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TAIKYMAI

5 praktinis darbas. Darbas su skaitmeniniais auks$¢iy modeliais

ApraSymas ir uzdaviniai

2 ir 3 praktiniuose darbuose nagrin¢jome transporto
priemoniy eismg transporto tinklu ir vandens tekéjima
miesto vandentiekiu. Abicjuose Siuose darbuose laikéme,
kad Sie tinklai jau sukurti ir jy trasy pakeisti neijmanoma. O
kaip panaudoti GIS planuojant naujg tinklg?

Siame darbe nustatysime geriausia 110 kV elektros linijos
trasa nuo centrinéje Vilniaus dalyje esancios Siluminés
elektrinés iki Siaurés rytuose esancio Verkiy mikrorajono,
naudodamiesi sgnaudy pavirSiumi ir skaitmeniniu auksciy
modeliu (DEM).

Nutiesti tokia elektros linijg labai sudétinga, nes trumpiausia
trasa eity per centrines Vilniaus dalis, kur statyti aukstos
itampos elektros stulpus labai brangu ir nepopuliaru politiniu
pozitiriu. Taigi mums teks tiesti linijg aplinkiniu keliu. I Tl P

Linijos tiesimo sanaudas nustatyti mums padés CORINE zemés dangy klasés. Palei kelius
elektros linijas tiesti yra kur kas pigiau, todél siose vietose CORINE klasiy reik§mes pakeisime
kitomis. Sujunge CORINE duomenis su keliy buferiais, galésime sukurti sagnaudy paviriy (cost
surface), vaizduojantj elektros linijy tiesimo sgnaudas jvairiose teritorijose. Elektros linijos
tiesimo per konkreCig sritj kaing tikslinsime remdamiesi skaitmeniniu auk$¢iy modeliu.
Laikysime, kad pigiausia tiesti elektros linijg per visiSkai lygy pavirSiy, o didé¢jant nuolydziui
darby kaina didé¢ja.

Kelio atstumo (Path Distance) komanda skai¢iuoja kelio sgnaudas tolstant nuo tam tikro tasko,
atsizvelgdama i sgnaudy pavirsiy, i§ skaitmeninio auk$¢iy modelio gaunama ,,vertikaly daugiklj*
ir horizontalias jégas (pavyzdZiui, v€jg) jvertinant] ,horizontaly daugikl;. Horizontalaus
daugiklio nenaudosime, nes jis daug naudingesnis tiriant transporto priemoniy eismg, negu
elektros linijy tiesima.

Apskaiciave linijos tiesimo sgnaudas nuo pradinio tasko, po to — nuo galinio tasko, galime sudéti
Sios analizés rezultatus ir nustatyti linijos tiesimo sgnaudas vaizduojantj koridoriy. Zinodami
konkrety biudZeta, pagal §j koridoriy galime nustatyti visas biudzeto nevirSijancias trasas. Taip
pat galima nustatyti vienintel¢ maZiausiy sanaudy trasa nuo pradinio iki galinio tasko. Si trasa
eina nustatyto koridoriaus viduriu.

Atlikimo gairés

Nesistenkite atlikti darbo labai greitai: per skub&jimg daznai praleidziami kurie nors veiksmai ir
pridaroma nereikalingy klaidy. Nors keliy Siame darbe kuriamy sluoksniy pavadinimai labai ilgi,
geriau jy netrumpinkite. Ilgi pavadinimai pasirinkti tam, kad tiksliau aprasyty daznai naudojamy
sluoksniy paskirtj ir padéty i§vengti painiavos.

Jei kiekvieng veiksmg apgalvosite ir suprasite, kas vyksta, bus daug lengviau iStaisyti galimas
klaidas. Jei padarytuméte klaida, kruopsciai atSaukite atliktus veiksmus atgaline tvarka tol, kol
Sig klaidg surasite. Paprastai nereikia pradéti visko 1§ naujo nuo pat pradzios (nebent



pamir§tuméte saugoti atliktus veiksmus). Sis darbas ilgas, todél patartina po kiekvienos
stambesnés uzduoties i§saugoti ArcMap Seansg.

Kad darbo medziaga nebiity per ilga, naudojamos funkcijos paprastai aiSkinamos tik vieng kartg.
Antrgkart naudojama funkcija neaiSkinama; jei reikia, jos aprasymag galima rasti toje teksto
vietoje, kur ji buvo panaudota pirma karta.

Atsiskaitymo reikalavimai

Tarp tolesniy nurodymy pateikti klausimai, kurie paskatins jus pagalvoti apie kiekvieng pratimo
veiksmg. Baige darbg, nukopijuokite ir jkelkite klausimus bei atsakymus ] naujg tekstinj
dokumenty ir pateikite §j failag per BlackBoard sistema.

Pasiruosimas

Siame darbe jkelsime ir keisime daug Vilniaus ir jo apylinkiy sluoksniy. Reikalingi duomenys
yra prisegtame faile. Sukurkite darbinj aplankg C:\Data\GII04_05 ir ArcCatalog programa
nukopijuokite j ji visus failus i$ iSarchyvuoto katalogo.

