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Siame darbe nagmjama kartografinio tyrimo metodo nauda. Tik vienasliklis buvo pasirinktasrodyti
kartografinio tyrimo metodo teikiamas galimybeseljafas. Reljefo polgiy vertinimas buvo paggtas dviej laikmetiy
Zentlapiy reljefo duomen analize. Du stambaus mastelio 2tapiai buvo lyginami tam, kad gauti kiekybiniusjeéb
pokyiy duomenis. Vienas Zetapis buvo 1899 mef kitas 1986 met leidimo. J; masteliai atitinkamai 1:21000 ir
1:10000.

Kartometriniai duomenys buvo perkeitkartografire program tam tikslui, kad parodyti vizualinius skirtumus
tarp skirtingg laikmetiy Zenelapiy reljefo. Reljefo erdvinis modelis ir interpoliagipuvo panaudoti kaip optimalugdas
iSreiksti turimy informacip ir parodyti reljefo pokyius tirtoje teritorijoje.

Summary:

This work is developing the advantage of cartogi@pietod. Only one aspect was used to prove oppitigs of
using cartographic metod - relief. The evaluatidnrelief transformations is based on the data oftoraetric
investigations. Two large-scale topographic mapseweompared for determining the quantitative valoésrelief
transformations. One of the maps was compiled i8918he other in 1986. The scales are 1:21 000 labd 000
respectively. Cartometric data was combined witkspnt cartographic programs for the purpose to shiswal
difference between relief of 1899 map and the feliel 986 map. Spatial relief model and interpaativere used as the
optimal way to express information and show chamgesurvey area .
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Ivadas

Platformirese lyguny auk$tuma srityse reljefas pasizymi santykiniu stabilumumigsnis jo
kitimas stebimas aukstuprpaslai¢se ir upiy skniuose.Cia didZiausi jtaka jo kaitai turi vykstantys
eroziniai procesai: vaginir Sonire upiy erozija bei pavirsién nuoplova. Siuos procesus skatina
zmoniy veikla. Zemdirbysis rajonuose ji skatina erogijir defliacija, o pramoniniuose —
antropogenia pavirSiaus transformagij

Lietuvoje antropogenin veikla tapo vienu svarbiausipavirSi keiciarciy faktoriy. Ypa
stipriai Zmogus keia reljefa urbanizuotose teritorijose. Esant Siai problenadsiranda poreikis
ieSkoti tinkamy priemoni; Siam reiSkiniui tirti. Vienintelis galimas bei kamiausias ir maziausiai
tiek finansing, tiek ir fiziniy iStekliy reikalaujantis bdas yra kartografinis duomermpalyginimo
metodas. Tai yra distancinis tynmmetodas, nes duomenys gaunami iS skigtingikmetiu
topografiniy Zentlapiy.

Reljefas, kuris Zeitapiuose pavaizduotas izohgpsis — vienod auksSt jungiartiomis
kreivéemis, wliau yra vektorizuojamas pasitelkiant kompiuteringsatematines) programas. Tai
daroma tam, kad galimaity atlikti reljefo pokyiu analiz, palyginant izohipsi rast gaut iS
Zentlapiy, bei tam, kad galimaitiy pateikti vaizdingus ir informatyvius reljefo paky vaizdus,
atskleidZiadius miesto reljefo kadttiriamu laikotarpiu.

Nuspesta analiz atlikti didZziuosiuose Lietuvos miestuose. Buvoatina ne visa miest
teritorija, o plotai, turintys skirtingreljefo geneg, jo morfometrinius rodiklius, uzstatymo podh
(antropogeninio poveikio laipsnis) bei kuriuose stgk reljeq keiciantys procesai. Atlikus anatiz
paaiskjo ne tik tinkamiausios priemeés reljefo pokgiams tirti, bet ir atlikta bendra reljefo kaitos
analiz, atskleidzianti kiekybines reljefo pokiy reikSmes.

Noréciau paakoti, Geologijos bei geografijos instituto darbijatoJevgenijui Zikulinui uz
konsultacijas susijusias su kartografinio metodmap@ojimu bei reljefo pokyu Zemelapiu

sudarymu.



1. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — naudojant kartografityrimy bida atskleisti matematini programy
galimybes reljefo pokyiy analizje bei rasti optimaliausi variant pokyiu kiekybinems ir
kokybinems reikSmi; nustatymui ir vaizdziam pateikimui.

Darbo tyrimo objektas yra kartografinis reiSkinityrimo metodas, realizuojamas per
Siuolaikines kompiuterines kartografines programbseks derinys suteikia galimgbiSgauti vig
galima informacip apie reljefo pokg§ius tiriamuoju laikotarpiu, bei leidzia kurti vaizidis
kartografinius krinius, atspindigius kiekybinius pokgius. Duomenys, gauti remiantis kartografiniu
metodu, patvirtino hipotez kad antropogeninveikla jtakoja didelio msto reljefo transformacijas
raiSkaus pavirSiaus vietése.

Darbo aktualumas pasireiSkia tuo, kad kylant mgiestbanizacijos laipsniui, reljefas
transformuojamas gr@au ir pokyiy mastas auga. $ipokyiy analizei naudojami distanciniai
metodai tampa labai patog ¢l ko tampa svarbu nagkti badus tokiai kartografinei informacijai
apdoroti bei vaizdziai perteikti. Be to, tiriantjedo kaita ir kitus laiko poZiiriu iStestus reiSkinius,
kartografinis tyrimas lieka vienintele galimybe pok; analizei.

Gauti kiekybiniai duomenys gdl; pasitarnauti tiek grindziant mokslo faktus, tielagmm
visuomenms ratui apSviesti apie vykstaos reljefo pokyius, silygojamus antropogenizacijos.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti reljefo analiz, taikantjvairialaikius topografinius zeéapius..
2. Reljefo kaitos analizei pritaikyti kompiuterinesrt@grafines programas.
3. Ivertinti optimaliausiai reljefo pokyu vertinimui ir analizei  tinkamas

kompiuterines kartografines programas.

4. Atlikti kartografinio tyrimo metodo tikslumo vertima
5. Atlikti miesty teritorijy reljefo genetini tipy susidarymo priezés; ir juy savybi
analiz.



6. Sukurti vaizdy reljefo pokygiy pateikimo model naudoti kompiuteriniy

kartografiniy programy pagrindu.



2. Literatiros apzvalga

Nagrirétus leidinius galima ity suskirstyti | Sias grupes: literata, kuri atskleidZia
kartografinio tyrimo metodo esmbei kartografini informacijos Saltini ypatumus, Siuolaikin
informacir, literatiira apie paplitusius matematinius informacinius pradakbei gamtinius reiskinius
apraSatiq literafira.

Pirmai grupei priskirti leidiniai nagrija tiek p&ius zentlapius kaip Siuolaikisk patog; bei
lengvai skaitom informacijos Saltip ju sudarymo bdus, informacijos perteikimo metodus.
Pagrindin kartografijos metog aprasSym, kartografini informacijos Saltini analizs ypatumus
smulkiai iS@sto V. Chomskis mokomojoje knygaj&artografija“ . Siuo vado¥liu remtasi atliekant
smulkia naudot Zzentlapiy turinio ir vaizdo analig

ISsamiaugi kartografiniy modely analizs hidy klasifikacija yra sukirgs A. M. Berliant. Ji
paremta techniémis zenglapiy analizs priemogmis. Pirmoji klasifikacijos dalis apima vizuadin
analiz ir aprasym, dvimags ir trimats grafikos, kartometrinius ir morfometriniusudus,
matematig analiz, matematin statistikp ir automatinius Bdus. Antroji klasifikacijos dalis
skaidomag vieno zendlapio ir ju serijos analig.

Pats kartografinis tyrimo metodas smulkiau aprasyta M  Berliant (1988) knygoje
,Kartograficeskij metod isledovanija“ Cia smulkiai apraSomas laipsniskas reiSkirtiyrimas
remiantis vieninteliais informacijos Saltiniais-ni@apiais, taip pat aptariamas kartografinio tyrimo
metodo tikslumas ir galimos paklaidos gaunant Kigkiys duomenis. Supazindinama su
interpoliacija- metodu, kai neturint tikgliduomem tiriamajame tasSke, galima gautilyginius,
automatiskai iSvestus dydzius, kurie leidZzia matdy bendy vaizdh, 0 ne @méta ir nevientig. IS
minéty leidiniy buvo gauti svarbiausi atsakymai apie naudaj&artografin metod, bei tiriamus

Zentlapius.



Antrajai grupei priklausanti literata, tai SiuolaikiSka, internete bei metogia knygose
pateikiama informacija apie Siuo metu populiariaudojamas kartografines bei grafines programas.
Tali ju haudojimo metodikos, apragaws bendras charakteristikas ir galimybes.

Treciajai grupei priskiriama literata, kuri nagrigja svarbiausi informacip apie
reljefa, jo geneg, gamtoje bei antropogenizuotoje aplinkoje vykstas reiskinius. Aprasant reljefo
genetinius tipus remtasi A. Basalyko knyga ,Lietsv@SR krastovaizdis®, ACesnulewtiaus
.Lietuvos reljefas: morfografiniai ir morfometriniaspektai“, moksline ataskaita - Sudaryti reljefo
buklés ir geodinaminj proces raidos prognog, taip pat ,Recent investigations of the peculiasit
of Vilnius relief dynamics*”. Antropogenéis Zmogaus veiklos aspektugsga remiantis knyga ,, Kali

tiesimas”.



3. Naudot zenelapiy turinio ir vaizdo pateikimo apzvalga

Topografinis 1899 metl: 21 000 mastelio topografinis Z&lapis sudarytas remiantis atlikta
menzuline nuotrauka — tai senas topogkafinuotraukos sudarymaidias. Ji sudaroma remiantis
senoviniais prietaisais: menzula ir kipregeliu (@is#is, 1979). Ze#lapis sudarytas skersije
cilindrin¢je Gauso Kriugerio kartograkje projekcijoje. Jis sudarytas juoda spalva anttobal
pagrindo, todl Zemelapio nagrigjimas reikalauja didesni laiko sinaud; ir lemia vaizdo
isisavinimo sunkumus.

