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I. TOPOGRAFINIŲ PLANŲ SUDARYMAS
1. Kitų šalių patirties analizė
Topografinių planų rūšių kiekį lemia šių planų taikymo sritys. Olandijos skaitmeninių topografinių planų naudojimo statistika rodo, kad daugiausiai yra naudojami stambaus mastelio topografiniai planai. 1.1 lentelėje yra pateikta visų oficialių Olandijos skaitmeninių topografinių planų teikimo per įvairias Web Map Service (WMS) paslaugas dažnio statistika (Effecten van een open basisregistratie topografie, Wageningen University, 2014).
1.1 lent. Olandijos skaitmeninių topografinių planų teikimo dažnio statistika
	Topografinio plano rūšys skaidant pagal plano mastelį
	 2014 m. sausio mėn.
	2014 m. vasario mėn. 
	2014 m, kovo mėn.
	Viso per 2014 m, I ketvirtį 

	TOP10NL 
	931377 
	919473 
	1084458 
	2935308 

	TOP25raster 
	38 977 
	46653 
	67942 
	153572 

	TOP50raster 
	75 775 
	68985 
	107069 
	251829 

	TOP250raster 
	67 510 
	93442 
	81494 
	242446 

	TOP50vector 
	47 866 
	60441 
	69546 
	177853 

	BRT-achtergrondkaart 
	35354682 
	38560266 
	40710825 
	114625773 



1.1 lentelėje BRT-achtergrondkaart pavadinimu įvardintas stambaus mastelio topografijos pagrindinis registras, kuris nuo 2016 m. yra pervadintas į Basisregistratie Grootschalige Topografie (BGT). BRT/BGT turinys tradicinių planų mastelių sampratoje urbanizuotoje teritorijose apima  M 1:500 – 1:1000 intervalą ir 1:2000 mastelį kaimiškose vietovėse. Šio erdvinių duomenų rinkinio naudojimo dažnis yra 39 kartus didesnis už M 1:10000 topografinių erdvinių duomenų naudojimo dažnį; 455 kartus didesnis už M 1:50000 topografinių erdvinių duomenų naudojimo dažnį. Olandijoje sukaupta stambaus mastelio topografinių planų erdvinių duomenų rinkinio naudojimo statistika, rodo ypatingai didelį šio rinkinio naudojimo dažnio atotrūkį nuo kitų rinkinių. Toks platus rinkinio naudojimas lemia labai įvairias rinkinio naudojimo sritis.
1.1 pav. parodyti Olandijos BRT/BGT rinkinio naudotojų apklausos rezultatai (Vakblad van Geo-Informatie Nederland, 2015 jaargang 12,  Nummer 5). Remiantis šiais rezultatais, pagrindiniai taikymai yra: infrastruktūros statyba (21 %), teritorijų planavimas (32 %), aplinkos ir gamtos tvarkymas (36 %), kultūra ir rekreacija (22 %). Pateikti Olandijoje naudojami terminai, kurių prasmė tiesiogiai neatitinka Lietuvoje naudojamų panašių terminų. Tačiau net ir nenagrinėjant terminų skirtumų, įvardinta taikymų įvairovė lemia stambaus mastelio topografinių planų skaidymą į atskiras rūšis, taip sudarant galimybę naudotojams lankčiai rinktis jų uždaviniams geriausiai tinkamą planų turinį.

[image: ]
1.1 pav. Olandijos BRT/BGT rinkinio naudotojų apklausos rezultatai

Olandijoje yra išskirti privalomi baziniai BGT erdvinio rinkinio objektai ir papildomi objektai ir/arba informacija pagal IMGeo modelį. IMGeo modelis apima detalesnį topografinių objektų aprašymą, pvz. įtraukiant stogines, užtvarus, atramas, eismo saugumo kalnelius, dirbtinių dangų  tipus, žemės naudmenų tipus, krūmynų tipus, krantinių tipus, atramines sieneles, pralaidas, tvoras nuo gyvūnų, latakus, pontonus, požeminius šiukšlių konteinerius, augalų klombas, stacionarius konteinerius, stendus, kelio ženklus, laiptus prie pastatų, inžinerinių tinklų spintas ir jų tipus, atramas ir jų tipus pagal komunikaciją, žibintus ant stulpų ir kabančius, santvaras, šviesoforus, stulpelius ir jų tipus pagal naudojimo tipą, požeminių statinių dangčius ir jų tipus, autotransporto detektorius po danga ir ant stulpų, poilsio aikštelių objektus, medžius, gyvatvores ir t.t.

