdvé, turinti nustatytas ribas
(X,Y,Z), kadastro duomenis ir jregistruota

Nekilnojamojo turto registre.

2 str. 20% p.

3D erdviniy sklypy formavimas ir
pertvarkymas — visuma zemétvarkos ir
teritorijy planavimo veiksmy, apimanciy 3D
erdviniy sklypy projektavima, kadastro

duomeny nustatyma ir jy jraSyma |

Nekilnojamojo turto kadastra.

Iki Siol pagrindinis sklypo dyd;j apibréziantis duomuo yra zemés sklypo plotas. Tafiau zemés

sklypy erdve apibrézus maksimaliu auksciu bei gyliu, taip pat biity galima iSskaiciuoti tiksly sklypo

tir] (erdve). Kadangi nekilnojamojo turto registre daiktinés teisés j nekilnojamaji daikta, Siy teisiy

suvarzymai, juridiniai faktai gali bati registruojami tik tuo atveju, kai nekilnojamojo turto registre

jregistruotas pats nekilnojamasis daiktas, sitiloma 3D erdvinj sklypa reglamentuoti kaip nauja

nekilnojamajj daikta ir sukurti papildoma kadastro duomenj — tiirj. Nekilnojamojo turto kadastro

jstatyme sitilomi pakeitimai 2.3 lentel¢je.

2.3 lentelé. Nekilnojamojo turto kadastro jstatymo pakeitimai

Straipsnio o
N Galiojanti nuostata Siiilloma nuostata
r.
Nekilnojamojo turto kadastro objektais | Nekilnojamojo turto kadastro objektais
laikomi nekilnojamieji daiktai: laikomi nekilnojamieji daiktai:
1) Zemes sklypas; 1) 3D zemés sklypas;
Sstr.1p. ) o
2) statinys <...>; 2) 3D erdvinis sklypas
3) patalpa <...>; 3) statinys <...>;
4) patalpa <...>;
I Nekilnojamojo turto kadastrag jraSomi | 16) tiiris;
6 str. 1 p. 16 | zemés sklypy kadastro duomenys:
pp. <..>
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Pagal Lietuvoje galiojantj teisinj reguliavimg visi pastatai ir statiniai priklauso nuo zemés
sklypo. O jeigu nenurodyta kitaip, visi statiniai esantys zemes sklype priklauso sklypo savininkui. 3D
kadastro sistemoje Zemés sklypas ir toliau gali likti pagrindiniu kadastro sistemos objektu. 3D
erdviniai sklypai turéty atskirus unikalius numerius ir buty registruojami Nekilnojamojo turto
registre. Numeris biity nepriklausomas nuo zemés sklypo, ta¢iau zemés sklypo registre turéty atsirasti
papildoma zyma ir informacija apie vir§ ar zemiau jo esantj 3D erdvinj sklypa. Atsizvelgiant | tai,

sitilomi Nekilnojamojo turto registro jstatymo pakeitimai 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Nekilnojamojo turto registro jstatymo pakeitimai

Straipsnio
NI Galiojanti nuostata Sitlloma nuostata
Nekilnojamojo turto registre | Nekilnojamojo turto registre
registruojami $ie nekilnojamieji daiktai | registruojami $ie nekilnojamieji daiktai
<...>: <...>:
9str.1p, 1) Zemés sklypai; 1) 3D Zemés sklypai;
2) statiniai; 2) 3D erdviniai sklypai;
3) butai daugiabuciuose namuose; 3) statiniai;
4) patalpos. 4) butai daugiabuciuose namuose;
5) patalpos.
Nekilnojamojo turto registre | Nekilnojamojo turto registre
registruojami §ie su nekilnojamaisiais | registruojami Sie su nekilnojamaisiais
daiktais, daiktinémis teisémis j juos ir Sy | daiktais, daiktinémis teisémis j juos ir Siy
teisiy suvarzymais susij¢ juridiniai | teisiy suvarZymais susij¢ juridiniai
testr faktai: faktai:
<..> <..>
10) 3D erdvinio sklypo suformavimas
zemes sklypo ribose.

3D erdvinio sklypo sukiirimo pagrindinis tikslas yra pagerinti urbanizuoty teritorijy darnios
plétros galimybes, nepazeidziant savininky interesy. Naujai sukuriamas 3D erdvinis sklypas negali
sumazinti galimybiy esama zemés sklypa naudoti pagal paskirtj ir naudojimo biida. 3D erdvinis
sklypas gali biiti kuriamas tik tuomet, jeigu Zemés sklypo naudojimo galimybés nepablogés ir jame
toliau bus galima vykdyti reglamentuota veikla. 3D erdviniai sklypai gali biiti kuriami tik kai to reikia

blsimiems arba esamiems statiniams eksploatuoti ir neprieStaraujant savininkams. 3D sklypy
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ktirimas privalo turéti pagrjsta poreikj, reikalingg dokumentacijg, suderinta su valstybinémis
institucijomis.

Pagal dabartinj teisinj reguliavima, asmeniui nejmanoma statyti naujo pastato ar Kito statinio
zemés sklype (tiek Zemiau, tiek vir§ zemés pavirSiaus), kuris jam nepriklauso, nejsigyjant to zemes
sklypo dalies. Tai galimai stabdo jvairius investicinius projektus, vystytojai patiria dideles iSlaidas.
3D kadastro sistemoje biity galima statyti statinius jsigyjant tik tam reikalingg erdvg — 3D sklypa,
kuri nebitinai sutampa su zemés sklypo ribomis ar pavirsiu.

3D kadastro sistemoje, 2.1 paveiksle nurodytoje situacijoje vaizduojami du 3D Zzemés sklypai.
Sklype Nr. 2 projektuojamo pastato viena siena patenka j gretimg sklypg Nr.1. 2D kadastro sistemoje
sklypo Nr. 2 savininkui reikéty pirkti gretimo sklypo Nr. 1 pastato dalies projekcijos uzimama plota,
taCiau 3D kadastro sistemoje uztekty nusipirkti tik fiziSkai pastato uzimamga turj arba kitaip - 3D
erdvinj sklypa (raudona spalva). Sklypo Nr. 1 savininkas valdyty ta patj sklypo plota, tik be pastato

uzimamos erdves. Abiejy sklypy savininkams biity mazesni nuostoliai.