Siame darbe naudojami du papildomi ArcMap moduliai. Paleiskite ArcMap ir pasirinkite "A new
empty map" (naujas tusCias Zemélapis). Tada iSskleidziamuosiuose meniu pazymékite
Tools/Extensions... (jrankiai / moduliai) ir jjunkite 3D Analyst bei Spatial Analyst, pazymédami
Salia jy esancius Zymimuosius langelius (1 pav.).

Extensions 2|

Select the extensions you want to uze.

----- O ArcSean
----- [ Data Intzroperability
----- O Geostatistical Analyst
----- [0 Maplex
----- [ Mebwork Analyst
----- [ Publisher
----- [ Schematics [License not availabls]
----- Spatial Analyst
B Survey Analyst
----- Survey Editor
e Cadastral Editar
----- [ Tracking Analyst [License not available)

Dregcriphion:

30 Analyst 9.2
Copyright ©1999-2008 ESRI Inc. All Rights Rezerved

Pravides taals for surface modeling and 30 wisualization.

About Extensions |

1 pav. ArcMap moduliy 3D Analyst ir Spatial Analyst jkélimas

1 DALIS. SANAUDU PAVIRSIAUS KURIMAS
Ikelkite i§ C:\Data\G1104_05\ katalogo j ArcMap siuos failus:

e« CORINE_Vilnius.shp

e CORINE_LUT.dbf

e Road_Buffer_Vilnius.shp
e Power_Source.shp

e Power_Destination.shp

e vilniaus



CORINE_Vilnius.shp failas — tai Europos aplinkos agenttiros 2000 m. CORINE zemés dangy
duomenys, apkirpti iki Vilniaus miesto riby. Pietuose truksta nedidelio plotelio, bet tai neturés
jtakos miisy analizei. CORINE Vilnius.shp faile zemés dangy klasés pazymétos triskaitmeniu
kodu, pavyzdziui, 242 reiskia kompleksinés zemdirbystés plotus. Patys Sie kodai nieko nereiskia,
todél sukurta CORINE LUT.dbf perzitros lentelé, kurioje kiekvienam triskaitmeniam kodui
priskirtas prasmingas pavadinimas ir linijos tiesimo sagnaudos. Pavadinimas paimtas i§ CORINE
dokumentacijos, bet linijos tiesimo sgnaudos yra tik labai apytikslés.

Sios sanaudos pagrjstos jsivaizdavimu, kiek galéty kainuoti nutiesti elektros linijas per jvairiy
zemés dangy tipy teritorijas, ir atspindi santykinj linijy tiesimo sudétinguma skaléje nuo 1 iki 5.
Pavyzdziui, CORINE ,,Itisinio uzstatymo* klasei a$ priskyriau elektros linijos tiesimo sgnaudas
»d, 0,,Ganykly“ klasei —,,1%. Aisku, kad tiesti elektros linijas per uzstatytas miesto teritorijas
daug brangiau, negu per ganyklas. Kiek tiksliai brangiau — neaisku. Realiu atveju linijy tiesimo
Jvairiomis teritorijomis jverciai bty tiksliis, o miesto zonoms biity galima priskirti labai dideles
sagnaudas (pvz., 9999) ir taip visai uzdrausti per jas tiesti linijas.

Vilniaus keliy buferio failas Road Buffer Vilnius.shp yra kintamo ploc¢io buferis aplink kelius,
saugomus ankstesniems darbams naudotame keliy faile roads_adr.shp. Buferio plotis i§ anksto
apskaiciuotas atsizvelgiant  kelio klasiy reikSmes; Kategor=1 (pagrindiniy magistraliy) buferiai
plagiausi, o Kategor=12 (pés¢iyjy taky) — siauriausi. Sj faila jiis gavote paruoita, nes surinkti ir
apdoroti reikiamus duomenis truko mazdaug pusvaland;.

Power Source.shp ir Power Destination.shp yra taskiniy vektoriniy objekty failai, nurodantys
atitinkamai elektrinés vietg ir tg3 Verkiy vieta, kurioje bus pastatyta nauja pastote, tieksianti
energijg vietiniams vartotojams.

Pirmiausia i§ CORINE ir keliy buferiy duomeny sukursime sgnaudy pavirSiy. Véliau jj
naudosime skaiiuodami kaing kelio atstumo (Path Distance) komanda. I$ pradziy reikia
sujungti perzitiros lentele su CORINE Vilnius.shp failu. Turinyje deSiniuoju pelés klavisu
spustelékite CORINE_Vilnius.shp ir pasirinkite Joins and Relates/Join... (jungti ir sieti / jungti...,
2 pav.). Mums reikia sujungti CORINE Vilnius.shp failo CODE 00 stulpelj su atitinkamo
CORINE_LUT.dbf failo CODE_00 stulpeliu (3 pav.). [veskite Sias reik§mes, spustelékite OK, ir
lentelés bus sujungtos. Sujunge lenteles, dirbdami su CORINE Vilnius.shp failu galésime
pasiekti perzitiros lenteléje saugomus aprasus ir sgnaudas.

Kad patikrintuméte, ar lentelés sujungtos tinkamai, perzitrékite jungting atributy lentele: turinyje
desiniuoju pelés klavisu spustelékite CORINE Vilnius ir pasirinkite komandg Open Attribute
Table (atverti atributy lentele). Slinkite vaizdg iki pat deSiniojo kraSto ir patikrinkite, ar
CORINE LUT.dbf informacija prijungta teisingai. Jisy gauti rezultatai turi biiti panasis |
pavaizduotus 4 pav.