Belgijoje kaupiamas stambaus mastelio topografinių erdvinių duomenų  rinkinys Grootschalig Referentiebestand (GRB). GRB erdviniai objektai yra detaliai ir tiksliai matuojami taip, kad duomenys galėtų būti naudojami tradicinių mastelių intervale tarp M 1:250 – M 1:5000. GRB erdviniai objektai yra sugrupuoti taip, kad sudarant plano gamybos užsakymo techninę specifikaciją būtų galima išskirti šias topografinių planų rūšis: bazinis, detalus, kelio/gatvės, ribų, vandens (akcentuojant vandens kelius), kapinių ir želdynų (1.2 pav.). Šie planų tipai taikomi užsakant planus projektiniams sprendiniams kurti ir planus sudaromus po statybų:

[image: ]
1.2 pav. Topografinių planų rūšis Belgijoje

· GRB baziniai objektai  – pastatų sienos, apvadai, dangų kraštai ir pan. Planai į kuriuos įtraukti šie baziniai objektai yra tinkami minimaliai atnaujinti GRB.
· GRB detalūs objektai – įtraukiami papildomi objektai, kurie suteikia galimybę išsamiau aprašyti vietovę, pvz. tvoros, kamerų dangčiai, medžiai, stulpai ir pan. Tai papildomas specifikacijos rinkinys detalių matavimų užduotims, kuriose yra sustiprintas reljefo modelis, siekiant esamos būklės matavimų pvz. kelių projektavimui.
· GRB objektai kanalams – įtraukiami papildomi objektai, kurie suteikia galimybę išsamiau aprašyti vandens reguliavimo įrenginius, pvz. sutvirtintų šlaitų dangos medžiaga, pralaidos ir jų tipai, vandentiekio ir nuotekų šulinių/kamerų dangčiai.
· GRB objektai kraštovaizdžiui ir kapinėms – įtraukiami papildomi objektai, kurie suteikia galimybę inventorizuoti kraštovaizdžio ir kapinių objektus, pvz. urnų grupės, kolumbariumo, komposto duobės ribos, krūmai, medžių vainikai, specifiniai dangos tipai.
· GRB objektai keliams ir gatvėms – įtraukiami papildomi objektai, kurie suteikia galimybę išsamiai aprašyti kelių ir gatvių ženklinimą, elementus skirtus techniniams eismo organizavimo planams, pvz. indukcinės kilpos, kelių horizontalaus ženklinimo elementai, kilometriniai stulpeliai.
· GRB objektai virtualioms riboms – įtraukiami papildomi virtualių juridinių ribų objektai, pvz. nuosavybės, servitutų, vandens kelių, statybos objektų ribos.
· GRB papildomi objektai – įtraukiami papildomi objektai, kurie nebūdingi kitiems GRB objektų rinkinių tipams, pvz. ribos tarp žemės ūkio naudmenų, geležinkelio iešmai, detalizuotos tvorų rūšys, stiebai, transporterių juostos.
Topografinių planų rūšių egzistavimas sudaro galimybę Olandijos teritorijų planavimo dokumentų, žemėtvarkos projektų, statybos projektų ir kitų planų rengėjams (toliau vadinami paslaugos gavėjais) lanksčiai rinktis geriausiai konkrečiam uždaviniui tinkamą topografinio plano rūšį. Paslaugų gavėjai žinodami savo poreikius gali reikalauti tuos poreikius atitinkančios topografinio plano rūšies ir/arba pasirinkti papildomus aktualius topografinius objektus. Pvz.: matavimo užduotis kelių projektavimo tikslu papildomai naudoja GRB detalių objektų rinkinį. Paslaugos gavėjas sutarties su matavimus vykdančiu asmeniu/įmone nurodo GRB objektų rinkinio pavadinimą arba konkrečių objektų pavadinimus. Paslaugos gavėjas taip pat gali nurodyti, kad kartu su sukurtais duomenimis būtų pateikta kokybės kontrolės ataskaita. Tokiu atveju įrašoma standartinis tekstas: "kokybės kontrolės įgyvendinimas atliekamas laikantis GRB duomenų kokybės nuostatų reikalavimų".
Paslaugos gavėjas tai pat apibūdina užsakomų matavimų zoną. Tai yra minimalus tekstinis matavimų zonos aprašymas, kurioje turi būti įvykdyta sutartis. Pvz.: "Sutarties plotas apima visą Gėlių gatvę įskaitant gretimas sankryžas ir 20 m zoną nuo gatvės krašto". Taip pat rekomenduojama pateikti grafinį srities išaiškinimą. Šiam tikslui gali būti panaudotas esamas topografinis žemėlapis. 
Paslaugos gavėjas apibrėžia kurioje dimensijoje turėtų būti sukurti erdviniai duomenys. Pvz.: "erdviniai duomenys turi turėti Z koordinatę“.