Z(+)

/D D

3D erdvinis
sklypas

Zemes pavirsius

3D Zemeés

3D Zemes sklypas Nr.2

sklypas Nr.1

Z(-)

10 pav. 3D erdvinio sklypo suformavimo pavyzdys

3D kadastro sistemoje, 2.2 paveiksle nurodytoje situacijoje vaizduojami du 3D zemés sklypai.
Abiejuose sklypuose, po Zemé, yra projektuojamas pozeminis tunelis. 2D kadastro sistemoje §j statinj
projektuojanc¢iam subjektui 1§ sklypo Nr.1 ir Nr.2 savininky reikéty iSpirkti projektuojamo tunelio

projekcijos uzimama plota, nors sklypo antzeminés dalies projektui nereikia. 3D kadastro sistemoje
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uztekty nusipirkti tik tunelio fizinéms riboms reikalingg tarj arba kitaip - 3D erdvinj sklypa A ir B.
Sklypy Nr.1 ir Nr.2 savininkai toliau valdyty ta patj sklypo plota, visg zemés pavirSiaus erdve.
Sumazéty tik po Zeme nuosavybes teise valdoma erdvé. Siuo atveju 3D kadastro sistema investuotojui
padétu sutaupyti 168y, o sklypy Nr.1 ir Nr.2 savininkai neprarasty vir§ zemés pavirSiaus valdomos

erdvés.

Z(+)

/ —

3D Zemeés 3D Zemes
sklypas Nr.1 sklypas Nr.2
zemeés pavirsius
S

Z(-)

11 pav. 3D erdviniy sklypy suformavimo pavyzdys

3D kadastro sklypo atskyrimas neturi pazeisti ir pakenkti 2D zemés sklypo naudojimo pagal
paskirtj galimybéms. Pavyzdziui, 1§ Zemés tikio paskirties sklypo atskiriama 3D erdvé negaléty daryti
neigiamos jtakos zemes tkio veiklos vykdymui, Zemés dirbimui. MiSky tikio paskirtyje atskiriama
3D erdvé negaléty daryti neigiamos jtakos medziy sodinimui, auginimui (biity negalima atskirti 3D
erdvés esancios aukSc¢iau nei maksimalus Sakny gylys ir ne Zemiau nei maksimalus medziy aukstis).
Konservacinés paskirties Zemégje biity galima atskirti 3D erdvinj sklypg tik saugomos teritorijos
vystymo tikslais. Vandens tikio paskirties zeméje biity galima atskirti 3D erdvinj sklypa tik vandens
tikio plétojimo tikslais. Kadangi 3D kadastro sistema yra kuriama pagrinde dél tankiai apgyvendinty,
urbanizuoty teritorijy darnios plétros, daugiausiai 3D erdviniy sklypy suformavimy biity kitos
paskirties zemeje. Todél kitos paskirties zemeje biity galimos jvairios 3D sklypy suformavimo
priezastys bei galimybés.
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Visos Nekilnojamojo turto registre registruojamos nuosavybeés teisé€s, turto patikéjimo teises,
servitutai, uzufruktai, uzstatymo teisés, specialiosios zemés naudojimo salygos 3D kadastro sistemoje
gali biti registruojamos ne tik pagal 2D plota, bet ir pagal 3D tairj. Taip pat Sios teisés, apribojimai ir
prievolés gali biti atvaizduojamos 3D kadastro Zemélapyje. Iki $iol $ie objektai biidavo registruojami
pagal plota, todel jeigu sklypui nustatytas servitutas, jo vertikalus galiojimas yra neapibréztas, kas
gali sukelti ginCytiny situacijy. Yra nemazai specialiyjy zemés naudojimo salygy, pavyzdziui,
elektros tinkly, vandentiekiy, dujotiekiy ir pan., kurios reglamentuoja, kad po kabelio ar vamzdyno
juosta esanciai zemei yra nustatyta apsaugos zona. Todél jeigu sklypui nustatytas apribojimas, to
ploto erdvéje tiek statmenai | virSy, tiek j apacia, yra negalima veikla. Pagal tokj teisinj reguliavima,
net ir giliai po Zemé¢ esantys statiniai (gelezinkeliy tuneliai, metro ir t. t.) biity negalimi. 3D kadastro
sistemoje blity galima specialigsias Zemés naudojimo saglygas jregistruoti ne tik pagal plota, bet ir
pagal tiirj bei kadastro Zemélapyje atvaizduoti 3D apribojimy ribas. 2.3 paveiksle pateikiamas 3D

servituto arba apribojimo pavyzdys.

zemes pavirsius

sklypas Nr.2 3D servitutas

arba apribojimas

12 pav. 3D servituto arba apribojimo pavyzdys

2.2. 3D kadastro Zemélapio prototipo kiirimas
Reikia konvertuoti esamos kadastro sistemos objektus j 3D, kad jie galéty bati atvaizduojami

3D kadastro zemélapyje. Pereinant prie 3D kadastro sistemos reikia sukurti papildomas duomeny
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surinkimo ir apdorojimo taisykles busimiems kadastriniams matavimams, taCiau siekiant sistemos
darnaus testinumo taip pat biitina surasti biida, kaip | naujg sistemg integruoti senus duomenis, kurie
kaupiami nuo pat Lietuvos nepriklausomybés atkiirimo. Lietuvoje yra labai daug nekilnojamojo turto,
kuris pagal seniau galiojusia tvarkg iSmatuotas sudarant tik analoginius planus.

3D kadastro Zemélapio prototipas sukurtas su ArcGIS Pro 2.5 programine jranga. Naudoti
skaitmeniniai erdviniai lazerinio skenavimo (LIDAR) tasky duomenys. LIDAR tasky tankis >30 (vid.
45) tsk./kv. m. Tikslumas: horizontalios padéties nustatymo — vidutiné kvadratiné paklaida <30 cm,
vertikalios - vidutiné kvadratiné paklaida <10 cm. Taskai klasifikuoti, 13 klasiy. Priskirtos RGB
reik§més. Duomenys gauti Lidar Data Exchange (*.las) formatu. Naudotas GRPK — Georeferencinio
pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinys. Taip pat naudoti V] ,,Registry centras“ 2D kadastro
zemélapio duomenys: sklypy ribos, inzineriniy statiniy asinés linijos, adresy registro duomenys ir kita
pagalbiniy zemélapio sluoksniy informacija.