Zemelapyje panaudoti keli vaizdavimoudai: Zenki; (linijiniai, vaizdis, geometriniai),
areal;, judejimo Zenkly metodai. Si vaizdavimo lady pagalba perteikta objekterdvire pactis ir
chronologire informacija, o Sriftu — kiekybiniai reljefo paraina (izohipsi reikSnes).

Linijiniy Zenklh metodas Siame Zehapyje naudojamas upi gatviy, keliy ir gelezinkel
vaizdavimui. Vaizduojant tiek gamtinius (upes)ktantropogeninius (kelius, gelezinkelius) objektus,
Zenklo kiekybir reikSme perteikiama Zenklo ptiu. Upiy tekéjimo krypciai pavaizduoti naudojamas
judéjimo Zenkl; metodas. Tuo tikslu panaudotas Zenklas yra veldpriai yra stiés pavidalo
rodykle, kurios smaigalys ir rodo jéfimo krypti.

Zenkly metodas naudojamas ir urbanizuotos teritorijogatysiui pavaizduoti. Naudojami
geometriniai zenklai turi labavairia forma, dyd ir skiriasi strukiriniu fonu. Stengiamasi islaikyti
pastato form zentlapyje tokh, kokia jis turi tikrovéje. Tose vietose, kur urbanizacijos lygis yra labai
aukstas ir teritorija uzstatyta labai tankiai, paiss zymintys zenklai iS&ziami labai arti vienas kito
ir tarytum sudaro tam tigrurbanizuod areah. Taiau Siuo atveju vaizdas pateikiamas ne areal
metodu.

Arealy ir Zzenklh metodai yra derinami vaizduojant teritorijos mitina. MiSky ribos
pazynetos areal metodu, o patys miSkai zymimi nedideliais apskrais su bikSneliu per vidur

Arealy ribos rera labai aiskios, jos pazyos taskine linija, o ten kur reiSkinysra intensyvus



areal, riby visiSkai nesimato. KiekybihmisSky situacija perteikiama, tiek zenklo dydziu, tiek jo
iISdéstymo zendlapyje tankumu.

Zemeélapyje taip pat panaudoti ir vaiasl Zenklai. Jais kartografuojamos kajsin maldos
namai, mainai. Zenklas yra simboliSkai sugjsu kartografuojamu objektu.

Svarbiausias analizuojamas reiskinys — reljefasa-vgizduojamas izolinij metodu. Reljefo
vaizch Zzentlapyje iSreiskia izohipss, iSvestos kas du sieksnius (4,26 m). Reljefo k&Egimus ir
pazengjimus kai kuriose vietose zymi kalnaiisSniai, uzraSai, taau jie yra labai reti ir neaisis.
Stambesnj uzdan reljefo formy aukstis iSreiSkiamas skaitmenine reikSme, pazyfommhos virging
tasku.

Tikriniai pavadinimai zerglapyje pateikti transliteratine, verstine, o kar kufonetine forma.
Daugiausia yra transliteratine forma uzraSgavadininy, tai yra paraidziui perraSytirusy kalba
lietuviski pavadinimai. Kai kurioms gatmns tiesiog suteikti rusiSki pavadinimai. Pasitarlemazai
ir fonetine forma pateiktuzras (Topograféeskaja karta Vilniuskoj guberniji, 1899).

Antrasis 1986 mat 1: 10 000 mastelio zettapis yra daug informatyvesnis. Informacijos
suvokimas ir jogsisavinimas zymiai greitesnis ir efektyvesnis, gesgrafirés aplinkos elementai ir
ju grupes pateikiamos skirtingomis spalvomis. Naudojamoxjmes pagrindigas spalvos: gatves zymi
oranzire spalva, pavirSinius vandenis —¢élyna spalva, urbanizuoti arealai paairgeltona spalva,
atskiri pastatai — juoda. Zalia spalva Zymi miSkizZimamus plotus. & skirtingy spalw
panaudojimo aiSkega tampa ribos tarpskirtinga funkcija turinciy teritorijy.

Geografigs aplinkos informacijai perteikti naudojami tie yatidai kaip ir M 1: 21 000
Zzentelapyje, t&iau kiekvienai zenki grupei suteikiama skirtinga spalva (Chomskis, 297

RySkiau 1986 matzentlapiuose pateiktas reljefo vaizdas. Kas 10 m&vestos pastorintos
izohipses ir paraSytosyj reikSnes leidzia lengviau orientuotis tiriant relgefizohipgs nubgztos ruda
spalva, tai jas iSskiria iS kitzenelapyje esadiy linijy. Kitiems gamtiniams objektams panaudota

semantig spalw gama: hidrografija — glyna, misk; plotai — Zalia ir panasiai.
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UzraSai zerdapyje pateikti tik transliteratine forma, lietukiS pavadinimai paraidziui
perrasytii rugy kala kiek imanoma iSlaikant tilkfi ju skambes (Topografteskaja karta goroda

Vilnius, 1986).
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4. Naudotos kartografés programis jrangos teikiam galimybu apzvalga

Kartografires programos pasirinkign darbui jtakoja keli faktoriai. Ne visada renkamasi
sucktinga programa turinti begalfunkcijy, kurios netgi neiina reikalingos Zegapiui paruosti.
Taigi pagrindinis aspektas, kuris lemia kartogrediprogramos pasirinkigyra ruoSiamo Zeatapio
tema ir informacija, kua ruoSiamasi jame pavaizduoti. Kita vertus, vienosgmmires jirangos
galimybiy nepakanka tinkamai iSanalizuoti turimus duomenisjus kokybiSkai pavaizduoti
Zenmelapyje.

Pradiniame Zeitapiy tyrimo etape buvo naudota ArcView 3.2 progsanfai nenauja,
nesunkiai gaunama programa. Ji visiSkai pasiteigitonuosiuose darb etapuose: Zeéapiy
izohipsiy rastojskaitmeninimui ir duomanlentely karimui.

ArcView 3.2ESRI kompanijos programinis produktas turintis nananauding savybi
leidZiartiy atlikti kartografirg analiz. Vienas pagrindini Sios programos teigiambruo#; yra jos
paprastumas. Darbas tikraiéra sudtingas, ypa jei reikia atlikti turimos reljefo situacijos
vektorizavim.

Darbas prasideda nuo duomeijsikélimo | darbalauk ArcView nuskaito shp, shx ir dbf
failus, jei rinkmena iSsaugota kitu formatu, progeatiesiog jos nenuskaitys. Sioje programoje
sukurtus duomenis galima eksportugtiSiuos formatus: placeable WMF, Windows Metafaile,
Windows Bibmap ir Postscript New. ImportugjaASCII Raster, Binary Rastre, USGS DEM, US
DMA DTED, konvertuojai: shape ir grid failus. Atskiri duomenysiarbalauk isikeliami tiesiog
kaip atskiri informacijos sluoksniai, kuriuos gaimedaguoti tada, kai sluoksnis yra aktyvuojamas.

Irankiy juosta nesugtinga. Joje pateikiami grafinio vaizdaitkmo jrankiai yra kel rasiy.
Pagrindiniai skirti tasSkiniams (tasSkas), linijiniam(tie®, kreiw), plotiniams (st&iakampis,
apskritimas, bei netaisyklingos formos daugiakainplgektams vaizduoti. Reljefo vektorizavimui

panaudotas naudotos visos aasjrankiy juostos.
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Si programa suteikia galimgbsaugoti atitinkamus duomenis atribuginientely pavidalu.
Taigi kiekvienas sluoksnyje vektorizuotas arba viotais objektas automatisSkgiauna atskir eilute
duomem lentekje, kuria \liau galima uZzpildyti priskiriant objektui atitinka atributirg
informacip.

Dar viena programos galimylyra ta, kad pagal sukauptributire informacip galima atlikti
vaizdo diferenciacyj. Tai yra sudaryti pavyzdziui duomekRaitos intervalus, kurietby vaizduojami
skirtingomis spalvomis. Taip sukuriama vaizdo difesiacija. Tuo p&u principu buvo atliktas
vektorizuoto reljefo atvaizdavimas. Norint vaizdzimatyti skirtingo reljefo teritorijas, reikia
iSryskinti skirtingo auk&o reikSmes turitias izohipsesArcView programoje tai galima padaryti
kelis kart paspaudus ant redaguojamo sluoksniopdsekoje atsidaro langelis kur pagal pasiankt
atributirés lente¢s paramety vaizdas bus diferencijuojamas. Taigi reljefo vamdo atveju, pagal
izohipsts aukst Vaizdui sukurti pasioma ir atitinkama spaly gama (galima rinktis iS5 34), kurios
spalvas galima redaguoti K&nt tris spaly parametrus: atspalvsaturacy ir spalw; santyk.

Si programa turi atstumo matavimo funkgcipaudojantis ja galime pamatuoti atstutarp
taSky arba objekto ilgir ploti. Tam atlikti turime pasirinkti matavimwanlj ir vedzioti matuojamo
objekto kontiru.

Kiekvienas taskas ir kiekvienas objektas ArcViewogramos darbalaukyje turi savo
koordinates. Tai svarbu, norint tiksliai nurodybjekto viet. Be to, lange visada galime matyti
ruoSiamo zergapio mastel

Norint parodyti reljefo pok§iy vaizd, labai svarbi yra interpoliacijos atlikimo galimyBia
kartografine programa. Meniu juostoje yra pasiigksurface / interpolate grid“. Si funkcija lei@Zi
sukurti menang vaizdy remiantis taskais, kufireikdnes jau Zinomos. Sis metodas yra naudojamas
pokyiams vaizduoti, Siuo atveju reljefo pakgms. Tiesiog programa pati atlieka tarpsluoksnin
spalvinim, tarp task, kuriy reikSnes zinomos.