Didžiojoje Britanijoje yra naudojama kitokia, nei kad daugelyje Europos šalių, stambaus mastelio bazinių topografinių planų gamybos technologija. Bazinius topografinius planus gamina valstybinė įmonė Ordnance Survey. Atitinkamai topografinio plano sąvoka taikoma topografiniams planams, kurie pagrinde sudaromi naudojant nuotolinius tyrimus. Detalesnių tyrinėjimų rezultate sukurti planai skirstomi į topografinių, pastatų ir inžinerinių tinklų tyrinėjimų planus (RICS professional guidance, global Measured surveys of land, buildings and utilities. 3rd edition).
Bazinių topografinių planų erdvinių duomenų suderinamumas su detalesnių tyrinėjimų erdviniais duomenimis yra mažai aprašytas. 2003 m. buvo pristatyta veiksmų programa CODES (Collection Of Data from External Sources), kuri turėjo būti skirta Ordnance Survey padėti panaudoti statytojų sukauptus detalesnių tyrinėjimų planus. Šiuo procesu buvo planuota užfiksuoti 15 % visų įvykusių topografinių pokyčių.
Topografinių tyrinėjimų planų objektai yra sugrupuoti į temines grupes: nuolatiniai pastatai/statiniai, laikini pastatai, keliai ir takai, matomos ribos, gatvių įrenginiai, matomi inžinerinių tinklų įrenginiai, medžiai, miškų ir augalijos ribos, poilsio aikštelės, vandens objektai, reljefo elementai, pramonės objektai, geležinkelis. Kiekvienoje teminėje grupėje yra nurodyti objektai, kurie privalo būti išmatuoti vietovėje, ir nurodyti objektai, kuriuos paslaugos gavėjas gali pasirinkti kaip papildomus.
Pastatų tyrinėjimų planų objektai yra sugrupuoti į temines grupes: pastato konstrukcija, įrenginiai viduje, aukščiai, stogo elementai, išoriniai objektai. Pastatų tyrinėjimo turinys sudarytas atsižvelgiant  į statinių informacijos modeliavimo technologijas. Pastatų išorinių objektų teminė grupė apima tokius objektus kaip balkonai, automobilių stovėjimo aikšteles, stogo terasas, baseinus, tvenkinius, žaidimų aikšteles.. Kiekvienoje teminėje grupėje yra nurodyti objektai, kurie privalo būti išmatuoti vietovėje, ir nurodyti objektai, kuriuos paslaugos gavėjas gali pasirinkti kaip papildomus. Užsakant topografinių, pastatų ar požeminių įrenginių tyrinėjimų vietovėje darbus, galima naudoti kitos rūšies plano tyrinėjimų objektus kaip papildomus.
Požeminių įrenginių tyrinėjimų planai sudaromo pagal standarto PAS 128:2014 Specification for underground utility detection, verification and location reikalavimus. PAS 128 išskirti 4 požeminių įrenginių planų kokybės lygiai:
· požeminių įrenginių planų D kokybės lygis – kameraliniai darbai. Požeminių įrenginių padėtis nustatoma pagal įrašus gautus iš šių įrenginių valdytojų.
· požeminių įrenginių planų C kokybės lygis – tyrinėjimai vietovėje. Matavimais nustatoma požeminių įrenginių matomos dalies padėtis.
· požeminių įrenginių planų B kokybės lygis – tyrinėjimai vietovėje. Matavimai naudojant geofiziniais metodais pagrįstus po žeme esančių įrenginių paieškai pritaikytus prietaisus.
· požeminių įrenginių planų A kokybės lygis – tyrinėjimai vietovėje. Šulinių, kamerų ir pan. įrenginių tyrinėjimas įlipus į jų vidų, matavimai atkasus įrenginius.
Paslaugų gavėjas gali pasirinkti požeminių įrenginių planų kokybės lygį pagal sprendžiamą uždavinį. 1.2 lentelėje parodyti santykiniai kiekvieno kokybės lygio įverčiai.  
1.2 lentelė. Santykiniai požeminių įrenginių planų kokybės lygio įverčiai  
	Kokybės lygis
	Veikla kuria yra pagrįsta plano kokybė
	Gaunamas santykinis tikslumas 
	Santykinės finansinės išlaidos planui sudaryti