Kadastro zemélapio georeferencinj pagrinda turéty sudaryti ne tik pirmame skyriuje aprasyti
Lietuvos Respublikos teritorijos georeferenciniy erdviniy duomeny rinkinys (GDR) ir
georeferencinio pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinys (GRPK), bet ir papildomi
skaitmeniniai erdviniai lazerinio skenavimo tasky duomeny rinkiniai (Lidar DR, SEOP, SEZP,
Lidar DR _LT, SEZP_LT). Naudojantis $iais duomenimis galima sukurti pakankamo tikslumo 3D

kadastro Zemélapj, su automatizuotu biidu sugeneruotais 3D objektais, reljefu.
2.2.1. Zemés sklypy integravimas j 3D kadastro sistemg

Zemés sklypy planuose ir nekilnojamojo turto kadastro zemélapyje zemés sklypy ribos, linijy
ilgiai, koordinatés yra zymimos LKS-94 skersin¢je cilindringje Merkatoriaus projekcijoje bei
fiksuojamos tik (X/Y) reikSmés. Jeigu vietovés reljefas yra labai nelygus, kalvotas, Siy zemés sklypy
planai, nepaisant sutartiniy topografiniy zenkly, skirty pavaizduoti rySkesniems $laitams, néra labai
vizualiai aiskis. O kadangi kadastro Zzemélapyje atvaizduojamos tik sklypy ribos be sutartiniy zenkly,
perteikiant vietovés situacija Sis Zemélapis irgi néra labai informatyvus. Nors ar zemés sklypus
modeliuoti 2D ar 3D erdveje néra didelés reikSmes, nes jie vis tiek atvaizduojami tik tam tikroje
projekcijoje (Paasch et al., 2016), tac¢iau svarbu kokiame baziniame pagrinde Sie sklypai bus
vaizduojami.

Atvaizduoti tre¢igja dimensijg - aukstj (Z) realiausi yra du biidai:

1. T zemés sklypy kadastriniy matavimy metodika privalomai jtraukti auk$¢io matavima.
Braizyti 3D planus, teikiant kadastriniy matavimy bylg Nacionalinei zemés tarnybai ir
Registry centrui, taip pat pateikti sklypo auks¢iy duomenis.

2. Nuotoliniy matavimy metodais iSmatuoti visos Lietuvos reljefa, norimu pasiekti tikslumu,

sudaryti erdviniy duomeny model;j ir jame atvaizduoti sklypy ribas.
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Pirmasis buidas biity labai sunkiai jgyvendinamas ir yra neracionalus. Tolimoje perspektyvoje
tali galima svarstyti, taciau Siai dienai tokio poreikio ir tikslo néra. Auks¢io matavimas dubliuoty
topografinius darbus, iSmatuoty duomeny integracija ir perdavimas reikalauty papildomy investicijy
] kadastro sistemg bei duomeny bazes, nauji darbai matininkams uzimty daugiau laiko ir papildomy
resursy, o dél to didéty darby kainos uzsakovams. Sie trikumai reik§mingesni nei laukiama nauda.
Todél biity efektyviausias antrasis bidas. Zemés sklypy matavimo metodikos ir taisykliy keisti
nereikéty, matininkai rengty tokias pacias bylas kaip iki $iol. Tik nekilnojamojo turto kadastro
zemélapyje reikia integruoti papildomg erdvinj sluoksni — Lietuvos reljefo pavirSiaus modelj. Pagal
zinomas X/Y koordinates sklypams automatiskai biity priskiriamas iSmatuotas reljefo aukstis. Taciau
bty racionaliausia kadastro zemélapio naudotojams palikti pasirinkimo galimybe, kokiame
pavirSiuje matyti sklypus, ar tradicingje 2D projekcijoje, ar 3D reljefe (2.4 pav.). Taciau net ir
atvaizduojant sklypus 2D projekcijoje, biity nauja galimybé zemélapj priartinti, sukioti ir Kitaip
valdyti vaizda trijose dimensijose. Naudojant 3D reljefo modelj, kaip ir dabartiniame 2D Zemélapyje,

biity galima papildomai jsijungti ortofotografing medziagg ar kitus papildomus sluoksnius.

(b) Sklypai 3D reljefe su topografiniu sluoksniu (c) Sklypai 3D reljefe su ortofotografiniu sluoksniu

13 pav. Zemés sklypy riby atvaizdavimas 3D kadastro Zemélapyje: (a) 2D projekcijoje; (b) 3D

reljefo modelyje su topografiniu sluoksniu; (c) 3D reljefo modelyje su ortofotografiniu sluoksniu;
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Nauji 3D erdviniai sklypai buty atvaizduojami tik trijose dimensijose kaip 2.1 ir 2.2 paveiksly

pavyzdziuose.
2.2.2. Pastaty integravimas j 3D kadastro sistemq

Iki mazdaug 2004 mety nebuvo nuostatos, kad statinio kontiiry ir vidaus iSplanavimo grafiniai
duomenys turéty bati pateikiami skaitmeniniu bidu. Teoriskai senus analoginius planus jmanoma
skaitmenizuoti bei vektorizuoti, taciau naudos daug nebiity - planuose néra pakankamai informacijos
ir duomeny, i§ kuriy bity galima skaitmenizuota plana automatidkai konvertuoti j 3D modelj. Siai
dienai yra rengiamos skaitmeninés kadastriniy matavimy bylos ir planai, taiau automatinis
konvertavimas j tre¢iaja dimensija Vvis tiek néra jmanomas dél nepakankamo fiksuojamy duomeny
kiekio ir kity techniniy priezasciy.

2020 mety sausio ménesio Registry centro duomenimis nekilnojamojo turto registre buvo
jregistruoti 2 589 126 pastatai. I$ jy 821 254 buvo pagrindiniai pastatai, 0 1 767 872 pagalbinio tikio
pastatai. Pagal ankséiau ir dabar galiojancius teisés aktus, pagrindinio pastato priklausiniy (pagalbinio
tkio pastaty) auksty planai sudaring¢jami tik uzsakovo pageidavimu, todél Lietuvoje daugumos
pagalbinio wikio pastaty auksty planai nesudaryti. O pagrindiniy pastaty skaitmeniniai auks$ty planai
.dwg formatu parengti tik mazdaug pusei. 2020 mety sausio ménesio Registry centro duomenimis
Nekilnojamojo turto registre jregistruotos 1 139 225 patalpos. Kaip ir pastaty, didelés dalies patalpy
plany skaitmeniniame .dwg formate taip pat néra. Atsizvelgiant j $ias aplinkybes, blity racionaliausia
ne ieSkoti budy, kaip i§ ne visai tinkamy analoginiy plany automatizuotai konvertuoti duomenis ir
juos pritaikyti 3D modelyje, ta¢iau pirmiausia sukurti auksto tikslumo 3D Lietuvos nekilnojamojo
turto kadastro Zemélap] automatizuotomis matavimy ir duomeny apdorojimo bei modeliavimo
priemonémis.