ParuoSus norimvaizduoti informach pereinama prie jos i8dtymo lape. IS meniu juostos

pasirenkame ,layout®, suteikiame pavadigiin jau galime matyti pradinsavo kuriamo zeatapio
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vaizch. Programa silo galimybes sukurti automatinlegend, tereikia pasirinkti kug sluoksni
informacij norime joje matyti. ¥liau pradirg legenda galima redaguoti, pakeisti uzrasus, suteik
Zenelapiui pavadinim ir pan. taip pat galimalapa iterpti diagramas, kurios taip pat kuriamos pagal
pasirinky atributire informacip.

Maplinfo Professionaprogramii jranga yra panasi jau miréta ArcView 3.2, t&iau siilo
daugiau nauding funkciju analizuojant kartografinius duomenis. Didesivairove atliekamy
funkciju lemia tai, kad dirbti Sia programa yra kur kaséugiau nei suArcView 3.2.Duomenm
bazs kirimas pradedamas panaSiai kaip ir ArcView programigjikélus analizuojam zenelapiuy
vaizdus, vykdomas reljefo vektorizavimas.¢ibas duomen iSsaugojimas skirtinguose sluoksniuose
vyksta kita tvarka.lkeltas i darbalauk zentlapis traktuojamas kaip atskiras sluoksnis, jame
vektorizuojami duomenys iSsaugomi kosmetiniame kdogje. Taigi duomen perkélimas i kitus
naujai sukurtus sluoksnius yra naujas etapas. Sydraéigus dary iSsaugoti vektorizuotus arba
sukurtus objektus, naudojapsave cosmetic objects’komand. Neatlikus Sio veiksmo, o tik
iISsaugojus darbinerdw ,work space” komandos pagrindu, duomenys gaitimegiztamai prarasti.

Duomen; kaupimas atributiégse lentelse taip pat yra s@tingesnis. Tai é&ra viena bendra
sluoksnio atributia lentek, kur kiekvienas objektas turi savo edutSistema atskirai sukuria po
lentek kiekvienam objektui. ¥iau tos lentads yra pildomos ir visi sukaupti duomenys apie otajek
prireikus gali iti gauti naudojantis ,informacijos” funkcija.

Didelis Maplinfo Professionalprograminio produkto privalumas yra tas, kad k#me
kartografirg tiriamo reiskinio ar objekto anatiz galima atlikti daugvairiy skatiavimy. Programa
leidzia matuoti atstumus, rasti tiriamo objektotpldgi, 0 svarbiausia uzimanplota. To negalima
atlikti ArcView programa. Taip pat, taikanMapinfo Professionalprogram, galima atlikti
vertinamuosius sk&@avimus: rasti sum vidutines reikSmes bei iSrinkti minimalias ir nsakalias
reikSmes.

Maplinfo Professional nuskaifeairiy format; duomenis:

1. Vektorinius:TAB, WMF;
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2. RastriniusBMP, JPG, TIFF, BIL,SID, PNG, PSD, ECW;

3. Tinklinius: Mig, VM Grid, DEM, DTED, ESRIGRID, GTOPOSD

4. LenteliniusASCIl text, XLS, WKS, DBF, MDB, Microsoft Exel, CSV

5. Konvertuoja duomenis: MIF/MID, DXF, DGN, SHP, Eooformatus.

Maplinfo Professional aplinkoje galima atlikti notis skatiavimus sQL uzklaus: pagalba,
pasitelkus standartinius raktinius zodziSELECT FROM, WHERE, GROUP BY, ORDER Bi¥ Kitus.

Dirbant Sia programa yra daug funkgcigarbui su objektaisCOMBINE (suderinamumo),
DISARRREGATE (iSskaidymo),BUFFER ( buferiniy zony iSskyrimas),CONVEX HULL ( pavirSiaus
iSgaubimo), ENCLOSE ( uzdarymo) SPLIT ( atskyrimo),ERASE ( iStrynimo),ERASE OUTSIDE( iSOrS
iStrynimo), SMOOTH ( suvienodinti, sulyginti),UNSMOOTH ( iSskirti), CONVERT TO POLYGONS(
paverstij uzdarus plotus)cONVER TO POLILINES(paverstij polilinijas). Programa 8lo galimybes
iSnaikinti pasikartojatius objektus arba duomenis, tai atliekama naudigj&®LF INTERSECTIONS,
GAPS, OVERLAPSfUnkcijomis.

Maplnfo Professionaprograma, kaip iArcViewgalima atlikti duomemn interpoliacip. Tai yra
sudaryti teminzentlap; remiantis turimais ir iSvestiniais duomenimis.

Maplinfo Professionalprogramoje spalvinio vaizdo pateikimo galimybes ywanaSios|
ArcViewprogramos, t8au spaly pasirinkimas didesnis. Svarbu tai, kad yra didegisirinkimas jau
sukurty sutartiniy Zenkl;. Paiam galima redaguotiyj ploti, dyd spahg. Si galimybe puikiai
pasitarnauja, kai ant reljefo vaizdo norime é&tzdurbanistin situacijos vaizd, pavyzdziui
pavaizduoti esamas komunikacijas: kelius, elekiryss ir panasiai.

Teksto pateikimas ir redagavimas labai panagulrcView programos ir ypatingomis
galimybemis neiSsiskiria.

Galutinis zendlapio vaizdas sukuriamas panasiai, karpViewprograma. Kurdami zettapio
vaizdh pasirenkame informacinius sluoksnius su kuriais tubama. Jigkeliami i zentlapio lap.

Taip pat yra galimybsusikurti automatiglegend, kuria véliau galima koreguoti.
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Dali Mapinfo Professiongbrogramos teikiamgalimybiy turi ir ArcGisprograma. Darbas Sia
programa paprastumu primeAacView tatiau analizs galimyles zymiai platesés. Ypatingai tos
galimyhés pasitarnauja perteikiant kiekybines vertinimo k$eies. Programa neiSsiskiria
konvertavimo ir nuskaitymo galimymis nuo ankdau mintty programing produkt;, tatiau
duomem analizei atlikti pateikia egl galimybiy.

ArcGis programoje informacija apie esylhSskaidomaj dvi dalis: padties ir savybi

(svarbesa GIS e yra padties), tod:l duomem mode] sudaro:

1. Grafiniai duomenys

o rastriniai;

o vektoriniai;

. pavirSiaus- TIN.

2. Savybi (atribuy) duomenys

Rastrire informacija — tai kosmiis ar kitais distanciniais metodais gautos nuotrauko
popieriniai Zendlapiai ar béziniai, skaidés, fotogrametrid informacija. Rastriniame duomen
modelyje kiekvienas realaus pasaulio objektas suw@nas kaip tasSkas arba tadknkinys su tam
tikra savybe (daZniausiai spalva). TaSkatrica, sudaryta iS eiliy ir stulpely, formuoja tink,
kuris dengia vig nagrirejamg teritorija, nepriklausomai nuo to ar nusakomas prasminisktdgear
tik tam tikra teritorijos vieta, kuriojedna prasminio objekto.

Vektorine informacija — tai egzistuojantys vektotsn grafikos projektai, geografia
informacijos sluoksniai, kuriuose vaizduojami disike objektai. Vektorinis duom@nmodelis —
realaus pasaulio objektai yjgedami ir saugomi duomenbazse kaip koordinduy pom (X, Y)
rinkinys (z koordinat - kai kaupiami duomenys trimig¢ erdwéje), geometrini elemeny (taskas,
linija, sritis) pavidalu.

Objekty, kurie yra per mazi pavaizduoti juos kaip linijas sritis (geziniy vietos, elektros
stulpai, medziai) , vieta nusakoma taskais. TaSkaizduojami ir tie objektai, kurie neturi ploto

(kalvy virsinés). Tasko viet nusako viena koordida; pora (X, y) arba (X, y, z). Linijos vaizduoja
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tokius objektus, kurie tam tikrame mastelyje yra p&auri, vaizduoti juos kaip plotus (gasy
elektros linijos, ups), arba objektus, kurie turi iigbet neturi ploto (izolinijos, gatyiasSires linijos).
Linijos packti apraso sutvarkyta koordi¢ia pon (X, y) aike.

Sritys yra uzdaros figos (poligonai), vaizduoja@ms vienafiSiy objekiy forma padt;
vietowje (ezerai, dirvozemio tipai, migkmasyvai). Plotui apraso sutvarkyta linigaike, kurios
pirmosios pradzios taskas sutampa su pasisipabaigos tasku.

Gis duomen organizavimas atliekamas tokia tvarka:

Informacijos sluoksniai:

1. tematiniai:gyvenviets, ups, keliai, reljefas, ezerai, misSkai, miestai,
hidrografija.
2. pagal objekto tip: tasSk; (gyvenviets, virSukal@s), linijy (upes,

keliai), poligon; (ezerai, pelks, miSk, miest), TIN (reljefas, temperaios)

Analizés su Gis sistema rezultatai tai Z¢apiy maketai, grafikai, atributiniai duomenys.

Adobe llliustrator — viena pagrindinj vektorires grafikos program Si programa bene
pagrindinisirankis norint sudaryti kokybigk(vaizdo atZvilgiu) Zerdapio variani. Sios programos
galimybes lemia tai, kad pateikiama labai dédglairove raidziy Srifty, lengvai reguliuojamasyj
dydis ir stilius. Uzrag pateikimas zeglapyje gali iti labai jvairis, nuo paprasto uzraso tgsiki
iSkreipto pagal objekto formjo kontira. Be to, yra galimybiSgauti labai auk§tzenelapio spalvir
kokybg, nes dilomos net penkios spaj\grups: RGB, CMYK, HSB, GRAYSCALE, WEBSAFE RGB.