	D
	Įrenginių įrašų paieška
	Mažas
	Mažos

	C
	Tyrinėjimai vietovėje
	Vidutiniškai mažas
	Vidutiniškai mažos

	B
	Paieškos įrenginių naudojimas
	Vidutiniškai aukštas
	Vidutiniškai aukštos

	A
	Tiesioginis patikrinimas
	Aukščiausias
	Aukščiausios



Paslaugos gavėjas ir plano gamintojas turi aiškiai apibrėžti numatomos požeminių įrenginių tyrinėjimų teritorijos ribas. Galima kombinuoti skirtingo lygio tyrinėjimus, pvz. visai teritorijai taikyti D kokybės lygio reikalavimą, o numatomų žemės darbų vietose – B kokybės lygio reikalavimą.
Didžiosios Britanijoje laikymąsi nuostatos, kad paslaugos gavėjas turi pasirinkti užsakomo plano objektų tikslumą ir kiekį (detalumą) atsižvelgdamas į kainos ir kokybės santykį. Sudaromų topografinių objektų tikslumas nėra tiesiogiai siejamas su objektu detalumu ir atitinkamai su numatomu plano spausdinimo masteliu. Topografinių planų sudarymo taisyklėse nurodomas minimalus objektų dydis, kuris gali būti teisingai atvaizduotas spausdinant planą tam tikru masteliu. Tokios žinios naudingos paslaugų gavėjui teisingai priimti sprendimus dėl užsakomų matavimų. Mastelio sąvoka naudojama tik kaip apytikslė išraiška, kuri reiškia, kad tam tikro tikslumo objektus galima spausdinti tam tikru masteliu, ir kad tokiu atveju atspausdintame plane bus teisingai išreikšti objektai – bus prasmingai panaudotas jų planinės padėties tikslumas.
Kitų šalių patirties apibendrinimas
Stambaus mastelio topografinių planų planinės padėties ir turinio reglamentavimas rodo, kad planai pagal tradicinius mastelius skirstomi tik sąlyginai, orientaciniais tikslais. Stambaus mastelio topografinių planų objektai nerūšiuojami pagal priklausomybę konkretiems masteliams. 
Tame pačiame plane gali būti skirtingo planinės padėties tikslumo objektų. Tik įvertinus kainos ir naudos santykį užsakomi nauji tikslesni matavimai.
Paslaugos gavėjas gali kurti tikslius projektinius sprendinius, aprašydamas juos tiksliomis koordinatėmis (remdamasis topografinių objektų tikslumu), tačiau projektinių sprendinių panai/brėžiniai gali būti spausdinami smulkesniu masteliu arba visiškai nespausdinami. Šiuo metu projektinių (kaip ir topografinių) planų spausdinimo būtinybė sąlygota tik elektroninio parašo diegimo sunkumais, kurie bus išspręsti plačiau diegiant statinių informacijos modeliavimo technologijas. 