= 5 Layers
B ‘8 C\Data\GIIod-0s

- ’—/\/"_‘/

CORIMNE_LUT X Remave
B 8 C:\DatalGIIod-05),

Open Attribute Table

=] wilniaus
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e
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Use Symbaol Levels

Selection 3

Label Features

Conyert Labels to SAnnotation, .

f-'? Conwert Eeatures to Graphics...
Convert Symbalogy ko Representation, ..

Drata »

Save fs Laver File, .,

Properties... \q___‘——-____,

2 pav. ArcMap jungimo operacijos pradzia

x

Join lets you append additional data to thiz laper's attibute table so you can,
far example, symbalize the layer's features using this data.

What do pou want to join bo this layer?

Jain attributes from a table j

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

2. Choose the table to join to this layer, o load the table from disk:

|E corine_LuT = =

I~ Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table ta base the join on:

CODE_D0 =]

Advanced... |

Abot Jaining [ ata | 0k | Cancel |

3 pav. CORINE_Vilnius.shp jungimas su CORINE_LUT.dbf, naudojant identi§kg abejose lentelése stulpelj
CODE_00

E Attributes of CORINE_Vilnius -0 i‘
CORINE_Vilnius.CLC00_20_1 CORINE_Vilnius.CODE_00 CORINE_LUT.OID CORINE_LUT.CODE_00* CORINE_LUT.FEATURE CORINE_LUT.COST -
» 30436 51 39 511 |Water courses 4
34523 2 23 312 |Coniferous forest 2
34666 242 19 242 |Complex cuttivation petterns 2
34691 3 24 313 |Mixed forest 1
34879 23 17 231 |Pastures 1
34978 2 23 312 |Coniferous farest 2
F5022 2 23 312 |Coniferous forest 2
3 3anan A 72 311 |Arnad-lraved forest 'Jl 5 ’LI
Record: ﬂ ﬂ 1 ﬂ ﬂ Shows [ Al _selected Records (0 out of 328 Selected) Options =

4 pav. Stulpeliai deSiniajame jungtinés lentelés kraste



Dabar uzverkite atributy lentelg. CORINE zemés dangy duomenyse keliy nedaug, o keliai yra
geri koridoriai elektros linijy trasoms. Todél mes pakeisime kai kurias CORINE Vilnius.shp
dalis Vilniaus keliy buferiais i§ failo Road Buffer Vilnius.shp. Gauta SHAPE failg galima
redaguoti ir konvertuoti j rastrg — sukurti sgnaudy pavirsiaus rastra.

Pirmiausia atverkite ArcToolbox jrankine, jei ji dar neatverta. ArcToolbox galima paleisti
standartinés jrankiy juostos mygtuku Show/Hide ArcToolbox Window (rodyti / slépti ArcToolbox
langa, ). Tada pasirinkite ArcToolbox jrankj Analysis Tools/Overlay/Update (analizés jrankiai
/ perdanga / atnaujinti) ir atnaujinkite CORINE_Vilnius Zzemés dangas Road_Buffer_Vilnius
keliy buferiais; rezultatg jrasykite j naujg SHAPE failg All Costs.shp (5 pav.). Spustelékite OK
ir teskite darba.

* Update -0l x|
=
Inpuk Features
. ']
| CORINE _Vilnius ~] m.l
lUpdate Features
IRDad_BuFFer_'v'iInius ;l ﬁl
Qukpuk Feature Class
I i Datal GIT04-054 40 _Costs. shp D-q'l
[ Borders
#¥ Tolerance (optional)
I IMeters j
w
1| |
Qk Cancel | E nvirohments. .. | Shu:uwHeIp>>|

5 pav. Sanaudy pagal CORINE keitimas persidengian¢iose su keliy buferiais srityse, naudojant atnaujinimo
perdengiant funkcija

Nors iSvesties failo CORINE poligonuose liko elektros linijy tiesimo kainos (gautos sujungus
lenteles), ka tik pridétiems keliy buferiams linijy tiesimo sgnaudos nepriskirtos. Keliams
priskirsime sgnaudas ,,2°.

Turinyje deSiniuoju mygtuku spustelékite sanaudy failg All Costs ir atverkite jo atributy lentele
(Open Attribute Table, 6 pav.). Slinkite lentele iki tuscios eilutés netoli apacios (FID=328, arba
gali buti FID=307). Visy S§io jraso lauky reikSmes tuscios arba 0. Spustelékite langelj Sios eilutés
kairéje (7 pav.) — jrasas ir visi keliy buferiai Zemélapyje turéty tapti pazymeéti.

Dabar keliy buferiams priskirsime kaing ,,2“. Si kaina atspindi tai, kad esamais koridoriais
elektros linijas tiesti gana lengva, bet sunkiau negu per ganykla ar dirvg, nes gali tekti
rekonstruoti tam tikras kelio atkarpas arba periodiskai stabdyti darbus ir praleisti transporto
priemones.