Taciau labai svarbu kokiu detalumo lygio standartu (angl. Level of Detail) bus sukurtas
kadastro Zemélapis. Detalumo lygio standartas LOD apibtidina pastato 3D modelio geometrijos
tikslumo bei detalumo lygj. Paprastai yra standartizuojamos penkios pagrindinés grupés: LODO,
LOD1, LOD2, LOD3, LOD4 (2.5 pav.). Pirmajame LODO lygyje parodomi tik 2D pastato kontirai.
LODO lygio pastatai atvaizduojami dabartiniame 2D kadastro Zemélapyje. LOD1 lygyje modelis
iSkeliamas ] trecigja dimensija pagal maksimaly aukstj. LOD2 lygyje sugeneruojama supaprastinta
pastato stogo konstrukcijos forma. LOD3 lygyje iSreiSkiami smulkiis pastato stogo elementai, tiksli

lauko dury, langy vieta. Tiksliausiame LOD4 lygyje gali bati matomos vidaus patalpos, jrenginiai.
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LoOoLOo LOD! LOD2 LOL

14 pav. LOD detalumo lygiai (3altinis: F. Biljecki et al., 2016)

Baigiamajame darbe sukurty pastaty detalumo lygis yra tarpinis tarp LOD2 ir LOD3 (2.6
pav.). Pastatai sugeneruoti pagal LOD2 detaluma, taiau pritaikytos papildomos LOD3 pastaty
realistiSkumo tekstiiros taisyklés ir pastatams priskirta reali sieny, stogo teksttira. Vienuose literatiiros
Saltiniuose $is variantas traktuotinas kaip LOD3, kituose LOD2, taciau tokius pastaty modelius

sugeneruojant nekilnojamojo turto kadastro zemélapyje, detalumas biity pakankamas.

15 pav. 3D kadastro zemélapyje sugeneruoti 3D pastatai

3D kadastro zemélapyje atvaizduojamos visos antzeminés pastaty dalys, reljefas, Kkiti
situacijos elementai. Objektai atvaizduojami ne dvejose, o trijose dimensijose. Sukiirus 3D kadastro

zemélap] galima idiegti funkcionaluma, kad 3D pastatai bity interaktyviis ir paspaudus ant jy,
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atsiverty Registry centro duomeny bazéje kaupiami 2D planai, nuotraukos ir Kiti kadastro duomenys
(2.7 pav.). Taip vietoje sunkiai jgyvendinamo seny 2D plany konvertavimo j 3D pastaty modelius
proceso, biity pirmiausia sukuriamas pats 3D kadastro Zemélapis su nekilnojamojo turto objektais, o

tuomet interaktyviai prie 3D objekty priskiriami 2D planai ir kiti kadastro duomenys. Tai biity pirmas

zingsnis link 3D kadastro sistemos funkcionavimo.

10 b

6A FORMA

PASTATO IR JO SUDETINIT DALIY KADASTRO DUOMENYS

Pastato kadastro duomenys
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[Vemdentivkis
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|| &= [ | =] 1 ki sksidius il Do
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16 pav. Interaktyvus 3D pastatas
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Vis tik tokiu biidu biity atvaizduojami tik iSoriniai pastato kontiirai. Matuojant bepiloc¢iu
orlaiviu su LIDAR technologija iSmatuojami tik zemés pavirsiuje esantys objektai. T.y. uzfiksuojami
tik antzeminiai statiniai, o po Zeme esanciy arba i§ oro beveik nematomy statiniy iSmatuoti nepavykty.
Todél reikia patobulinti kadastro sistemg, kai | LIDAR duomeny pagrindu sukurtg 3D kadastro
zemélap] biity nuolat integruojami kadastriniy matavimy metu iSmatuoti, tikslesni 3D pastaty
modeliai.

Pastaty kadastriniai matavimai atliekami 0,01 m tikslumu, o baigiamajame darbe LIDAR
tasky tikslumas horizontalioje projekcijoje <30 cm, vertikalioje <10 cm. Todél butina patobulinti
pastaty matavimo taisykles ir sukurti automatizuotg sistema, kad 3D kadastro zemélapyje esantys 3D
pastaty modeliai biity nuolat atnaujinami ir pakei¢iami tikslesniais 3D pastaty modeliais. Sitilomi
matavimo taisykliy (2002-12-30 jsakymas ,,D¢l nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir
kadastro duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy patvirtinimo* Nr.522) pakeitimai nurodyti 2.5

lenteléje.

2.5 lentelé. Pastaty iSdéstymo plano sudarymo taisykliy sitilomi patobulinimai

Straipsnio
Nr.

Galiojanti nuostata Siiiloma nuostata

1.

2.

3.

S57.

Tais atvejais, kai esamame Zemés
sklypo plane néra paZzyméti matuojami
pastatai arba matuojamy pastaty
1Soriniai kontiirai skiriasi nuo paZymeéty
plane, ar Zemés sklypo plane néra
pazymétos ne maziau kaip dvi kiekvieno
zemes sklype esancio pastato kerciy
turi  bati

koordinatés, pirmiausiai

patikslinti zemés sklypo kadastro
duomenys ir Sie pakitimai jregistruoti
Kadastre. Patikslinti Zemés sklypo plano
duomenys naudojami statiniy iSdéstymo
Sis

atliekant

abrisams sudaryti.