2. Situacijos Lietuvoje analizė
Lietuvoje susiklostė situacija, kada topografinių planų gamybą reglamentuojantys teisės aktai yra nesuderinti su teritorijų planavimą ir statinių projektavimą reguliuojančiais teisės aktais. Tokiu būdu projektuotojai atstovaujantys statytojus, neturi topografinių duomenų geriausiai tinkamų teritorijų plėtros planams, priešprojektiniams siūlymams parengti, negali pasirinkti geriausiai tinkančio konkrečiam planui ar projektui topografinio plano turinio, naudoja nepatikimą požeminių inžinerinių statinių erdvinę informaciją. Taip pat nesukuriami patikimi pastatytų statinių erdviniai duomenys, kurie reikalingi sekančiuose projektavimo ir statybų etapuose; atitinkamai nesukuriamas statinio informacijos gyvavimo ciklas. Dėl šių problemų ilgėja laiko tarpas nuo projekto inicijavimo iki statybų pradžios, statybų metu tenka tikslinti projekto sprendinius, pažeidžiami požeminiai inžineriniai tinklai. Visi šie neigiami faktoriai nepagrįstai didina statybos kainą ir mažina statybos sektoriaus darbų produktyvumą.
Reikalavimai topografinių planų tikslumui ir turiniui turi būti proporcingi lyginant su numatoma infrastruktūros plėtra. Toliau pateikiamos teisės aktų ištraukos, kuriose yra išreikšti reikalavimai naudotiniems topografiniams planams.
[bookmark: straipsnis4]Teritorijų planavimo įstatymas
1. Teritorijų planavimo lygmenys:
3) vietovės – planuojamos savivaldybės teritorijos dalys: miestai (ar jų dalys), miesteliai (ar jų dalys), kaimai ir viensėdžiai (rengiami atskirų urbanizuotų ar urbanizuojamų teritorijų bendrieji planai (masteliu M 1:2 000–M 1:10 000), detalieji planai (masteliu M 1:500–M 1:1 000) ir specialiojo teritorijų planavimo dokumentai (masteliu M 1:500–M 1:10 000).

Inžinerinės infrastruktūros vystymo (elektros, dujų ir naftos tiekimo tinklų) planų rengimo taisyklės
„4.3. vietovės lygmens – planuojamos savivaldybės teritorijos dalys: miestai (ar jų dalys), miesteliai (ar jų dalys), kaimai ir viensėdžiai (planai rengiami masteliu M 1:2 000 – 1:10 000);
4.4. plano rengėjas gali papildomai naudoti ir kitus mastelius sprendiniams aiškiai ir įskaitomai išreikšti.
48.3. vietovės – planuojamos savivaldybės teritorijos dalys ant naujausio GDR10LT ir skaitmeninio rastrinio ortofotografinio žemėlapio. Planai M 1:500–M 1:2 000 rengiami ant ne senesnio kaip 3 metų skaitmeninio topografinio plano (atitinkamu masteliu). Topografinis planas gali būti tikslinamas (jei reikia) plano rengimo.“

Šilumos ūkio specialiųjų planų rengimo taisyklės
„36.2. vietovės – planuojamos savivaldybės teritorijos dalys ant naujausio GDR10LT ir skaitmeninio rastrinio ortofotografinio žemėlapio. Planai M 1:500–M 1:2 000 rengiami ant ne senesnio kaip 3 metų skaitmeninio topografinio plano (atitinkamu masteliu). Topografinis planas gali būti tikslinamas (jei reikia) plano rengimo metu.“