Desiniuoju pelés klavisu spustelékite stulpelil CORINE L 3 (anksciau jis vadinosi COST
(sgnaudos), bet eksportuojant jungtine lentel¢ pavadinimas buvo pakeistas) ir pasirinkite lauky
skaic¢iuotuva (Field Calculator..., 8 pav.). Lauky skai¢iuotuvo lange nustatykite CORINE L 3
stulpelio reikSme ,,2* ir spustelékite OK (9 pav.).



1 klausimas. Faile roads_adr buvo daug keliy segmentu, bet atnaujinimo (Update) funkcija
pridéjo tik vieng poligona. Kodél? (1 balas)

B £F Layers || @ ArcToolbox
[

P8 M fimabeck

Copy
= Road_Bul &% Remove

O

= CORINE
O 7] Joins and Relates 3

B O winiaus <& Zoom To Layer

""'E"'-'Eﬂ Zoan Tio [Make Yisible
High :

[

Visible Scale Range 4

Low : Use Symbol Levels

Selection 3

Label Features

Convert Labels bo Annotation. ..,

W )
= Converk Eeatures to Graphics. ..
Convert Symbology to Representation, .,

Daka »

Save As Layer File. ..

Properties. ..

6 pav. All_Costs.shp atributy lentelés atvérimas

B8 Attributes of All_Costs - |E| 5[

FID | Shape* CORINE_Vil CORINE_V_1 CORINE_V_2 | CORINE_V_3 | CORINE_V_4 | CORINE_LUT | CORINE_L 1 CORINE_L 2 CORINE_L _3 ;I
321 |Polygon 943975527153 624092522 35510 33453 313 24 313 |Mixed forest 1
322 |Polygon 4089795.10609 20802164018 38525 35468 242 19 242 |Complesx cultivation patterns 2
323 |Palygon 633953 480544 4765842913 38527 38470 231 17 231 |Pastures 1
324 |Polygon 955501 361345 5928 67377 38551 33494 324 28 324 |Tranzitional vwoodland/shruk 3
325 |Palygon E18070.794332 3538.348746 38579 38522 211 11 211 |Mon-irrigated arshle land 1
326 |Palygon 261696 G67ETT 3174108171 35566 38529 311 22 311 |Broad-leaved forest 2
327 |Palygon 1640447 FEET 12437131487 38611 38554 312 23 312 |Coniferous forest 2
328 |Palygon 1) 1) 0 1) 1) 1) 1) 1) j
-
Record: ﬂjl 1 jﬂ Show: Wml Records (0 out of 329 Selected) M

7 pav. All_Costs.shp atributy lentelés eilutés, kurioje jrasyti keliy buferiy atributai, pazymeéjimas

BH Attributes of All_Costs =100 x|

FID | Shape*® | CORINE_Vil CORINE_V_1 | CORINE_V_2 | CORINE_V_3 | CORINE_V_4 | CORINE_LUT | CORIME_L_1 CORINE_L_2 CORINE L3 1 -
321 |Palygon 943975527153 624082522 38510 38453 33 24 313 |Mixed forest Stk Ascending
322 |Polygon 4069795 10609 20802164018 38525 38468 242 19 242 |Complex cuttivation patterns Sort Descending
323 |Polygon 633983 480544 4788.42913 38527 38470 231 7 231 |Pastures Summarize. ..
324 |Palygon 985501 361345 5028 67377 38551 33454 324 268 324 | Transitional woodlandishrul z Statistics...
325 |Palygon 618070 734332 3538 345746 38579 38522 21 1" 211 |Mon-irvigated arable land =
326 |Palygon 261696 867877 3174108171 38586 38529 31 2 311 |Broad-leaved forest ﬂ
327 |Polygon 1640447 TEET 12437 131497 38611 38554 2 23 312 |Coniferous forest Calculate Geometry...
328 |Polygon a a a a a a a Turn Figld OFF
Record: ﬂ j [ J ﬂ Show: [ 4l Selected Records (1 out of 329 Selected) Options - FreszefUnfreeze Column
< Delete Field
Value A spatial Join pledr 2
™ High : 221,032 ” | A symmetrical DiFFeren-l %b\r Properties...

s

8 pav. Lauky skaiiuotuvo atvérimas pazymétos eilutés CORINE_L_3 stulpeliui pakeisti




Field Calculator 21|
Fields: Twpe: Functions:
FIDr -}: Murmber
CORIME_wil
CORINE_W_1 = sString
CORINE ¥ 2
CORINE W 5 " Date
CORINE_Y_4
CORIME_LUT
CORIME L 1
CORINE | 2
CORINE_L_3
-
CORINE_| 3 = ™ advanced Ll _| j
il =
Load... |
Save... |
Help |
Jid |
Ok
¥ Calculate selected records only
Cancel |

9 pav. Reik§més ,,2° priskyrimas pazymétos eilutés CORINE L _3 laukui

Si operacija pakeité tik viena eilute, nes tik viena eiluté buvo pazyméta. Bet pries tesdami darbg
atverkite atributy lentelés parinkéiy meniu (Options) ir jvykdykite iSrankos iSvalymo komanda
(Options/Clear Selection, 10 pav.), kad né viena atributy lentelés eiluté nelikty pazyméta. Jei to
nepadarysite, tolesnés operacijos apdoros tik pazymétg eilute.

| = 23] F12 |Coniterous torest
0] 0] 0] 0]
- of 329 Selected) Options  + |

% Find & Replace. ..
B select By Attributes. ..

sOL

M

Switch Selection

Select All
Add Field. ..
Turn All Figlds On
Restore Defaulk Column Widths

Related Tables »

A Create Graph...
Add Table ko Layout

3

s Reload Cache

&5 print...