plany
reikalavimas  netaikomas
nebaigty statyti pastaty kadastrinius

matavimus,

Tais atvejais, kai esamame zemés sklypo
plane néra pazymeéti matuojami pastatai
arba matuojamy pastaty iSoriniai kontiirai
skiriasi nuo pazZyméty plane, ar Zemés
sklypo plane néra pazymétos ne maziau
kaip dvi Kiekvieno zemés sklype esancio
pastato ker¢iy koordinatés, pirmiausiai turi
buti patikslinti Zemés sklypo kadastro
duomenys ir S$ie pakitimai jregistruoti
Kadastre. Patikslinti Zemés sklypo plano
duomenys naudojami statiniy iSdéstymo
plany abrisams sudaryti. Sio straipsnio
reikalavimai gali biiti netaikomi atliekant:
- nebaigty statyti pastaty kadastrinius

matavimus;
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1. 2. 3.
- pastaty matavimus nesuformuotame
zemés sklype, laisvoje valstybingje
zemeéje;
- pastaty matavimus zemés sklype, kuris
suformuotas preliminariy matavimy metu,
jeigu plane yra pazyméti pastatai ir
atitinka iSoriniai konturai.
Tais atvejais, kai zemés sklypas néra | Tais atvejais, kai zemés sklypas néra
suformuotas, tarpusavyje susiejami visi | suformuotas, tarpusavyje susiejami sklype
zemés sklype esantys statiniai ir | esantys  statiniai  bei  nustatomos
sudaromas statiniy i8déstymo plano | matuojamo pastato kampy koordinatés
abrisas. Jame jbraizomi visi statiniai | Lietuvos valstybingje koordinaciy
%8 (taip pat nebaigti statyti), kuriy | sistemoje (LKS94). Sudaromas statiniy
kadastriniai matavimai atliekami. i8déstymo plano abrisas. Jame jbraizomi
visi statiniai (taip pat nebaigti statyti),
kuriy kadastriniai matavimai atliekami.
Atliekant pastaty kadastrinius | Atlickant pastaty kadastrinius matavimus,
matavimus,  nustatomos  kiekvieno | kurie yra Zemés sklypuose, suformuotose
statiniy ~ i8déstymo  plano  abrise | preliminariy matavimy metu, nustatomos
braizomo pastato bent dviejy kerc¢iy bei | kiekvieno statiniy iSdéstymo plano abrise
centro taSko koordinatés valstybinéje | braizomo pastato kampy koordinatés
59. koordinadiy sistemoje. Jeigu Zemés | Lietuvos valstybingje koordinaciy
sklypui  yra  atlikti  kadastriniai | sistemoje (LKS-94). Sis reikalavimas taip
matavimai, statiniy iSdéstymo plano | pat gali biiti taikomas atliekant nebaigty
abrise  braizomy pastaty  kerCiy | statyti pastaty kadastrinius matavimus.
koordinatés nenustatomos. Taip pat nustatoma pastato centro tasko
koordinateé.
Pastato auksStis — aukstis, matuojamas | Bendras pastato aukS$tis —  aukstis,
metrais nuo pastato ar jo dalies statybos | matuojamas metrais nuo pastato ar jo
o zonos esamo zemes pavirsiaus vidutinés | dalies statybos zonos esamo Zemés

altitudés iki pastato ar jo dalies stogo
kraigo ar pastato ar jo dalies

konstrukcijos (neskaitant dimtraukiy,

pavirSiaus vidutinés altitudés iki pastato

stogo
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1. 2. 3.

védinimo Sachty, anteny, zaibosaugos | ar jo dalies stogo kraigo ar pastato ar jo

stieby) auksciausio tasko. dalies konstrukcijos (neskaitant
dimtraukiy, védinimo Sachty, anteny,
zaibosaugos stieby) auksc¢iausio tasko.

--- Pastato stogo pradzios auksciai — auksciai,
iSmatuojami visuose pastato kampuose
nuo statybos zonos esamo zZemés
pavir$iaus statmenai iki stogo

852. konstrukcijos virSutinés dalies. Jeigu
pastato  stogas  netolygus,  aukstis
papildomai gali biiti matuojamas ne tik
pastato  kampuose, 0 ir  visose
charakteringose vietose.

Jei pastatas (priestatas) yra Slaite, | Jei pastatas (priestatas) yra Slaite, aukstis

aukstis H matuojamas iki pastato stogo | H matuojamas iki pastato stogo kraigo ar

kraigo ar jo konstrukcijos (neskaitant | jo konstrukcijos (neskaitant dimtraukiy,

% diimtraukiy, védinimo Sachty, anteny, | védinimo Sachty, anteny, Zzaibosaugos

Zaibosaugos stieby) auks¢iausiy tasky ir | stieby) auksciausiy tasky ir iSvedamas

iSvedamas vidurkis vidurkis

Pastato ir jo priestaty aukstis jraSomas | Pastato ir jo priestaty visi reikalingi

statiniy iSdéstymo plane. nustatyti  aukS¢iai  jraSomi  statiniy
i8déstymo  plane ir  skaitmeninéje

89. atributinéje lenteléje. Atributinéje
lenteléje aukstis turi buti priskirtas prie
tasko, kurio koordinatés yra zinomos
(pastaty kampai ir pan.).

Statiniy i18déstymo plano sudarymo | Statiniy iSdéstymo plano sudarymo tikslas

tikslas — parodyti statiniy, kuriy | — nustatyti ir parodyti statiniy, kuriy

kadastro duomenys nustatomi, iSorés | kadastro duomenys nustatomi, iSorés

116. kontiirus, jy tarpusavio iSsidéstymg bei | kontiirus, jy tarpusavio iSsidéstyma bei

geografineg padét].

geografing padét] Lietuvos valstybingje
koordinaciy sistemoje (LKS-94).
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2. 3.

128.8

- Pastaty kontiirai  braizomi uzdarais
poligonais. Visi braizomi situacijos
elementai turi biiti objektg atitinkan¢iame
erdviniame sluoksnyje. Tekstiniai
elementai papildomai turi biti priskiriami
prie objekto atributinéje lenteléje. Planai
braizomi ir rengiami  valstybinéje

koordinaciy sistemoje.

Svarbiausi matavimo taisykliy pakeitimo aspektai, susije su pastaty iSorés kontiiry matavimu:
Kai matuojami pastatai, esantys kadastriniais matavimais suformuotame zemés sklype,
pazyméti plane, nustatytos bent dviejy kerciy koordinatés ir nesiskiria iSoriniai kontirai,
tuomet perimami duomenys i§ Sio plano. Taciau bitina jsitikinti duomeny teisingumu
atliekant kontrolinius pastaty matavimus.