Susisiekimo komunikacijų inžinerinės infrastruktūros vystymo planų rengimo taisyklės
„3.3. vietovės – planuojamos savivaldybės teritorijos dalys: miestai (ar jų dalys), miesteliai (ar jų dalys), kaimai ir viensėdžiai; planai rengiami masteliu M 1:500–M 1:10 000.
34.3. vietovės lygmens – planuojamos savivaldybės teritorijos dalys ant naujausio georeferencinių duomenų rinkinio GDR10LT ir skaitmeninio rastrinio ortofotografinio žemėlapio; planai M 1:500–M 1:2 000 rengiami ant ne senesnio kaip 3 metų skaitmeninio topografinio plano (atitinkamu masteliu); topografinis planas gali būti tikslinamas (jei reikia) plano rengimo metu.“

Kompleksinio teritorijų planavimo dokumentų rengimo taisyklės
„204. Sprendinių konkretizavimo stadijoje parengiami savivaldybės dalies bendrojo plano konkretūs sprendiniai, kuriuose nustatomi privalomieji teritorijos naudojimo reikalavimai. Parengiamas sprendinių aiškinamasis raštas ir brėžiniai (masteliu M 1:2 000 – M 1:10 000, bendrojo plano rengėjas gali naudoti ir kitą mastelį sprendiniams aiškiai ir įskaitomai išreikšti).
279.9. ne senesnis kaip 3 metų skaitmeninis topografinis planas (atitinkamo mastelio), parengtas LKS-94 koordinačių sistemoje, patvirtintoje Lietuvos Respublikos Vyriausybės 1994 m. rugsėjo 30 d. nutarimu Nr. 936. Topografinis planas gali būti tikslinamas (jei reikia) detaliojo plano rengimo metu;
283. Esamos būklės įvertinimo stadijoje rengiamas aiškinamasis raštas ir esamos būklės brėžinys masteliu M 1:500 – M 1:1000 (detaliojo plano rengėjas gali papildomai naudoti ir kitus mastelius). Aiškinamajame rašte apibūdinama planuojama teritorija ir atlikta jos esamos būklės analizė.“

STR 1.05.06:2010 „Statinio projektavimas“
„26. Reglamento 8 priedo 5.7.1–5.7.6 p. nurodyti planai rengiami vadovaujantis ne senesne kaip 3 metų topografine geodezine nuotrauka (nuo statinio projektavimo pradžios), kuri patikslinama (jei reikia) Projekto rengimo metu.
5.7.2. sklypo planas (statinių išdėstymo planas ir jų sąrašas nurodant statybos rūšį) (M 1:500 – M 1:1000);
5.7.3. sklypo vertikalus planas (sklypo aukščių planas);
5.7.4. sklypo sutvarkymo (aplinkotvarkos) planas (M 1:200–M 1:500);
5.7.5. suvestinis sklypo inžinerinių tinklų planas (M 1:200–M 1:500);
8. Brėžiniai. Parengiami šie brėžiniai:
8.1. nužymėjimo planas (M 1:500–M 1:1000);
8.2. esamų dangų ardymo (paruošiamųjų darbų) planas, (M 1:500–M 1:1000);
8.3. dangų planas (M 1:500–M 1:1000);
8.4. aukščių planas (M 1:500–M 1:1000) su horizontalių laiptu kas 0,1–0,5 m,
8.5. eismo organizavimo planas (M 1:500–M 1:1000);
8.6. inžinerinių tinklų suvestinis planas (M 1:500–M 1:1000);
8.7. želdinių planas (M 1:500–M 1:1000);“

STR 1.11.01:2010 „Statybos užbaigimas“
Statybos užbaigimo komisijai pateikiami šie dokumentai:
3. požeminių inžinerinių tinklų geodezinės nuotraukos;
7. sklypo su statiniais geodezinės nuotraukos – tuo atveju, kai statinių kadastro duomenų bylose nėra nurodyti atstumai nuo statinių iki sklypo ribų ir statinių aukštis;

Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostatai
32.2.4.1. inžinerinių statinių kontūrų ir (arba) ašių koordinatės valstybinėje koordinačių sistemoje nustatomos grafiškai arba atliekant kadastrinius matavimus. Inžinerinių statinių kadastro duomenys nustatomi iš užsakovo ar vykdytojo surinktos topografinės ar kartografinės medžiagos ir jiems sudaryti panaudotos medžiagos pagal jų tarpusavio sutartis.
Tais atvejais, kai sudarant inžinerinių statinių planus naudojama užsakovo pateikta ar vykdytojo surinkta geodezinė, kartografinė (topografinė) ir kita medžiaga, sudarytame inžinerinio statinio plane nurodomas panaudotos medžiagos šaltinis. Inžinerinių statinių planams sudaryti gali būti naudojama ne senesnė nei vienų metų kartografinė (topografinė) medžiaga;
35. Žemės sklypų planai turi atitikti šiuos reikalavimus:
35.1. žemės sklypų planai turi būti rengiami naudojantis šia naujausia kartografine medžiaga:
35.1.1. ortofotografiniais 1:10000 mastelio žemėlapiais spausdintine ar skaitmenine forma;
35.1.2. miesto ir kaimo gyvenamųjų vietovių 1:2000–1:5000 mastelio ortofotografiniais žemėlapiais spausdintine ar skaitmenine forma;
35.1.3. miesto ir kaimo gyvenamųjų vietovių topografiniais planais 1:500–1:1000 mastelio spausdintine ar skaitmenine formomis, miestų, miestelių ir gyvenamųjų vietovių topografiniais žemėlapiais 1:2000 mastelio spausdintine ar skaitmenine formomis;

Žemės sklypų formavimo ir pertvarkymo projektų rengimo ir įgyvendinimo taisyklės
30. Projektui rengti reikalingus duomenis skaitmenine arba spausdintine forma Projekto
rengėjas gauna iš organizatoriaus arba iš šių duomenų rengėjų ar platintojų. Projekto rengėjas
naudoja:
30.1. Lietuvos Respublikos teritorijų planavimo dokumentų registro duomenis;
30.2. Georeferencinio pagrindo kadastro duomenis;
30.3. Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:5 000 arba M 1:10 000 skaitmeninį rastrinį
ortofotografinį žemėlapį;

MTR 2.02.01:2006 Melioracijos techninis reglamentas
41. Griovių planinė padėtis projektuojama 1:2000 mastelio topografiniuose planuose. Išimtiniais atvejais, projektinius sprendimus patikrinus vietoje, gali būti panaudoti ir 1:5000 mastelio topografiniai planai. Griovių trasą taip pat galima parinkti vietoje (trasuojant).
133. Drenažas projektuojamas 1:2000 mastelio plane su horizontalėmis: lygiame reljefe kas 0,25 m, kalvotame reljefe – kas 0,5 m. Topografiniame plane turi būti pažymėtos gilesnių kaip 10 cm lomų altitudės.