Reparts »
Export...

Appearance. ..

10 pav. Pazyméjimo panaikinimas atributy lenteléje

Dabar visy sgnaudy failas All Costs.shp sukurtas, sukonfigiiruotas ir paruostas konvertuoti |
rastrinj sluoksnj. ArcToolbox jrankinéje pasirinkite jrankj Conversion Tools/To Raster/Polygon
to Raster (konvertavimo jrankiai / i rastrg / poligonus ] rastra). I vektoriniy jvesties duomeny
(Input Features) lauka jraSykite All Costs, j reikSmés lauka (Value field) — CORINE L 3, j



iSvesties rastro duomeny rinkinio laukg (Output Raster Dataset) — All_Costs_Raster.img.
Nustatykite 10 m gardelés dydj ir spustelékite OK (11 pav.).

I0i x|
=
Input Features
|.0.II_C|:|sts LI @l
Yalue field
[ CORTNE_L 3 a

Qutput Raster Dataset
I C1\DatalEII04-054All_Costs_Raster.img Erq'l

Cell assignment tvpe (optional)
| CELL_CEMTER =]

Friority Field {optional)
[ HorE a

Cellsize {optional)

[10 ﬂ
=

’TI Cancel E revironments. .. | ShowHeIp>>|

11 Sanaudy sluoksnio All_Costs konvertavimas i rastrinj sanaudy pavirsiy All_Costs_Raster.img

2 DALIS. LINIJOS TIESIMO SANAUDU NUSTATYMAS

Dabar nustatysime visos elektros linijos tiesimo sgnaudas. Tam reikia apskaiCiuoti maziausias
sgnaudas iki visy tasky tolstant nuo elektros energijos Saltinio tasko, ir dar kartg jas apskaiciuoti
tolstant nuo galinio linijos taSko. Sudé¢j¢ Siuos du rezultatus, gausime rastra, kurio gardelés
reik§mé nurodo maziausias sgnaudas, kuriy reikia elektros linijai nutiesti nuo pradinio iki galinio
tasko per Sig gardelg, ir galésime nustatyti maziausios kainos koridoriy. Taip pat galésime
nustatyti maziausiy sgnaudy kelig nuo pradinio iki galinio tasko.

Pirmiausia apskaifiuosime maziausias sgnaudas tolstant nuo galinio linijos tasko. ArcToolbox
jrankingje pasirinkite Spatial Analyst jrankj, skirta kelio atstumui skai¢iuoti (Spatial Analyst
Tools/Distance/Path Distance). [vesties duomenys turi biiti Power Destination (galinis linijos
taskas), o atstumy iSvesties rastras — Dest Cost. Kainos rastras bus ka tik sukurtas
All Costs Raster, o jvedamu pavir§iaus rastru pasirinksime ,,vilniaus“ DEM. Horizontalaus
daugiklio parametry nekeisime, o vertikalaus daugiklio parametry skiltyje vertikalaus daugiklio
rastro lauke dar kartg jvesime ,,vilniaus*.

Gali kilti klausimas: kodél gi ,,vilniaus* DEM jvedamas dukart? Kaip pavirSiaus rastras, jis
skirtas kelio ilgiui koreguoti — nelygiu pavirSiumi atstumas tarp ty paciy tasky didesnis negu
lygiu. Kaip vertikalaus daugiklio jvesties rastras, jis naudojamas apskaiciuoti sgnaudy
padidéjima tiesiant linijg Slaitu. Pigiausia linija
tiesti horizontaliu pavir$iumi, o didéjant pavirSiaus
nuolydZiui linijos tiesimo sagnaudos auga.

Linijos tiesimo sgnaudy priklausomybe nuo
nuolydzio atspindi vertikalus daugiklis. Kadangi
linijjos tiesimo sgnaudos didesnés ir jkalnéje, ir
nuokalnéje, naudosime simetrinj tiesinj vertikaly
(Symmetric  Linear) daugiklj. Apating ribg
nustatysime -80°: nors ir jmanoma tiesti elektros




linijas labai staciais $laitais (kaip paveikslélyje deSingje), bet jei $laitas beveik vertikalus (aisku,
Lietuvoje tokiy nedaug!), sagnaudos tampa pernelyg didelés. D¢l tos pacios priezasties virSuting
riba bus 80° (12 pav.).

Vertikalus daugiklis
= (y asis)

4
3
2

H‘mﬁ

=80 =45 ] 45 a0
Santykinis verikalus judéjimo kampas
SYM_LINEAR

12 pav. Taip simetriné tiesiné funkcija (SYM_LINEAR) konvertuoja Slaito kampa (vertikaly santykinij
judéjimo kampa) i sanaudas (vertikaly daugiklj). Apating ir virSutine ribas pakeisime: vietoje diagramoje
nurodyty 90 ir -90 laipsniy nustatysime 80 ir -80.