Kai matuojami pastatai, esantys preliminariais matavimais suformuotame zemés sklype,
pazyméti plane, nustatytos bent dviejy ker¢iy koordinatés ir nesiskiria iSoriniai kontirai,
tuomet tikslinti sklypo matavimy nereikia, bet pastaty matavimy metu nustatomos pastaty
kampy koordinatés valstybingje koordinaciy sistemoje.

Kai matuojami pastatai, esantys nesuformuotame zemés sklype, tuomet nustatomos pastaty
kampy koordinatés valstybinéje koordinaciy sistemoje.

Pastaty matavimo metu nustatomos pastato kampy koordinatés, kai matuojamas nebaigtas
statyti pastatas.

Kitais atvejais prie§ matuojant pastatus, reikalinga patikslinti Zemés sklypo duomenis,
nustatant pastaty koordinates valstybinéje koordinaciy sistemoje.

Statiniy i8déstymo planai turi biiti rengiami skaitmeninémis priemonémis, braizant pastatus
uzdarais poligonais, reikiamame erdviniame sluoksnyje, valstybinéje koordinaciy sistemoje.
Pastato kampuose turi biiti sukuriami papildomi taSkiniai objektai su tasko koordinatés ir
aukscio, statmenai nuo zemés pavirsiaus iki stogo konstrukcijos, atributine informacija. Taip
pat nurodomas maksimalus pastato aukstis.

Turi biiti parengtas pastaty braizymo sutartiniy Zenkly kodavimo reglamentas.

Turint $iuos papildomus duomenis, biity galima sukurti automatizuotg sistema, sugeneruojant
3D pastato iSoriniy kontiiry modelj. Jis taip pat automatiskai buty integruojamas j 3D kadastro

zemélapj, pakei€iant jau esamg mazesnio tikslumo 3D pastato model;.
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2.2.3. Kity statiniy integravimas i 3D kadastro sistemq

Inzineriniai statiniai, kuriy statybai reikalingas statyba leidziantis dokumentas, yra
nekilnojamojo turto kadastro objektai. Tai dazniausiai yra magistraliniai Silumos, dujotiekio,
vandentiekio, nuoteky Salinimo, elektros tinklai, hidrotechnikos statiniai, valstybinés reikSmes keliai,
gelezinkeliai, oro uosty, branduolinés energetikos objekty statiniai ir kiti jvairts, sudétingi statiniai.
Nustatant inzineriniy tinkly (naftos, dujy, Silumos, elektros, vandentiekio, nuoteky Salinimo, rysiy
(telekomunikacijy) ir kity inzineriniy tinkly), susisiekimo komunikacijy (keliy, gatviy, gelezinkelio
keliy, oro uosty statiniy, vandens uosty statiniy ir kity transporto statiniy), hidrotechnikos statiniy,
kity inzineriniy statiniy (sporto paskirties inzineriniy statiniy ir kitos paskirties inZineriniy statiniy)
kadastro duomenis, be kity duomeny naudojami topografiniai planai, inZineriniy tinkly planai,
kuriuose yra informacija apie padétj valstybingje koordinaciy sistemoje, 0 taip pat aukscial,
nuolydziai, diametrai ir Kiti daikta apibiidinantys duomenys. Informacija i§ topografiniy ir inzineriniy
plany integruoti ; 3D kadastro sistemg nebiity sudétinga, nes Sie planai rengiami pagal tam tikra
standartg (dabartiniai pagal GKTR). Standartizuoty duomeny integravimas Vvisada yra sklandesnis.
Taip pat ateityje bus sukurta topografijos ir infrastruktiros informaciné sistema — TIIS, kuria bus
centralizuotai teikiami, priimami, derinami, atnaujinami topografiniy plany, statiniy techniniy
projekty erdviniai duomenys. Todél gauti duomenis, reikalingus 3D kadastro zemélapio sudarymui,
sunkumy nekils. Jeigu geodeziniy plany medziaga neislikusi arba yra sena, trikstama informacija
iSmatuojama kadastriniy matavimy metu. Kadastriniy matavimy taisyklés pakankamai gerai
reglamentuoja duomeny surinkima, todél galéty bati tik papildomos nuostatos, jog visi matuojami ir
braizomi objektai turi buti reikiamuose erdviniuose sluoksniuose, pagal tam tikrg standarta, ir
tekstiniai duomenys papildomai jrasomi j reikiamo objekto atributing lentelg. 3D kadastro zemélapio

prototipe atvaizduojami inzineriniai tinklai pagal aukscio atributus, esantys po zeme (2.8 pav.).

17 pav. 3D inZineriniai tinklai
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Taip pat inzineriniai tinklai gali biiti atvaizduojami tik pagal horizontalig projekcija, reljefo

modelyje (2.9 pav.)

5% 7

&

18 pav. Inzineriniai tinklai reljefo modelyje

2.2.4. Patalpy integravimas j 3D kadastro sistemg

Patalpy, suformuoty kaip atskiras nekilnojamasis daiktas, atvaizdavimo nekilnojamojo turto
kadastro Zemélapyje problematika plac¢iau apraSyta pirmame skyriuje, taciau pagrindinis aspektas
yra: nors Nekilnojamojo turto kadastro jstatyme nurodyta, kad vienas i§ nekilnojamojo turto kadastro
objekty yra patalpos ir jos turi biti atvaizduojamos kadastro zemélapyje, po jstatyminiame teisés akte
— Kadastro nuostatuose, kuris turi nurodyti tikslesnj nekilnojamojo turto kadastro jstatymo straipsniy
jgyvendinima, nurodyta, kad kadastro zemélapyje atvaizduojami visi kadastro objektai, iSskyrus
patalpas. Taip yra todé¢l, kad 2D kadastro Zemélapyje patalpy pavaizduoti nejmanoma ir jstatymo
nuostata praktikoje nejgyvendinama.
panaudoti ir atvaizduoti senus planus ir duomenis trijose dimensijose. Didziausia problema, kad
auksty planai néra braizomi valstybinéje koordinaciy sistemoje ir yra geografiskai neorientuoti. Taip
pat kaip pastaty atvaizdavimo atveju, vietoje sunkiai jgyvendinamo seny 2D auks$to plany