Zemeélapio vaizdy Adobe llliustrator programoje galima kurti informaagij paskirstant
sluoksniais. Tai labai patogu, kai nusprendziamades pataisyti ar pakeisti, arba atsisakyti. Trai y
dar viena naudinga sawss- Zentlap; galima redaguoti iS kart kai tik nusprendziamdinga keisti
spalvas, uZragstilius, Zenglapio iSctstymy lange ir panasiai. Sia programa sukurti Zepiai turi
kokybiSka vaizdy. Taigi ¢l Sios ir ank8iau mirgty savybi; Si programa pasirinkta Vilniaus miesto

reljefo situacijos vaizdui galutinai paruosti.
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5. Kartografinio metodo taikymas reljefo p@kyms vertinti

Lietuvos miesi reljefo pokyiu vertinimui panaudoti kartometrinio tyrimo duomenys
Kiekybinéems reljefo pokyiu reikSmems nustatyti palyginti stambaus mastelio topograifin
Zentlapiai. Vienas iSy sudarytas 1899 metais, antrasis 1986 metais. Rirbgmelapio mastelis 1:
21 000, antrojo 1:10 000. 1899 metentlapyje panaudotas 2,13 m izohipdaiptas, o 1:10 000
mastelio Zerdapyje — 2 m.

Pirmajame danlp etape buvo atliktas izohipsiaipto suvienodinimas, pervedant 1899 unet
izohipsesi metrire sistem. Pervedimas atliktas naudojant interpoliacijosatgt Antrajame darlp
etape buvo atliktas trj etaloniny ploty reljefo pokgiy palyginimas, kartometrinis metodas
(Berliant, 1986). Vilniaus mieste buvo tirti Polack Subgiaus, Pardnkalnio — Kudirkos — Tauro ir
Naujakiemio — Didlaukio, Vydno gatvip etalonai, taip pat reljefas analizuojamas Alytuje,
Pane¥zyje, Utenoje.

Reljefo pokgiuy palyginimas atliktas sutapatinant etalonirteritoriju pavirSiaus vaizdus
(izohipsiy rast). Izohipsiy sankirt; vietose nustatytas absoliutaus auk&kirtumas, rodantis reljefo
pokyio reikSmes. Reljefo vaizdgskaitmeninimui buvo pasirinktos ESRI kompanijos greonires
irangos Arcview 3.2 technires galimykes, leidusios kaupti duomenis apie reljefo aukSi
programirt jranga pasirinkta reljefo skaitmeninio vaizdo &ukiui, nes yra pakankamai paprasta ir
patogi techniniam darbui atlikti, taip pat ji teakinformacija apie pasirinkto vaizdo koordinatesi, b
suteikia galimyk iSsaugoti norim informacip apie domina&ius reljefo parametrus, kuriais
remiantis galima &liau diferencijuoti reljefo vaizgl suteikia reljefo interpoliacijos galimygb

Taip pat Si programa patogi tuo, kad gauaformacip galima nesunkiai konvertuoti, tam kad
galima lity ja apdoroti ir gauti reikalinginformacip naudojant ki programir irang.

Si savyle pasitarnavo tada, kai atsirado poreikis gautirimtacip apie plod, kuri uzima zona

turinti atitinkamy reljefo pokyf. Minétoji programa nesuteikia galimyw gauti informacy apie
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objekto uzimam plota, tockl duomenys buvo konvertuoti Mapinfo Professionabrogram, kur
minéta informacip nesunku iSgauti vos pazyjus objekd.

Tai, Siuo atveju, bene svarbiausia jos teikiaméingdé, nes Siaip pati programa yra
sucktingesré. Daugelis reikaling funkcijy reljefo pokyiams vertinti yra tos @aos kaip irArcView
3.2 programoje.

Tolimesnei duoman analizei atlikti ir pokyiy kartoschemoms sudaryti buvo panaudota
ArcGisprograma. Pagal izohipsauk&io reikSmes buvo atvaizduotas iiteritoriju reljefas, pokyiu
skirtumas atvaizduotas pagal atikSskirtumo reikSmes. Programa teikia galiraydukurti rastrim
reljefo pokyiy vaizdy bei sukurti trimatvaizd.

Taip pat paruoSus Zzeapi galutinis jo atvaizdavimas buvo atliktas naudojskdobe
kompanijos produkt Adobe lllustrator Naudojant & program lengva pridti ar nuimti atitinkamus
informacijos sluoksnius, redaguoti kartoschemaizdiniam zZenadlapiy apipavidalinimuijvykdyti ¢ia

suteikiama daug galimyipi taip pat iSlaikoma gera zéfrapio spaudos kokyb
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6. Kartografinio analizss metodo bei duomartikslumojvertinimas

Topografiniai Zeralapiai, remiantis y masteliu yra skiriamj smulkaus mastelio, vidutinio
stambumo ir stambaus mastelio Z@apius. Reljefo pok§iu analizei panaudoti dvigj tipu
topografiniai Zeralapiai. 1899 met M1 : 21 000 Zerdapis priskirtinas prie vidutinio stambumo
mastelio Zerdapiy. 1986 mai M 1: 10 000 Zerlapis prie stambaus mastelio topografini
Zentlapiy.

Toks 1899 met Zentlapio mastelis buvo pasirinktas tdd kad stambesnio mastelio
Zentlapio, kuriame bty pakankamai tiksliai pavaizduotas reljefas neb@86 met topografinio
Zentlapio mastelio pakako, kadity galima atlikti skirting laikmesiy reljefo situacijos palyginim

Atlikty reljefo pokyiu vertinimo tikslumas, didele dalimi priklauso nuoadizei panaudotos
kartografires medziagos tikslumo. Jau seniai kartografijogeainomos galim paklaid; priezastys.

Pirmasis aspektas¢ldkurio atsiranda kartografinio vaizdo netikslunyra tai, kad skirtingais
laikotarpiais, skirtingose valstybe buvo naudojamas skirtingas geodezinis pagrirsladarytas
pagal skirtingus referencinius elipsoidus, skirdiagkoordingiy sistemas, nevienadmatavimo
technilq.

M 1:21 000 Zerdlapis sudarytas pagal Gauso - igerio projekcij. Ji paremta Zeds
elipsoidu, patalpinty cilindra, kun lie¢ia zonos aSinis meridianas. ,, Zonos paral@imeridian
tinklas projektuojamas taip, kad zon@bpavaizduota lygiakangpe projekcijoje ir liniy ilgius bity
galima apskaiuoti“ (Tulevi¢ius, Tamulis, Zalnierukas, 1992 ). Jeigu cilindpespjaunamas per
sudaromsias einatias per aSigalius iré&hau iStiesinamas plokStumoje, tai gaunamaiak@ampg
zonire koordin&iy sistema. Koordingy pradzios taskas yra aSinio meridiano ir ekvat@riau
sankirtos taskas.

Naudojant Sios projekcijos normaapbarametrif tinkla topografiniy zentlapiy sudarymui,
vienoje zonoje galima gauti istisidemes pavirsiaus vaizg bet tarp gretim zony susidaro plysiai. (

Chomskis, 1979)
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M 1:10 000 zerdapis buvo perkeltas LKS- 94 koordingiy sistema, nes sovietiniais metais,
kai jis buvo sudarytas, Si koordifia sistema nebuvo taikoma. Lietuvoje Si koordinasistema
paskelbta valstybine 1994 metugsjo 30 diera. Jos geodezinis pagrindas yra GRS 80 elipsoidas,
kurio centras sutampa su Europos geodezkoordin&iuy sistemos pradzia. Taigi, LKS 94
elipsoidas ir jo orientavimas yra tokie patys ka&igkoordina&iy sistemos taikomos Europoje, tai
leidzia sukurti vientig Europos koordinay sistem.

Pagal LKS 94 visa Lietuvos teritorija telpaiem 6 ° zor, tai patogu taikyti praktikoje , nes
turima viena bendra plokStuminkoordin&iy sistema visai Lietuvos teritorijai (Zakarewms, 2000).

Topografiniai M 1: 10 000 zettapiai, pagal koordinay sistema LKS 94 reglamentuojaiius
reikalavimus, suskaidomi 50 x 50 cm dydZio lap8ie lapai yra kvadrato formos ir sudaromi pagal
koordin&iy sistemos staakampi; plokStuminiy koordin&iy tinklel; (Zakarewius, 2000).

Prangizy kartografas A.Tiso doaépsi kartografinio vaizdo iSkraipymu, tiksliau, vie
reguliariojo pavirSiaus vaizdo iSkraipymu perketiin kita pavirsi;.

Pirmasis iSkraipymag/yksta tuomet, kai gaublio vaizgperkeliame plokStum. ,Pagal Tiso,
nagrirgjant Zengs pavirdiaus vaizdo iskraipymplokstumoje pirmiausia reikia nustatyti wis
zentlapio viety ekstremines ilgio iSkraipymo reikSmes, maksimiimpo iSkraipymo reikSenir bet
kurios mazos figros ploto iSkraipym®* (Chomskis, 1979).

Suskadiavus atskiy zentlapio viet ilgio, kampo ir ploto iSkraipymo reikSmes galingyesti
izokolas — linijas jungiatias vienodo iSkraipymo dydzio taskus ir taip nagfriviso zenglapio
vaizdo iSkraipym.

Tokie vaizdo iSkraipymo atvejai aktaial smulkaus mastelio Zzeétapiams, nes Zegtapio
kraStuose, virSuje bei afjaje gaunami nemazi ploto, ilgio, kampmetikslumai. Topografiniuose
Zenelapiuose Sie netikslumai daug mazesni, nes vieog®gtafinio zermlapio lapas apima
pakankamai maiteritorija, kuri, slyginai, gali luti laikoma ploksia.

Trecioji zemelapio galimo netikslumo priezastis — tai projeksinkartografinio vaizdo

iSkraipymas. Siuo atZvilgiu labiausiai iSkraipymagsizymi taip pat smulkaus mastelio 2tapiai.
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Atlikus detalius skaiavimus yrajrodyta, kad M 1: 100 000 zehapyje pasitaikatios paklaidos yra
ne didesas uz matavimo prietaistechnire klaida. Tai reiSkia, kad stambesnio mastelio Z&piai
pasizymi dar didesniu tikslumu iréldSios priezasties yra tinkamiausi kartometriniadesbams
atlikti. Juose tiksliausiai surandamos lniigiy ir figtary ploty, pavirSiaus auk$o reiksnes.

Ketvirtasis aspektas galintis lemti kartografini@izado netikslumus — tai popieriaus
deformacija. Kartografiniams darbams naudojamasepois, kaip ir kiekvienas kitas deformuojasi
pasikeitus santykiniam oro @mnumui. Digjant dégnumui ar magant, dictja ir popieriaus
deformacija.