Simetrinio tiesinio vertikalaus daugiklio tiesés statumas skai¢iuojamas Siek tiek keistokai. Norint
nurodyti 45 procenty statuma, reikia apskaiciuoti 1/45 ir jvesti 0,022222. Kadangi statumas
iSreiSkiamas procentais, o ne deSimtainémis trupmenomis, jvedama reikSmé yra 1/100
matematinés reik§més. Spustelékite OK ir tgskite darbg (13 pav.).



-l

Input raster or Festure source data

| v

I Power_Destination LI Dq'l
Oukput distance raster
I C:\DatayGIl04-05 Dest_Cost ﬁl

Input cost raster {optional)

I All_Costs_Raster LI ﬂ

Input surface raster {optional)
|vi|niaus LI ﬁ"l

Maximum distance {optional)

Cukput backlink raster {optional)
l =

¥ Horizontal factor parameters (optional)

« Vertical factor parameters (optional)
Input wertical raster (optional)
| wilnizus 4| @l
wertical Factor {optional)
ISymmetric Linear j

—MWertical Factor search settings

Zero fackar: IW
Low cut angle: IW
High cut angle: IW
Slope: IW

ak. I Cancel | Environments...l Show Help »>

-
|

13 pav. Kelio atstumo parametrai linijos tiesimo sanaudoms nuo galinio tasko skaiiuoti

Dabar reikia apskaiciuoti elektros linijos tiesimo sgnaudas tolstant nuo pradinio tasko. Procesas
i§ esmés toks pat kaip ir ankstesnis, tik jvesties elementai bus Power Source, atstumo i$vesties
rastras — Source_Cost, ir dar reikia sukurti griztamajj iSvesties rastrg (Output backlink raster)
Source Back, kurio véliau reikés koridoriaus komandai. Jvede Siuos parametrus, spustelekite OK
(14 pav.).



L=

Input raster or feature source data

IPower_Source LI @l
Output diskance raster
I C:\DatalGII04-054Source_Cost @l

Input cost raster {optional)

I All_Costs_Raster LI ﬂ

Input surface raster {optional)
I wilniaus LI @l

Maximum distance {optional)

Oukput backlink raster {optional)
| C:\DatalGII04-05Source_Bark D”l

¥ Horizontal factor parameters (optional)
# Vertical factor parameters (optional)

Input vertical raster {optional)

|vilniaus LI g
‘Wertical Factor {optional)
ISymmetric Linear j
—Wertical Factor search settings
Zera factar: |1 000000
Lows cut angle: I-BD.DDDDDD
High cut angle: ISU.DDDDDD
Slope: ID.D222221 ||
=
Ok | Cancel | Environments. .. | Show Help »» |

14 pav. Kelio atstumo parametrai linijos tiesimo sanaudoms nuo pradinio tasko skaiciuoti. Pastaba: sukurtas
(neprivalomas) grjZtamasis rastras pavadinimu ,,Source_Back®.

Suskaiciave linijos tiesimo sgnaudas abiem kryptimis, galime jvykdyti koridoriaus (Corridor)
komandg. ArcToolbox jrankinéje pasirinkite Spatial Analyst koridoriaus jrankj (Spatial Analyst
Tools/Distance/Corridor) ir sukurkite naujg rastrinj sluoksnj pavadinimu ,,Corridor*; pirmasis
sgnaudy atstumo jvesties rastras (Input cost distance raster 1) turi biiti Source Cost, antrasis —
Dest Cost . Paleiskite analiz¢ mygtuku OK (15 pav.).

—loix]

=l

Input cost distance rasker 1

Isource_cost LI @l

Input cost distance raster 2

Idest_cost LI @l

Dukpuk raster

| C:\DataGI104-05\ Carridor B”'l
I]

QK | Cancel | Environments...l Show Help »» |

15 pav. Koridoriaus kiirimas i§ dviejy sanaudy rastry

Koridoriaus komanda sukurs pavirSiy, kurio kiekvienos gardelés reikSmé lygi maZiausioms
sgnaudoms, reikalingoms nutiesti linijg nuo pradinio iki galinio taSko per Sig gardele. Jei norite
sanaudas matyti kaip tolygiai kintancius atspalvius, pakeiskite rastro rodymo tipg i§ klasifikuoto
(Classified) j perecinamajj (Stretched).



corridor
Yalue
. High : 68287

Low : 31324.3

16 pav. Koridoriaus komandos rezultatas — atspalviai nuo geltonos iki rudos spalvos

2 klausimas. Tarp elektrinés ir Verkiy pastotés yra didesniy santykiniy sanaudy sritis,
pavaizduota ruda déme geltonoje srityje (16 pav.). Paaiskinkite tai, remdamiesi sgnaudy
pavirSiumi. (1 balas)

IS 16 pav. legendos matyti, kad maziausios elektros linijos tiesimo nuo elektrinés iki Verkiy
sanaudos yra 31 324,3 vienety. Sios sanaudos nereiskia konkregios sumos kuria nors valiuta; jei
sgnaudy pavirSiaus reikSmes biitume nurodg litais, gautos sanaudos biity kur kas prasmingesnés.
Jei pasirinktume aplinkinj kelig, einant] j Verkius per patj pietinj Vilniaus krasta, tai elektros
linijos tiesimo sgnaudos biity net 68 287 vienety.