konvertavimo j 3D patalpy modelius, bty racionaliausia pirmiau sukurti 3D kadastro zemélapj, o
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tuomet pagal adreso paieskg arba interaktyviai paspaudus ant pastato ar patalpos vietos, atsirasty
nuorodos ] senus auksto planus ir kadastro duomenis (2.7 pav.). Konversija j 3D kadastro sistema
reikalauja daug teisiniy, technologiniy pasikeitimy, O nusistovéjusius procesus labai greitai
pertvarkyti yra sunku, taciau ir neracionalu. Pereiti prie 3D kadastro sistemos ir jg tobulinti
rekomenduotina tam tikrais etapais. Galima ateityje turéti tiksla visas patalpas 3D kadastro
zemélapyje atvaizduoti 3D patalpy modeliuose, tadiau pirmajame konversijos etape uztekty 3D
kadastro zemélapyje atvaizduoti tik 2D patalpy auksty planus. Atsizvelgiant j tai, jog patalpos iki Siol
visal nebuvo atvaizduojamos, §i inovacija biity reikSminga. ISbraizius auks$to plang valstybinéje
koordinaciy sistemoje ir priskyrus patalpos aukstj, visg brézinj galima importuoti j 3D kadastro
zemélapj. 2.10 paveiksle pateikiamas pavyzdys, kaip galima importuoti trijy auksty pastato auksty
planus valstybinéje koordinaciy sistemoje, pagal priskirtus patalpy aukscius. Ateityje norint sukurti
pilnus 3D patalpy modelius, planus taip pat reikés braizyti valstybinéje koordinaciy sistemoje, Zymint
konstrukcijy aukscius, todél laipsniSkai didinant matuojamy objekty kiekj, pobudj ir duomeny

surinkimo sudétinguma, matininkai lengviau pripras prie naujos tvarkos.

19 pav. 2D auksty planai 3D kadastro zemélapyje
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Pastate esanCiy patalpy auksty planai rengiami vadovaujantis pastaty auksty plany sudarymui
nustatytais reikalavimais, todél butina patobulinti matavimo taisykles, kad naujai matuojamy patalpy
auksto plany duomenis biity galima automatiskai integruoti 3D kadastro zemélapyje. Sitilomi auksto
plany sudarymo ir matavimo taisykliy (2002-12-30 jsakymas ,,Dél nekilnojamojo turto objekty
kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy patvirtinimo* Nr.522)

pakeitimai nurodyti 2.6 lentel¢je.

2.6 lentelé. Pastaty auksto plano sudarymo taisykliy sitilomi patobulinimai

Straipsnio o
NI Galiojanti nuostata Sitlloma nuostata
1. 2. 3.
Braizant  pastaty aukSty | 130.19 AukSty planai braizomi valstybingje
planus laikomasi siy | koordinaciy sistemoje, geografiskai orientuoti.
reikalavimy: 130.20 Atributinéje lentel¢je jrasomas kiekvieno
<.> auks$to pagrindo aukStis nuo Zinomo Zemés
pavir$iaus charakteringo tasko.
130.21  Plane, horizontalioje  projekcijoje,
130. pazymimas 130.20 punkte apraSytas charakteringas

taskas.

130.22 Auksty planai braizomi laikantis topologijos
taisykliy. Visi braizomi situacijos elementai turi bati
objekta atitinkaniame erdviniame sluoksnyje.

Tekstiniai elementai papildomai turi biiti priskiriami

prie objekto atributinéje lenteléje.

Ateityje norint sukurti 3D patalpy modelius ir juos automatiskai integruoti i 3D kadastro
zemélapj matininkams reikés iSmatuoti dar daugiau patalpy situacijos elementy. Baigiamajame darbe
3D patalpy prototipas nekurtas, bet iStirta, kokius papildomus duomenis reikés iSmatuoti. Ateityje
patalpy kadastriniy matavimy metodika turéty pasipildyti Siais matavimais:

e Visy dury aukscio;

e Laukiniy dury slenks¢io auks¢io;
e Palangiy aukscio;

e Perdangy storio;

e Langy aukscio;

e Laipty charakteristiky ir atstumy iki jy pradzios/pabaigos.
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2.3. 2D ir 3D kadastro Zemélapiy palyginimas

3D kadastro sistema galima vadinti 2D kadastro sistemos patobulinimu, iSpleciant teisines ir
technologines galimybes. 3D kadastro sistema padés iSspresti sudétingas ir problemines situacijas,
kylancias dabartingje 2D sistemoje.

Nekilnojamojo turto kadastro zemélapis yra visos kadastro sistemos atspindys. 3D kadastro
zemélapis bus naudingas matininkams, architektams, teritorijy planuotojams, notarams, teisininkams,
nekilnojamojo turto vystytojams, brokeriams, savivaldybiy institucijoms, valstybinéms institucijoms
ir visuomenei. 2.11 paveiksle palyginamas dabartinis 2D kadastro Zemé¢lapis ir sukurtas 3D kadastro

zemélapio prototipas.
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(a) 2D zemélapis su topografiniu sluoksniu
(Saltinis: V] Registry centras, 2020)

V4 g "ar B Ak D7
(c) 2D zemélapis su ortofotografiniu sluoksniu (d) 3D zemélapis su ortofotografiniu sluoksniu
(Saltinis: V] Registry centras, 2020)

20 pav. 2D ir 3D kadastro zemélapiy palyginimas
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Palyginus vizualius 2D ir 3D kadastro zemélapiy skirtumus galima teigti, kad 3D kadastro
zemélapis jvairiy sri¢iy specialistams turéty biiti vertingas dél didesnio tikslumo ir detalumo, o
paprastiems zmonéms dél vizualiai patrauklesnio ir suprantamesnio vaizdo. Taip pat pagal autoriaus

vertinimg 2.7 lenteléje palygintas jvairiy objekty erdvinis detalumas 2D ir 3D kadastro zemélapiuose.

2.7 lentelé. 2D ir 3D kadastro zemélapiy palyginimas

Objektai Erdvinis detalumas 2D Erdvinis detalumas 3D
kadastro Zemélapyje kadastro Zemélapyje
Zemés sklypai Vidutinis Aukstas
Pastatai Zemas Aukstas
Kiti antZeminiai statiniai Zemas Aukstas
Kiti poZeminiai statiniai Zemas Aukstas
Patalpos - Vidutinis (yra galimybé
pagerinti)
Papildomi 3D objektai (medziai ir - Aukstas
kt.)