D¢l popieriaus deformacijos, kai kurilinijy ilgiu deformacija gali siekti iki 1 %, o ploto
deformacija — 0,6 %. Kartometriniuose darbuose toiti iSlaikyta slyga, kad popieriaus
deformacija privalo titi mazesg uz technig prietais; paklaidy, kuri linijomis yra nustatyta 0,33 %,
o plotams — 0,1 % (Chomskis, 1979).

Taigi, apibendrinus visus mitus paklaia aspektus, aktualiausios yra horizontalioji ir ali&s
padktties nustatymo paklaidos.

Kiekvienas zerlapis turi savo paklaid plokStumoje. Tai reiskia, kad taSkas esantis
Zenelapyje ne visada atitiksatpaf tasSk vietowje. 1: 10 000 mastelio zefapis turi 4 — 5 m
paklaicy, 0 1:21000 mastelio Zeapis turi 10 — 11 m paklaid Sios paklaidos atitinka x ir y asis.
(Berliant, 1986)

Aukstio packties nustatymo paklaida reiSkia, kad tasko aukétitowje gali neatitikti tasko
aukgio reiksmes zenglapyje. Tam, kad gauti teisingus atics duomenis, reikia nustatyti z aSies
paklaich. D¢l Sios priezasties buvo pasirinkti tiksliai zinortaSkai zenmdlapiuose. Jie pasirinkti
tokiose vietose, kurios maziausiaittp paliestos tiek gamtinj tiek antropogenimi proces. Lyginant
Zzenelapius, tuose taskuose gautas @&uk$kirtumas buvo vienodas ir nekintantis. Apie palda
buvo galima spsti iS to, kad 1986 metzentlapyje iSkiliy reljefo form; aukstis yra didesnis negu |

aukstis 1899 metzentlapyje. NelogiSka ity manyti, kad mazdaug per 100 mpédalvos aukstis
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padictjo, 0 ne sumajo. Gauta 30 cm z aSies paklaida. Duomenys patikghrie M 1: 21 000
izohipsiy reikSmes prictjus gaug paklaidy (Carlson, 2004).

Informacijos esatios zentlapiuose tikslumui jtakos tuéjo ir Zentlapiy sudarymui
panaudotos priemeés bei technologij pazanga. Tas taip pat §al jtakoti pateikii duomem apie
reljefo pokyius tiksluma. (Berliant, 1988)

Svarbiausiu dalyku, Siuo atveju, yra reljefo vaztlkslumas, té&au jtakos turi ir Kiti
naudojami zerlapyje patekti elementai bei yaizdavimo hdai: gatviy vaizdo detalumas, pasiat

kontiiry aiSkumas, ze#s ir miSko naudmanvaizdavimas.
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7. Reljefo genetinj tipy apzvalga

Reljefa formavusius ir vis dar formuojéius veiksnius, sukusius skirtingos genég reljefo
tipus, galime priskirti dviem griéms (lentet 1). Pirminiai procesai formavLietuvos reljed buvo
singenetiniai — tai ledyn (glacigeniniai) ir ledyno tirpsmo vanden akvaglacialing) jtakoti
procesai. Antriniai procesai pragjd tada, kai Lietuvoje sutirpo paskutinis ledynps,vadinami
epigenetiniais. Tai visa éilproces, kurie prasidjo prieS mazdaug 10 000 mgeir vyksta niisy
laikais Cesnuleviius, 1999).

1 lenteé. Lietuvos reljed formaw ir performuojantys procesaiCésnulevius, 1999)

Singenetiniai Epigenetiniai

1. Glacigeniniai 1. Solifliukciniai
ledyno pakra&o akumuliacija 2. Eroziniai
dugnire ledyno akumuliacija 3. Termokarstiniai

4. Fliuvialiniai

5. Eoliniai
2. Akvaglacialiniai 6. Sufoziniai
fliuvioglacialiniai 7. Limniniali
limnoglacialiniai 8. Marininiai
9. Karstiniali

10. Organogeniniai

11. Antropogeniniai

Skirtingi Lietuvos reljed formaw procesai beiy kompleksai, skirtingai reiélsi skirtingose

Lietuvos dalyse. Bl Sios priezasties ir dartdskirtingos proces veikimo truknes Lietuvos teritorg
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galima suskirstyti skirtingo reljefo rajonus. Tai atliko A. Basalykaks Lietuvos pavirgi suskirsé i
SeSias geomorfologines sritig 22 rajonus (Basalykas, 1965).

Vilniaus miesto pavirSius pasizymi didele reljefengtini; tipy jvairove. Miesto ir apylinkj
reljefe dominuoja fliuvioglacialiniai dariniai, apiantys 61 % miesto ploto. Organogeniniai ir ledyno
dugno dariniai papkt ribotai. Nemazai aptinkama ledyno pakias fliuvialiniy, eroziniy ir eoliniy
dariniy. Tyrinéjami bei svarias ir kity miest; reljefo genetiniai tipai.

Panezyje daugiausiai papéitdugnires morenos dariniai, kas yraidinga daugumai vidurio
Lietuvos miesi. Jie uzima apie 71 % miesto ploto. Kita dalis terfkuvialiniams ir eroziniams
dariniams.

Utenoje didzja dali uzima limnoglacialinis reljefas. Susidarvykstant teik deltinei tiek
giliavandenei prieledyninei akumuliacijai. Sios gats reljefas apima apie 60 % miesto ploto.
nemazai pasitaiko fliuvialiss, fliuvioglacialires geneés daring, tatiau labia mazai erozinidariniy.

Alytaus situacija kiek sudingesre. Paplit fliuvialiniai, fliuvioglacialiniai bei dugnigs
morenos dariniai. Siek tiek primena Vilniaus miestdjefo genetin Zentlapi. DidZioji dalis
fliuvialiniy dariniy, apie 55 %, fliuvioglacialiniai- 25 %. Likusiejiledyno dugno ir pakré®

dariniai.
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8. Lietuvos miegi teritorijos reljefo kaitos vertinimas

8.1 Vilniaus miesto reljefo pokyy apzvalga ir vaizdinis pateikimas

Reljefo kaitos palyginimas atliktas ne visoje Vdns miesto teritorijoje, 0 etalorse miesto
dalyse. Visos pasirinktos teritorijos turi skidinreljefo genez. Polocko — Sukigaus gatw; rajono
reljefas priklauso erozinidarini tipui. Ta rodo linijinés reljefo formos: raguvos, kelios griovos
(pav. 1ir pav. 2).

Naujakiemio — Didlaukio gatui rajono reljefas yra fliuvialinis — fliuvioglaciadis. Yra ir
eroziniy darini, tatiau dominuoja smulkiai ir stambiai kalvotas, bangisareljefas (pav. 4 ir pav. 5).
Taip patcia yra iSkiks ozas.

Panenkalnio — Kudirkos — Tauro gatyirajono reljefas yra fliuvialies kilmés. Tauro kalno
reljefas turi terasinpohidi (pav. 7 ir pav. 8). Ta@au Sios terasos ir kelios didésnraguvos yra
stipriai antropogeniskai performuotaSesnulevéius, 1999, 2003).

Vizualiai matoma, kaip stipriai performuotas yraldo — Sub#aus rajono reljefas. Yga
daug pakeitim jvykdyta raguvose, kurios iSvagojusios avisajono pavirdi. Ju dugnu nutiestos
didziausios gaiss, kurip nebuvo lyginant 1986 metzenelap; su 1899 met Zentlapiu. Aiskiai
matomas ir buvusi gatviy kategorijos pasikeitimas, iS magatvely, keliuky, jos virto pl&iomis,
magistratmis (pav. 3). Taip pat stipriai pasikeitusi Siadérin vakarire Sio rajono dalis, ji stipriai
urbanizuota.

Apie buvusi Polocko - Sub&aus rajono situacij galime spgsti iS 1899 met Zentlapio.
Jame Sio etalono teritorija ypgairiausio dydzio raguyiSvagota vieta. Ypadidele gausa gireljefo
formy pasizymi Siaurvakarin etalono dalis. Sioje vietoje maggt raguvos suskyld Zymiai

mazesnes, daznai k& kryptis.
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1 pav. Polocko - Subadiaus gatviy rajone reljefo situacija 1899 memy Femeélapyje
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Absolutus reljefo aukits (m)
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B 140- 160
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2 pav. Polocko - Subafiaus gatviy rajono reljefo situacija | 986 mem #emeélapyye
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Raguvy; Slaitai yra pakankamai st tai matome iS ties Slaitais sutépisiy izohipsi.
Siaurrytirgje etalono dalyje reljefas yra maZai iSraiZytasixag norséia taip paty nemazai, tau
Sioje vietoje gausiau smulki stambesni kalveliy ir bang;. AukSiausia Sios etalono dalies vieta
yra kalva, kurios aukstis 205 metrai.

IS pietvakariis etalono dalies per centgirdali link Siaués fesiasi stambi raguva, turinti
apytiksliai 10 stambesni atSak;. Sios raguvos dugnu nutiesta ir svarbiausia etalgate —
Polocko. Jau 1899 metais ji buvo pagriredoer Si vietow besitsianti gaté. Kadangi visa teritorija
iSraizyta stambesniir mazesni raguw, tai Zmogaus veikla pasireiSkia gat\lei gatvely tiesimu
minéty raguw; dugnu. Jau prieS mazdaug 100 iméi teritorija buvo suskaidyta pakankamai tankiu
gatviy ir keliuky tinklu.

Etalonas 1899 metZentlapyje rera labai stipriai urbanizuotas.Spozymiy turi tik kelios
etalono vietos, tai yra Siaurvakarinis kampas, Iné&teries ugs. Ten buvagsikires dar tais laikais
nedidelis bugs Antakalnio rajonas. Jame matomas Siek tiek tam&egatviy tinklas, t&iau
uzstatymas pastatais nezymus.