Tarkime, kad muisy biudzetas yra 35 000 vienety. Kiek linijos varianty gausime Siuo atveju? Kad
tai nustatytume, perklasifikuosime koridoriy taip, kad matytume visas sritis, per kurias jmanoma
nutiesti linijg pigiau negu uz 35 000 vienety. ArcToolbox jrankinéje pasirinkite Spatial Analyst
perklasifikavimo jrankj (Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify). Spustelékite klasifikavimo
mygtuka (Classify...) ir apibrézkite 2 klases (17 pav.).



* Reclassify i ] 4
N
Input raster
I corridor LI @l
Reclass field
Yalue j

Reclassification

=
31324347656 - 35000 1 |-
35000 - 65286993125 2 e
MoDsta MoData

Delete Entries

[
&dd Entry |
[pmmEs

-

Load. .. | Save... | Reverse MNew Yalues | Precision. .. |
Cutpuk raster
| CilDaka|GII04-05) budget D”'l
[ Change miszsing values to MoData
=
4 [
ak | Cancel | Enwiranments. .. | Show Help »» |

17 pav. Koridoriaus sluoksnio perklasifikavimas ir naujo ,,biudZeto* sluoksnio (Budget) sukiirimas

Klasifikavimo lange pakeiskite klasiy skai¢iy j ,,2° (gali prireikti jjungti nattiraliy riby (Natural
Breaks (Jenks)) klasifikavimo metoda) ir pakeiskite pirmosios klasés riba j 35 000 (18 pav.).
Dukart spusteléjus OK, biudZeto rastras bus jtrauktas j turinj. Jo gardeliy reikSmés bus dvi: 1 (<=
35 000) ir 2 (> 35 000).

 Classification r— Classification Statistics
Method: IManuaI ﬂ Count: 154858
Minirnuri : 31324347656
Casses: [ = Maximum: 65286,953125
~Data Exchasion Sum: 6422582225, 75571
Mean: 41474.009904
Exclusion ... | Sampling ... | Standard Deviation: 8861,958273
Columns: 100 = [~ Show Std, Dev. [~ Show Mean
o EBreak Walues Y
000 2 s
=] =]
%' & £8286.953125 %
o4
&
G000+
4000
2000+
<l | I
]
I I I QK
31324347656  40564.998023 49805650391 589046.301758  B8286.45312 -
[~ Snap breaks to data values 41126 Elements in Class Cancel |

18 pav. Kad sukurtuméte dvi klases — vieng mazZesne uz 35 000, kita didesne uz 35 000, pakeiskite pirmosios
ribos reik§me i 35 000

Panagrinéje biudzeto rastrg pamatysite, kad j 35 000 vienety buferj patenka trys placios juostos
(19 pav.). Siose juostose linijos trasas pasirinkti galima pakankamai laisvai, nors viena juosta i$
tiesy yra gan siaura.



19 pav. Perklasifikavimo funkcija nustato vietas, kuriose visos sanaudos linijai tiesti nevirSyty 35 000 vienety
biudZeto

i
3 klausimas. Jrankiy juostoje esan¢iu matavimo jrankiu (2 ) i¥matuokite siauriausios
juostos plotj siauriausioje vietoje. Koks apytiksliai yra koridoriaus plotis Sioje vietoje? (1
balas)

4 klausimas. Turinyje deSiniuoju pelés klaviSu spustelékite biudZeto (Budget) sluoksnij ir
pasirinkite komanda Properties (savybés). Saltinio (Source) ir simbolikos (Symbology)
skyreliuose apskaiciuokite plotg (km?), kuriame nebus vir§ytas 35 000 vienety biudZetas.
Paaiskinkite, kaip atlikote skaic¢iavimus. (2 balai)

Ir pagaliau at¢jo laikas atlikti svarbiausig automatizuoto tinkly planavimo GIS sistemomis
uzduotj: nustatyti maziausiy sgnaudy kelig nuo elektrinés iki Verkiy pastotés. Tam naudosime
ArcToolbox maziausiy sgnaudy kelio (Cost Path) funkcija. Pasirinkite Spatial Analyst maziausiy
sanaudy kelio jrankj (Spatial Analyst Tools/Distance/Cost Path); nurodykite jvesties failus:
vektoriniy galinio tasko duomeny Saltinj — Power Destination, sgnaudy atstumo rastrg —
Source Cost ir sgnaudy griztamaji rastra — Source Back. ISvesties faila pavadinkite
,low_cost_path® (mazy sanaudy kelias) ir spustelékite OK (20 pav.). Bus sukurtas rastras su
dviem gardeliy reikSmémis — 1 (vienintelé gardelé — pradinis elektros linijos taskas) ir 3 (kelias
tarp pradinio ir galinio tasky).

Kad kelias atrodyty graziau, konvertuosime ji 1 vektorinj formatg. Pasirinkite rastro
konvertavimo | polilinijas jrankj (Conversion Tools/From Raster/Raster to Polyline), jvesties
rastro langelyje jveskite ,,Jlow_cost path®, o polilinijy iSvesties failg (Output polyline features)
pavadinkite ,, Transmission Line Route.shp* (elektros linijos trasa). Nustatykite fono reikSme
NODATA ir paleiskite konvertavimg mygtuku OK (21 pav.).