Reljefas Zemas Aukstas
Hidrografiniai objektai Zemas Aukstas
Administracinés ribos Aukstas Aukstas

Papildomy 2D erdviniy duomeny Aukstas Aukstas

rinkiniy atvaizdavimas
Papildomy 3D erdviniy duomeny Zemas Aukstas

rinkiniy atvaizdavimas

Apibendrinant, néra objekto, kurio atvaizdavimas dabartiniame 2D kadastro Zzemélapyje biity
ai$kesnis ir detalesnis nei 3D kadastro zemélapyje. Salyje jdiegus 3D kadastro sistema ir sukiirus 3D

kadastro zemélapj objektus biity galima atvaizduoti aukStesniame erdvinio detalumo lygyje. Tod¢l

SV —

sistema.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1.  Remiantis jvairiy Saliy praktika istirta, kad kuriant 3D nekilnojamojo turto kadastro
sistema pirmiausia reikia pakeisti nekilnojamajj turtg ir kadastrg reglamentuojancius teisés aktus.
Pritaikant autoriaus sitlomg Lietuvos 3D kadastro sistemos koncepcija, teikiamos $ios
rekomendacijos:

1.1. Civiliniame kodekse pakeisti zemés sklypy reglamentavima taip, kad jie nebity beribiai,
ir jprasti zemés sklypai buty konvertuojami j 3D Zzemés sklypus, kuriy ribos apibréziamos ne tik
horizontalioje projekcijoje, bet ir vertikalioje, pagal vietovéje reglamentuojamg maksimaly aukstj
Z(+) ir gyli Z(-);

1.2. Kadastro jstatyme reglamentuoti nauja nekilnojamajj daiktg ir kadastro objekta — 3D
erdvinj sklypa, kuris biity nepriklausomas nuo 3D Zzemés sklypo;

1.3. Sklypy dydj apibrézti ne tik plotu, bet ir nauju kadastro duomenimi — tariu;

1.4. Visas nekilnojamojo turto registre registruojamas nuosavybés teises, servitutus,
uzstatymo teises, specialigsias Zemés naudojimo sglygas 3D kadastro sistemoje registruoti ne tik
pagal 2D plota, bet ir pagal 3D trj.

Pagrindiniy teisés akty pakeitimai formuoja 3D kadastro sistemos koncepcija.

2. 3D kadastro sistema yra dabartinés sistemos patobulinimas, todél kadastre ir registre
kaupiami 2D duomenys turi biiti integruojami j naujajj 3D kadastro zemélapj. ISanalizavus kylancias
kadastro objekty integravimo j 3D kadastro Zemélapj problemas, sukurtas 3D nekilnojamojo turto
kadastro zemélapio prototipas.

2.1. Zemés sklypai integruojami pagal Zzinomas X/Y koordinates, automatiskai priskiriant
Lietuvos reljefo modelio auk$¢io informacijg. Papildomai keisti dabartiniy matavimy taisykliy
nereikéty, taciau bitina teisiSkai patvirtinti Lietuvos reljefo modelj. 3D erdviniai sklypai gali bati
pavaizduojami papildomuose sluoksniuose.

2.2. Vietoje sunkiai jgyvendinamo 2D pastaty plany konvertavimo j 3D pastaty modelius
proceso, pirmiausia sukurtas 3D kadastro Zemélapis su LOD2 — LOD3 detalumo pastatais, naudojant
LIDAR matavimy duomenis, o tuomet pagal adreso paieska arba interaktyviai paspaudus ant pastato,
atveriami 2D planai ir kadastro duomenys. Norint 3D kadastro sistemoje automatiskai sugeneruoti
3D pastaty modelius, atlickant kadastrinius matavimus papildomai reikia iSmatuoti pastato aukstj
visuose kampuose, statmenai nuo Zemés pavirsSiaus iki stogo dangos, Siuos taSkus uzkoordinuoti, o
planus braizyti topologiniu pozitiriu tvarkingus ir standartizuotus LKS-94.

2.3. Kity statiniy integravimas j 3D kadastro zemélapj yra pakankamai sklandus, nes rengiant
kadastrines bylas be kity duomeny naudojami topografiniai, inzineriniai planai, kuriuose yra

pakankamas kiekis daiktg apibadinan¢iy duomeny. Tobuléjant dabartinei TOPD sistemai ir ateityje
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jsigaliojus TIHS, duomenys, reikalingi automatinei integracijai j 3D kadastro Zemélapj, bus dar
tinkamesni. Jeigu geodeziniy plany medziaga neislikusi ir reikia atlikti papildomus matavimus,
kadastriniy matavimy taisyklés pakankamai gerai reglamentuoja duomeny surinkima, todél reikia tik
papildomai reglamentuoti, kad visi matuojami ir braizomi objektai bty topologiniu poziiiriu
tvarkingi ir standartizuoti.

2.4. Ateityje galima turéti tiksla visas patalpas 3D kadastro zemélapyje pavaizduoti 3D
patalpy modeliuose, taciau autorius pirmajame etape siiilo 3D kadastro zemélapyje pavaizduoti tik
2D patalpy auksty planus. Atsizvelgiant j tai, jog patalpos iki $iol visai hebuvo pavaizduojamos, $i
inovacija - reikSminga. Tam jgyvendinti siloma auks$ty planus braizyti geografiskai orientuotus
LKS-94, atributuose jrasyti kiekvieno auksto pagrindo aukstj ir tg taska uzkoordinuoti, tekstinius
elementus papildomai jrasyti reikiamo objekto atributuose, planus braizyti topologiniu poziiiriu
tvarkingus ir standartizuotus.

Visi kadastro objektai turi buti pavaizduojami pagal Lietuvos reljefo modelio aukscio
duomenis.

3. Lyginant 2D ir 3D zemélapiuose atvaizduojamus objektus nustatyta, kad daugumos
objekty erdvinis detalumas ir aisSkumas yra Zymiai aukstesnis 3D kadastro zemélapyje. Yra tik keli
objektai, kuriy detalumas nepageréja ir iSlieka toks pats aukstas, pavyzdziui administraciniy riby.
Idiegus Lietuvos 3D kadastro sistema ir sukiirus 3D kadastro zemélapj, objektus buty galima
analizuoti i$ jvairiy perspektyvy, net jsijungus sengjj 2D vaizdg. Kadangi 3D kadastro sistema ir
Zzemélapis padéty jvairius objektus pavaizduoti aukstesniu erdvinio detalumo lygiu, atsirasty naujos

galimybés kadastre.
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