Dar viena teritorija pasizyminti urbanizacijos btaes yra prie Polocko ir Belmonto gaivi
sankirtos esantis Uzupio rajonas. Teritorijoje matgpastatus zymintys Zzenklai, bei zenklas
nurodantis, kad Sioje vietoje tuo metu yra gswdai.

Teritorija esanti tarp Polocko ir Belmonto gatvii899 metais pazyéta, kaip misSku apaug
plotas, kui rytinéje etalono dalyje paké&a plyni laukai. Urbanizacijos zenktoje vietoje nematyti.

1986 met M 1:10 000 zerlapyje Zenénaudos situacija yra stipriai pasikeitusi, nors
urbanizacijos tendencija nepasikdabai stipriai. Ir Siame ze¢tapyje labiausiai urbanizuota islieka
Siauriniame teritorijos kampe esanti Antakalnicoraj dalis. Sioje vietoje buvusius mazus, nedidel
reikSme turéjusius keliukus pakeitpakankamai svarpireikSne igijusios Jdirats, Mildos, Rudens,
Sapiegos, Saés gateés. Sis gatuj tinklas jungiasi prie pagrindés etalone es&ios gatés,

1gavusios magistrés kategorip — Polocko gates.
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3 pav. Polocke - Subadians gatvig rajono reljeld pokytis 100 mety lakotarpyje.
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Siose vietose ir yra padaryti vieni didZziauseljefo pakitim. Ten, kur jungiasi Mildos,
Juratts, Sapiegos, Rudens, Saulgatés reljefo pokyiu reikSnes siekia nuo 11 iki 20 megr.
Reljefas yra pakeistas jrteigiamy pus. Galima manyti, kad Sioje vietoje reljefas paaéjksiki
mazdaug 2 — 4 metidél statyly metu iSlyging aiksteli.

Didziausi reljefo pokgiai ivyke ties vieta, kur trys didziosios géis: Oland, Polocko ir
Belmonto susijungia Ziedh. Sioje vietoje reljefo pokyiy reikdnes kartais siekia 22 metrus. Tokius
pokycius galima paaiskinti tik tuo, kad tiesiant Siasvga ir jungiant jas ziedu, buvo padaryti didelio
masto reljefo kasybos bei iSlyginimo darbai.

Siek tiek mazesss, taiau panasios reikss pokyiai atsirado beveik per \isPolocko gatés
ilgi.

Siaurirtje etalono dalyje gatvtesiasi jau ne per ragayo per smulkias kalveles ir bangas,
taigi reljefo pokgiy reikSmes | neigiamy pus vél padickja ir siekia vidutiniSkai 15 meir Tatiau
taip pat vietomis pasiskikstir reljefo padidjimo arealai. Taip, manau, atsitikeldkelio Slaity
tvirtinimo darhy, kai buvo supilami pylimai, ar tiesinant kelhuogulos iS vienos vietos buvo
perstumiamos kita.

Ties Sia vieta papildomarengta inzinerinj kelio konstrukciy: pora viaduly, poros Salutini
keliy prijungimas prie pagrindé#s magistrals. Taigicia reljefo pokgiy reikSnes siekia 18 — 20
metn. Taip pat nutiestas dar vienas papildomas keletantis link RokantiSki ties juo pokyiai
siekia 13 -15 meiy.

Siaurirgje etalono puge nemaZzai teritonj paZynety sody Zenklu, su juose esénis pastat
kompleksais. Sadvietose reljefo poksiai siekia 8 — 10 meiic

Be vig; minéty dariniy, Siaurirgje etalono dalyje yragsartyno Zenklu paZygta teritorija.Cia
reljefas vienur sumages 4-6 metrus, kitur pasidigts apie 4 metrus.

I Siaue nuo Polocko plento, juadstaiakampiy zenklais pazywitos garay aiksSteés, kurig
irengimas, kaip galima numanyti, reikalavo pavirsSialyginimo. Pokyiai Sioje vietoje vidutiniSkai

siekia 4 — 6 metrus.
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Tirilamos teritorijos pietuose ryskesni paékai ivyke Belmonto gatgje, ten, kur ji prisijungia
prie didZyjuy gatviy ziedo. Ties juo pokyrai siekia 11 — 15 m.

Taip pat rySkesni pokyai jvyke kairiajame Vilnios ups krante Cia jkurtas Markdiy rajono
pastafi kompleksas, su pagrindimis Paplaujos, Pakrés, Kaukysos gawmis. Reljefas Sioje
vietoje pakits nuo 5 iki 15 mety.

Etalono pietrytigje pugje — TuputiSky rajonas ir 1986 metzentlapyje naujai pazysii
kolektyviniai sodai su nedidighis gatvetmis. Sij sod; vietose ir aplinkiase teritorijose reljefo
pokyciai siekia nuo 3 iki 11 meir

Apibendrinant Polocko rajono tyrimo rezultatus,igpa padaryti iSvagl kad didziausi reljefo
pokyciai Siame etalongvyko &l keliy ir komunikacijy tiesimo, sudtingu kelio konstrukciy
irengimo. Dided itaka reljefui turjo aikStely pagrindo lyginimo bei Slait sutvirtinimo darbai.

Reljefo pokgiai minétose vietose pasiekia aukd@usias 20 - 22 meir reikSmes.
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Naujakiemio ir Didlaukio gatw rajono reljefas stipriai performuotas (pav. 6)998net M 1: 21
000 zZerglapyje uzstatymas fiksuotas tik Salia pagringligatviy. Rajono teritorijoje yra tik kel
mazi kaimeliai, o jau 1986 metl: 10 000 zerlapyje teritorija stipriai uzstatyta, ypaajono
pietine ir pietrytine dalys. RySkus gatyitinklo sutankinimas. Sioje vietoje kiekykm pokyiu
reikSmes siekia nuo 1 iki 8 — 10, o kai kur ir daugiautmeLabiauisigilinusi Didlaukio etalono

vaizdh galime smulkiau iSanalizuoti Siai Vilniaus mieskaliai padarytus reljefo pokius.
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4 pav. Ateines - Didlaukio garviy rajono reLief;:r situacija 1899 mety Zemelapyje
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180 - 200
160 - 180
140 - 160
1200 - 140
100 - 120

5 pav. Ateines - Didlaukio gatviy rajono reljefo situacija 1986 mety 2emélapyje
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& pav. Drdlackio - Ateities gatviy rajono reljefo pokyts 100 mety laikotarpyje.
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Visy minéty pokyiy priezastis yra ta pati — antropogehiveikla: nauy gatviy, komunikacij
tiesimas, modernjuy statyhy pradzia, karjer kasyba.

Didlaukio gatws etalonas pokyus patyg beveik visame analizuojamame plote. M 1: 21 000
Zzenelapyje matomas kur kas maziau urbanizacijos pogyuorintis vaizdas.

Pirmiausia ir svarbiausia tai, kad beveik visas|®@ilio etalono plotas buvo didelis misko
masyvas. Miskais apaggnazdaug 2/3 etalono teritorijos. Jie driekiasiaurires etalono puss link
piety tol, kol kerta dabartin Ateities gate. IS ryty ir vakaym miSko uzimam teritorija apriboja
dabartirts Ukmergs ir Kalvarijy gatws.

Be miréty gatviy yra dar kelios. Jos pazytos plona vienguba linijja — kas leidzia suprasti,
kad Siy gatviy svarba yra zymiai mazesrai yra Salutiniai keliai jungiantys prie pagrini, gatviy:
Kalvarijy ir Ukmergs, iSsi@sciusias nedideles gyvenvietes ir sodus.

Dar viena didests kategorijos gatvyra Ateities, kuri tada, kaip ir Siuo metu, jéngalvariju
ir Ukmerges gatves. Si gatvbeveik neturi atsiakojim matomas tik vienas kelias, kuris veda link
FabijonisSkiy gyvenviets.

~Senajame” 1899 metzentlapyje jau galima pastét Didlaukio gatvs uzuomazgas, deu
Sios gates orientacija skiriasi nuo dabars Ji veda ne link Ateities gais, o driekiasi iS etalono
rytinés puss link vakaries ir pasiekia dabartin Gelvon; gatw, tuo laikmeiu ten buvusi
Fabijoniskiy gyvenviet.

Taigi apibendrinant zeétapyje pateikiam informacip, galima daryti iSvagl kad 1899 met
Zzenelapyje FabijoniSki, Baltupy ir Kalvarijy teritorija buvo mazai urbanizuota. Didesniu
urbanizacijos laipsniu pasizyfo tik rytiné, vakarire bei pietire etalono dalys ir tai tik prie
pagrindiniy gatviy. Tuo tarpu, Siaurihetalono dalis buvo pakankamai iivai.

Jau vien pazvelgus 1986 meévilniaus miesto topografinzentlap; matome, kad mitoje
teritorijoje pokyiy jvyko pakankamai daug. Apie tai galime gtr iS pasikeitusio gatyitinklo ir
pakitusiy keliy kategorijy, taip pat i$ teritorijos uzstatymo narkvartalais, kolektyvini sod; gausos.

Be Si urbanizacijos darini yra atsirads molio karjeras, pietije etalono dalyje, bei Siaurvakatja
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dalyje esantis atliaksgvartynas. Reljefas geriausiai atspindi Zzmogaukleginasty. Taigi pazvelg

1 reljefo pokyiy kartoscheny, matome, kad didés$ reljefo nukasirp rodartios kiekybires pokyiy
reikSmes yra etalono rytigje dalyje ir centre, bei Salia Ukmeégygatss. Centrigje etalono dalyje,
ties Didlaukio ir Ateities gatwi sankirta, pok¥iai siekia nuo 8 iki 15 meir Sioje vietoje pavirsius
yra stipriai iSlygintas ir nukastas. 1899 metaigjeSivietoje pazyriti ledyno dugno dariniai: dvi
kalvos su tarpy esawiu pazengjimu. Po mazdaug Simto mekalw virsanés buvo iSlygintos ir
reljefo pokyiai 1986 mey Zentlapyje jau siek 15 metn. Siuo metu jie gali éiti dar didesni, nes &i
teritorija labai stipriai urbanizuota.