[ ~Costhath P [=TE

Input raster or feature destination data

I Power_Destination Ll Dql

Destination Field {optional)
|1d =
Input cost distance rasker

I Source_Cost LI ﬂ

Input cost backlink raster

I Source_Back LI ﬂ

Oukpuk raster
| C:\Daka GII04-05jow _cost_path B”'l

Path tvpe {optional)
| EACH_CELL

Ok | Cancel I Environments.... |

20 pav. MazZiausiy sanaudy kelio nuo elektrinés iki pastotés generavimas Cost Path funkcija

* Raster to Polyline o [m] 53

Input raster

| »

I lows_caost_path LI ﬂ
Field {optional)
[ vaLUE [~ |

Cutput palyline Features
I C1\DatalGII04-05) Transmission_Line_Rouke.shp

%

Background walue {optional)
ODAT A

L«

Minirurn dangle length (optional)

V' Simplify polylines

=
4 |

ak. I Cancel I Environments...l Show Help > |

21 pav. Elektros linijos mazZiausiy sanaudy kelio konvertavimas i$ rastrinio formato i vektorini

Atliktos analizés rezultatai pavaizduoti 22, 23 ir 24 pav.

5 klausimas. Koks elektros linijos maziausiy sanaudy kelio ilgis? Kiek $is kelias ilgesnis uz
tiesia atkarpa? (Patarimas: prie atributy lentelés pridékite papildoma stulpelj ir su juo
atlikite geometrijos skai¢iavimo operacijq) (3 balai)

6 klausimas. Kaip buity pasikeites elektros linijos maZiausiy sanaudy kelias, jei keliy
koridoriams butume priskyre¢ kaing ,,1%, o ne ,,2°? (1 balas)



22 pav. Elektros linijos maZiausiy sanaudy trasa, uzklota ant Vilniaus ortofotografinio Zemélapio.
Atkreipkite démesj, kad trasa neina per centrinius Vilniaus rajonus.

All_Costs_Raster
s
14
s
2
(!

23 pav. Elektros linijos maZiausiy sanaudy trasa, uZklota ant sanaudy pavirsiaus. Atkreipkite démesj, kad
trasa eina per sritis, kuriomis linija tiesti pigiausia.



24 pav. Elektros linijos maZiausiy sanaudy trasa, uZklota ant ortofotografinio Zemélapio su keliais (keliy
buferiai paplatinti, kad geriau matytysi). Atkreipkite démesj, kad daug kur Si trasa eina palei esamus kelius,
nes &ia linijos tiesimo sanaudos yra vienos maZziausiy i§ visy Zemés dangos tipy.

Siame darbe mes nustatéme hipotetinés elektros linijos nuo centringje Vilniaus dalyje esan¢ios
elektrinés iki Verkiy mikrorajono tiesimo sgnaudas, naudodami sudétingas rastrinio
modeliavimo priemones. Kadangi turéjome DEM ir i§ CORINE duomeny sukurtg sgnaudy
pavirsiy, sagnaudas nustatyti galéjome pagal $ig informacija:

1. atstumus tarp rastro gardeliy, jskaitant jy padidéjimg dél pavirSiaus nuolydzio;
2. CORINE klaséms priskirtas apytikres linijos tiesimo sgnaudas;
3. linijos tiesimo nuolaidziu pavir§iumi sgnaudas.

Turédami linijos tiesimo sgnaudas tolstant nuo elektrinés, griztamajj rastra, nurodantj
trumpiausig kelig nuo kiekvienos gardelés iki elektrinés, ir galinio linijos taSko duomenis,
galéjome jvykdyti maziausiy sgnaudy kelio (Cost Path) komandg ir apskai¢iuoti maziausiy
sanaudy kelig nuo pradinio iki galinio tasko.

Nors biity Saunu, jei galétume tiesiog pasinaudoti kompiuterio patarimais neatsizvelgdami j
situacijg realiame pasaulyje, bet vargu ar jmanoma surasti vienintele pigiausig linijos trasg, nes
yra ir daug kity veiksniy, nejvertinty misy modelyje. IS tikryjy gauta elektros linijos maziausiy
sgnaudy trasg reikeéty koreguoti. Koridoriaus komanda suteikia galimybe apskaiciuoti elektros
linijos tiesimo kaing trasomis, nesutampanéiomis su maziausiy sgnaudy keliu. Sios komandos
rezultatg galima perklasifikuoti ir pavaizduoti visas jmanomas trasas, kuriomis nutiestos linijos
kainuos maziau uz tam tikra sumg. Taip gausime kitus jmanomus linijos trasy variantus. Juos
galétume nagrinéti, jei paaiskety, kad dél tam tikry priezasCiy nustatyta maziausiy sgnaudy trasa
linijos nutiesti nejmanoma.



Kad $i analizé veikty teisingai, reikia tikslaus skaitmeninio auk$¢iy modelio (DEM) ir tikslios
zemés dangy ir Zzeménaudos informacijos arba kity duomeny, pagal kuriuos biity galima tiksliai
nustatyti linijos tiesimo sgnaudas. Tiekti Siuos duomenis yra nacionalinés geografinés
informacijos infrastruktiiros funkcija; turint kokybiska informacijg, galima atlikti sudétinga
analiz¢ (panasia i ka tik atliktg) visoje Lietuvos teritorijoje.