Stipras pasikeitimaivyke ties Ateities gatve it Siaue nuo jos. Sioje vietoje pokiai taip pat
kai kur virSija 10 metr, tiksliau siekia reikSmes nuo 4 metiki 15. Pastariejijivyko cl gatwes
platinimo ir tiesimo danp bei daugiaauk$y gyvenamju namy kvartal; statyhy toje vietoje, kurios
pust 1899 metais buvo plyni laukai ir pumiSku apaugusi viet@v

Pietintje etalono dalyje didziausi po&mi jvyko ten kur, 1986 metais buyeengtas molio
karjeras. Bl kasybos darlp reljefo pokgiy reikSnes siekia 16 mety, o vietomis ir 18. Dideli
pokyciai ten, kur 1986 metais buvo pastatyta sportotekkSTaip pat pietigje etalono dalyje buvo
pastatyti gyvenamu namy kvartalai, ties kuriais pokyai siekia nuo 8 iki 13 meir Akivaizdu, kad
atliekant statybos darbus pavirSius buvo iSlygintas

Zymis pakitimaijvyke Ukmergss gates kairiojoje pusje, kur buvo naujai praths statyti
Pasilatiy rajonas. Ten, kur dabar yra Zemynos Ziedas, asljefdutiniSkai paZe#jo 8 metrais.

Pietvakarigje etalono dalyje pokyus lemé Laiswes prospekto, 1986 metzemntlapyje
vadinamu Kosmonautprospekto vardu, tiesimas. Sioje vietoje reljéggintas, pokyiu reikdnes
siekia 6 — 8 metrus.

Nuo Ateities ir Ukmergs gatvip sankirtosi Siaug, abiejose Ukmeks gatvs pugse buvo
ikurti kolektyviniai sodai. PrieS beveik 100 mgekentlapyje toje vietoje pavaizduotos tik nediekel
gyvenviets, atrodatios kaip 3alia kelio iSsigciusios sodybos. Sioje vietoje paplit

fliuvioglacialiniai dariniai, teritorijos reljefapakankamai lygus matomos vos kelios bangose¢rag |
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ir mazesnes reljefo pokiyy reikSmes. Vietomis jos siekia nuo 4 iki 8 meto Kitur reljefas yra netgi
paauk&ijes, taip atsitiko, nes kai kuwrigatws atkarp Slaitai buvo sutvirtinti,irengus statyip
aikSteles reljefas taip pat buvo iSlygintas ir @rats paauk$fo.

Etalono Siaurvakarie dalyje, 1899 matzentlapyje, buvo pazygtos nemazos kalvos, kuri
aukstis siek 195 — 196 mety, 1986 mai zentlapyje toje vietoje pazydtas atlieky savartynas.
.Naujesniajame® Zzewklapyje Si vieta neiSraizyta izohipgsi todl ijvertinti pokyiy kiekybines
reikSmes nepavyko, d&u galima numanyti, kad kalvos buvo stipriai ajiygs.

Siaugs centris ir Siaurrytires tiriamosios teritorijos dalies reljefas 1899 méentlapyje
pazynetas kaip ganacékStas. MiSko masyvu apaugusios kelios stambios ds&an@986 met
zenelapyje Sii miSky vietoje ikurti dideli plota uzimantys kolektyviniai sodai, nutiesti smulkaus
mastojvaZiavimo keliai, tai be abejés padat jtakos reljefui. Sioje vietoje reljefas pakito nuarb
iki 10 m, kai kur ir 14 m, o kai kur iSliko nepadst P&ios formos nebuvo sunaikintos, tik Siek tiek
aplygintos.

Siaurrytirgje tiriamos teritorijos dalyje esanti raguva beve#pakito, nes toje vietoje 1986
metais dar jokj statyly ar komunikacij tiesimo nebuvo vykdoma. Kadangi, Sis etalonasididz
dalimi atspindi fliuvioglacialinius Vilniaus miestarinius, tai teritorija nepasizymi dideliais atiks
skirtumais, teritorijoje mazai aukgtreljefo formy, pavirSius pasizymi banguotumu.élDSios
priezasties, reljefas gerai tinka vykdyti statyliasbus ir reljefo pokgiai nesiekia didelj reikSmiy.
VidutiniSkai, teritorija paze®jo nuo 4 iki 14 meis.

Labiausiai iS pasirinkit teritorijuy yra performuotas Tauro kalno reljefas. Pagriaslipokyiu
priezastys yra tos pms kaip ir kituose rajonuose — tai keltiesimas ir teritorijos uzstatymas

gyvenamosios bei visuomeggpaskirties pastatais, pranésrgamyklomis.
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Absoliutus reljefo aukius (m)
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B pav. Pameénkalno - Kudirkos - Tauro gatviu rajono reljefo situacija 1986 met 2amelapyje
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Didziausius pok§ius reljefas paty, kai buvo nutiestos Tauro, Gelezinio vilko gat\bei pakeista Kudirkos gaty kryptis (pav.9). Tauro bei
Kudirkos gatés nutiestos per Tauro kalno cengjendalyje buvusias raguvas. Ten, kur dabar yra ¥odi gate, raguva tugjo kitokia krypti, o cia
kalnas yra stipriai perkastas. 1:21 000 geypyje Kudirkos gat¥ tesiasi ten, kur dabar yra Sierakausko gatvjau 1986 metzentlapyje jos kryptis
pakeista apie 40 — 50°. Ji beveik&tiakampu Kkertasi s€iurlionio bei Basanaviaus gatémis. Tam, kad taip stipriai pakeisti gasvkrypi, reikejo

atlikti stambaus masto reljefo transformavimo darbiaigi, kaip matome 9 paveikblje, ¢ia reljefo pokyiai siekia nuo 18 iki 32 m.
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& pav. Paménkalnio - Kudiskos - Tanro gatviy rajono reljeto pokytis 1R mety lakotarpyye.
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Taip pat stipriai reljefas perkastas toje vietogelr dabar yra Tauro gaiv 1899 mai
Zentlapyje ji dar nebuvo paZyeta, tai reiskia, kad iki 1986 mefi buvo naujai nutiesta. Si gatv
taip pat buvakomponuota buvusi raguw. Taiau raguva nebuvo pakankamo dydzio igfoiSiek
tiek kita krypti, todl Sioje vietoje stipriai pakeistas reljefas. Kiekyilai pokyiai Sioje vietoje siekia
nuo 11 iki 24 metr. Didziausios pok§iy reikSmes yra toje vietoje, kur Tauro gat\kertasi su
Panenkalnio gatve ir deSige Tauro gatés pusje.

Patys didziausi pokyai yra Gelezinio vilko gatés dalyje tarp Vingio parko ir tunelio. 1899
mety Zentlapyje Sios gatts kaip ir Tauro gats, rera. Sioje vietoje Tauro kalno $laitas buvo
pakankamai status ir jokios ,patogios” reljefo fasn(raguvos) turi€ios reikiana krypti nebuvo.
Tam, kad nutiesti gaty terasos Slaitas buvo tiesiog nukastas. Kgeiai yra labai stambaus masto,
reljefo pokytiscia siekia 18 — 24 metrus, o kai kuriose vietose4®imetrus. Performuotas visas
Tauro kalno reljefas. VirSutinjo dalis yra aplyginta, o vietomis dar pakeistd komunikacij
tiesimo. Kai kur reljefo polgdius sunku nustatyti ir @d duomem nebuvimo — nekokybiskai
sudarytas 1899 me¥entlapis.

Galima teigti, kad pries Simpinet; Tauro kalno reljefas buvo zymiai aukStesnis iGreesnis.
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8.2 Pane®zio miesto reljefo pokgiu apzvalga ir vaizdinis pateikimas

Pane¢zio miesto reljefo polgiy tyrimui buvo pasirinktos dvi teritorijos- pirmojprie
Zymiosios Paneszio senvags, 0 antroji kiek Zemiau Ramygalos ir Basatiais gatw susikirtimo
vietoje. Sios teritorijos pasirinktos neatsitikiind$ anksto buvo analizuojami infrastrakbs
pokytiai. Siose vietose jie pasirdcene ryskiausi ir reliefas 1899 metentlapyje pakankamai
aisSkiai atspinétas. Pagal izohipsikonfigiracija labai panaSus1986 mei reljefa.

Sio miesto situacija pasiredikrai jdomi. Nors izohipsi rastas nery3kiai skgsi (pav. 10.1-
10.2, 11.1-11.2), taau reljefo pokygiai nemazi siekiantys 10-35 m (pav.12.1 ir 12.2)SIRausias
dalykas matomas Sio miesto reljefo péikiyanalizZs kartoschemose yra tas, kad pirmajame etalone
reljefas Zymiai paze@p. pazendjimas siekia 30 m, o antrajame analizuojamame eajmaauk${o.
Tokie iS esmas skirtingi pokyiai buvo glygoti skirtingos gamtiés miesto situacijos, bei to, kad Sioje
vietoje ir prieS apytiksliai 100 metuvo miestas. DidzZiausi po&igi jvyke ties senvage. 1899 met
Zentlapyje ji buvo pazyréta pellés Zenklu ir buvo kone 25-30 m adkau (pav. 12.1). nenuostabu,
kad ijvyke pokyiai Zzymas, nes senvag buvo gilinama, S$laitai tvirtinami betorémis
konstrukcijomis.  Taip pat Senamiestyje buvo pssatnemazai nauj namy ir nutiesta
komunikacij, kas ir glygojo nemazus pokyus.

Antrajame Ramygalos ir Basan&aus gatw rajone pokyiai atvirkstiniai. Reljefas
paauk&jes apie 15-20 m (pav. 12.2). Tokius reljefo ptkyg taip pat slygojo gamtiré situacija. IS
1899 met zentlapio matosi, kad toje zonoje buvo paplitusios nemsgoelks, vieta buvo labai retai
gyvenama. Matoma tik kelios pagrindin gatés apsuptos kmyny. Siuo metu teritorija yra
uzstatyta daugiaauk®is gyvenamaisiais namais. Galima numanyti, kauigii toka miesto zon
tinkamy statyboms reijo nemazai pakelti pavirgi Siuo metu miestas nemazai i3&ipl Sia

kryptimi.
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10.1 pav. PanevéZio muesto hnamos teriton)os reljefo simacya 1899 mety Zemélapyje
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Absolintus reljefo aukitis (m)
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10.2 pav. PaneviéZio miesto mamos teritonjos reljefo siacya 1899 mety Zemelapyje
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111 pav. Panevéfio miesto triamos tentorgos reljefo situacija 1986 met 2emélapy)e
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11.2 pav. PanevéZio miesto iriamos tenitorjos reljefo situacija 1986 mety Zemélapyje

Absoliutus reljefo aukitis (m)
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12.1 pav. Paneve#io miesto tinamos teritonjos reliefo pokytis 100 mety laikotapyie.
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Reljefo pokytis {m)
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12.2 pav. Panevédio miesto tinamos teritonjos rehefo pokytis 100 mety laskotarpyje.
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8.3 Utenos miesto reljefo pokys apzvalga ir vaizdinis pateikimas

Utenos mieste reljefo pokwai buvo tiriami VyZuonos ir Uteslés upiy sankirtos zonoje. Vieta
pasirinkta todl, kad 1899 met Zentlapyje joje sutartiniais Zenklais nebuvo pazyanre viena
apgyvendinta vieta ir matoma itin mazai komunikaeiper analizuojamteritorija buvo nutiesti tik
3 keliai. IS kuriy vienas ir dabar yra tik vietds reikSnes keliukas. Miestagsikiires kiek pi€iau.

Sioje vietoje paplis fliuvoglacialinis ir limnoglacialinis reljefas.aal Vilniaus miesto reljefo
pokyius fliuvioglacialiniame reljefe galima numanytiad pavirSius bus nulygintas ir nukastas,
pokyiai palyginus tuéty bati pakankamai tolygs ir nelabai dideli.

Naujajame Zewlapyje toje pdioje vietoje miesto situacija jau visiSkai skiriadvliestas
iSplites po vig tiriama rajory ir aplinkines teritorijas. IS Ze#tapio situacijos galima pasakyti, kad
Utenos miestas augo stipriasiaug ir rytus nuo Vyzuoslio eZero ir Siuo metu uzima bene tris kart
didesr teritorija. Reljefo situaci galima palyginti 13 ir 14 kartoschemose.

Reljefo pokyiai Utenos mieste pakankamai toigg visur dominuoja reljefo pazeéjimas
(pav. 15). Reljefo pokyai siekia 4-15 metr. Miesto teritorijos reljefo pazeijimo priezastis ta pati-
tai gyvenamjy namy statyba. Téau kas hdinga fliuvioglacialiniam reljefui- jis pakankamai
naudingas statybomsldsavo savyhi- jis pasizymi geru pralaidumu vandeniui, pakankialeragvai
formuojamas ir perkasamas. Tokio genetinio tipgefel formos nelabai ryskios pakankamai
aplygintos. Todl teritorija statyboms yra pakankamai lengvai p&rama.

Taigi analizuojamame rajone didziausi pdlky pastebti Salia upii Vyzuonos ir Utealés
sankirtos, kur nutiestos g@las gates vedagios | daugiabdiy namy kvartalus- taip pat naujai

pastatytus.
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Absoliutus reljefo aukits (m)
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13 pav. Utenos muesto tiriamos tentornjos reljefo situacya 1899 mety Zemélapy)e
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Absoliutes reljefo aukins (m)
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14 pav. Utenos miesto tiriamos tentorjos reljeto sitsacia 1986 mety Zeméalapy)e
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16 pav. Utenos miesto tinamos tentorjos reljefo pokytis 100 mety laikotarpyje.
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6.4 Alytaus miesto reljefo pokyu apzvalga ir vaizdinis pateikimas

Alytaus miesto kaita intensyviai buvo vykdoma sawiesiu. Sis miestas buvo paverstas vienu
didZiausiu Lietuvos prameas centru, tod pokyciai jvyke per mazdaug 100 metaip pat rysSks.

Analizuojama teritorija — Lehj — Pulko gatvi sankirta. Teritorijoje nemaZzai raguvkas
reiSkia erozinio reljefo buvim(pav. 16 ir pav. 17), taip pat tirtas rajonas §adia ugs, kur papligs
fliuvialinis reljefas. Kaip ir pries tai tirtuose iestuose, Siuo atveju buvo pasirinkta neurbanizuota
teritorija. 1899 met Zentlapyje Sioje miesto vietoje augotknynai ir miSkai, buvo nutiesti tik kel
vietinés reikSngs keliukai. Teritorijoje pazysti tik keli pastatai.

1986 met Zentlapyje per tiriamji rajora nutiestos pléos miesto gatés ir kitos
komunikacijos, pastatyti gyvenain nam; kvartalai.

1899 mei Zentlapyje izohipsi raStas nelabai iSraiSkingas¢ital nemazai viet izohipsiy
rastas kertasi su 1986 metentlapio izohipgmis- kas reiskia reljefo transformacijadomu tai, kad
tirtoje zonoje reljefo pokyiai teigiami ir mystas pakankamai stambus. Geriau panagisnzolinijas
matosi, kad teigiami pokjai jvyke raguwy, kalwy ir upes Slaituose. Siuo atzvilgiu Alytuje tiriamoiji
zona buvo transformuojama visai skirtingai nuo itaigps transformacijos Paniyje, kai buvo
uzpilamos papeBjusios zonos. Siuo atveju buvo nulyginami Slaif@évirSius buvo lyginamas ir
vienodinamas, suformuojant lygaus reljefo aikSteReskytiai Slaity zonose siekia nemazas reikSmes-
35-40 m (pav.18).

Skirtingai nuo Vilniaus miesto, Alytuje, tirtoje riorijoje, gatws buvo tiesiamos visali
neatsizvelgiani reljefo konfigiracija. Jei Vilniuje daugelis gatyiyra nutiesta raguydugnu, tai
Alytaus tirtame rajone beveik visos gét\kerta raguvas prieg krypti. Tose vietose taip pat stebimi

reljefo pokyiai siekiantys 30 meit
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16 pav. Alyvtaus miesto tinamos teritonjos reljefo siacija 1899 mety Zemelapyje
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Absoltus reljefo aukins (m)
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17 pav. Alytaus miesto tnamos teritorijos reljefo situacija 1986 mety Zemelapyje

63




Lt
ot w R TE

Reljefo pokytis {m)
Bl k-
- ki - 4

Siki0

Sk 10
1oiki 15
15 1 20
20 ki 23
25 ik 30

18 pav. Alytans miesto tinamos teritorijos reljefo pokytis 100 mety lakotarpyje.

64




ISvados

1. Kartografinis tyrimo metodas yra maziausiai resuir laiko reikalaujantis reiSkimni
erdvirés kaitos tyrimo metodas, leidZiantis kiekybiSkagrtinti analizuojam reiSkiniy pokyius.

2. Reljefo pokyiu kiekybinems reikSnéms apskaiiuoti tinkamiausia naudotjvairialaikius
topografinius Zerdapius bei skaitmenines duomgerbazes. Tinkamiausi kiekybini pokyiy
vertinimui yra stambaus (1: 5 000 ir 1: 10 000) teks Zentlapiai, kuriuose pateikiama maziausiai
generalizuota erdvininformacija.

3. Pagrindiis ir metodo tikslurg lemiartios yra horizontalioji ir auk8o padtties nustatymo
paklaidos. Kiekvienas Zestapis turi savo paklaidplokStumoje- tasSkas esantis Zéapyje ne visada
atitiks ta pai task vietowje. 1: 10 000 mastelio Zeapis turi 4 — 5 m paklaig o 1:21000 mastelio
Zentlapis turi 10 — 11 m paklaad Auk&io paklaida nustatyta lyginant Zinomo acikstaskus, kurie
netugty bati pakeisti urbanizacijos, o tik gamtos reiSkiji siekia 30 cm.

4. Geografias informacirts sistemos leidzia tiksliaskaitmeninti analizuojamreljefo vaizd
ir naudojant papildomas funkcijagyalina analizuoti reiSkinius bei supaprastina adalduomen
vizualizacip.

5 Atlikus Vilniaus, Panedzio, Alytaus ir Utenos miestteritoriju reljefo pokgiy analiz
nustatyta, kad didziausi reljefo pakgi uzfiksuoti fliuvialines kilmés reljefo tipy etalonuose 43
metrus. Maziausi reljefo pokai uzfiksuoti fliuvioglacialies kilmés etalonuose 6-15 metr
Erozirgs, limnoglacialigs, dugnigs morenos reljefo genetipitipy etalonuose reljefo pokiai
svyravo nuo 10 iki 25 metr

6. Vilniaus mieste didziausi reljefo pakgi 1899 — 1986 metais nustatyti ties dabartine
Gelezinio Vilko gatve, kuri nutiesta fliuviaks genegs reljefo zonoje. Jos tiesimas nukasant Slaitus

ir atliekant gilinimo darbus ir buvo pagrindifvykusiu pokyiy priezastis.
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7. Pane¥zio mieste dideli polgiai jvyke dvejose zonose- tai ties Pad&wo senvage, kur
pavirSius per beveik Simptmet; buvo stipriai nukastas ir gilinamas. Bei piéjeamiesto dalyje, kur
seniau buvo pedia sritis, o Siuo metikurtas daugiabiiy namy kvartalas.

8. Alytaus mieste didziausi pogi jvyke dél reljefo lyginimo darly. Didziausi pokyiai tose
vietose, kur buvo nulyginami Slaitai, upgerasos nukasamos.

9. Utenos miesteétl paplitusio limnoglacialinio ir fliuvioglacialiniaeljefo tipo pokyiai néra
labai ryskis. Daugiausiayjivyke dél daugiaauk8iy pastat statymo bei komunikagijjtiesimo.

10. Reljefo tarpsluoksniais spalvinimas leido atikeirdvini reljefo vaizd pateikt izohipsmis
abiey laikmetiy zentlapiuose. Interpoliacijos galimgb atskleid numatomus pokyus ir tose

vietose, kur tiksli duomem nebuvo.
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