Išanalizuotų teisės aktų reikalavimai orientuoti į rengiamo plano ar projekto mastelį, siejant plano mastelį su galimybe išreikšti sukurtus sprendinius tam tikru masteliu atspausdintame plane. Esant tokiam reglamentavimui dažniausiai priimama, kad pagrindu naudojamo topografinio plano mastelis turi būti toks pats kaip ir rengiamo plano ar projekto mastelis (specialiųjų ir kompleksinių teritorijų planų rengimo taisyklėse nurodant „atitinkamu masteliu“, STR „Statinio projektavimas“ naudojamo topografinio plano mastelis tiesiogiai nenurodytas). Tačiau toks reikalavimas naudoti topografinį planą „atitinkamu masteliu“ lemia projektuojamų objektų padėties tikslumą.
Teisės aktų reguliuojančių topografinių planų naudojimą sudarant teritorijų planavimo, žemėtvarkos, kadastrinių ir statinių projektus/planus analizė rodo, kad leidžiama naudoti topografinius planus, kurių mastelio intervalas labai platus (1.3 lentelė, stulpelis „Teisės aktų rekomenduojamas plano mastelis“). Tokiu būdu parenkamas konkretus sprendinių vaizdavimo mastelis, o tuo pačiu ir sprendinių tikslumas. Tampa įmanomos situacijos, kai dėl didelės planuojamos ar pan. veiklos teritorijos, pasirenkamas smulkesnis sprendinių vaizdavimo mastelis; atitinkamai pasirenkamas ir smulkesnio mastelio topografinis planas.  Tokių situacijų atveju, laikantis tradicinės topografinio plano objektų tikslumo sąsajos su atitinkamu teoriniu masteliu, sumažinamas sprendinių planinės padėties tikslumas. Lokalioms planuojamoms teritorijoms, kurios yra nesusijusios su kaimyniniais topografiniais objektais, tokios situacijos gali būti nekritiškos. Tačiau projektuojant ilgus, ištęstus objektus, palei kuriuos vietovėje yra daug kitų objektų, toks požiūris yra neteisingas. 
Mastelio tiesioginės sąsajos su objektų planiniu masteliu požiūris buvo naudojamas daugelyje šalių maždaug iki 1990 m., t.y. kol buvo naudojami fiksuoto mastelio (skaidymo/nomenklatūrinių vienetų) ir su masteliu susieto fiksuoto tikslumo ir turinio popieriniai planai. Nuo 1990 m. pradėjus naudoti skaitmeninius planus, atsirado galimybė manipuliuoti topografinių planų turiniu, detaliau ir tiksliau tyrinėti vietovėje konkrečius aktualius objektus ir atitinkamai tiksliau projektuoti, tiesiogiai nesiejant sprendinių tikslumo su  projekto spausdintos dokumentacijos mastelio teoriniu tikslumu.

3. Topografinių planų tipai ir rūšys
1.3 lentelėje pateikti topografinių planų tipai, kurie suderina geodezijos ir statybos techninius reikalavimus taip, kad paslaugos gavėjas (statytojas ir jo samdomi rangovai) galėtų naudoti (užsakyti) geriausiai tinkamus konkrečiam planui ar projektui topografinius planus. Naudojami du standartizuoti topografinio plano tipai – bazinis ir detalus topografinis planas, kurie susieti su dažniausiai naudojamomis planų ir projektų rūšimis (1.3 lentelėje stulpelis „Naudojamas topografinio plano tipas“). 
Visų tipų planams ir projektams yra privaloma naudoti bazinį topografinio plano tipą. Paslaugos gavėjas gali pasirinkti papildomus objektus, konkrečioje situacijoje optimalius kuriamiems sprendiniams. Detalus topografinio plano tipas yra sukurtas praplečiant bazinį topografinio plano tipą ir yra rekomendacinis. Detalus topografinio plano tipas apima vidutinio sudėtingumo pastato projektui naudotinus topografinius objektus. Paslaugos gavėjas gali savarankiškai praplėsti bazinį topografinio plano tipą įtraukdamas objektus iš papildomų objektų sąrašo. Topografinių planų tipų ir rūšių objektai pateikti 1 priede.
Paprastai vietovėje matuojamas mažiausias taškų kiekis, kurio užtenka objektui aprašyti. Paslaugos gavėjas geodezinių matavimų užsakymo formoje gali pateikti papildomus reikalavimus, pvz. nurodyti medžių lajos ribą.
1.3 lentelė. Rekomenduojami naudoti topografinių planų tipai
	Rengiamo plano, projekto rūšis
	Teisės aktų rekomenduojamas plano mastelis
	Naudojamas topografinio plano tipas*

	Vietovės lygmens bendrasis planas
	1:2 000 – 1:10 000
	Bazinis

	Vietovės lygmens detalusis planas
	1:500 – M 1:1 000
	Bazinis

	Vietovės lygmens specialusis teritorijų planas
	1:500 – 1:10 000
	Bazinis

	Statinio projektas
	1:200 – M 1:1000
	Bazinis, detalus

	Žemės sklypų formavimo ir pertvarkymo projektas
	1:5000 – 1:1 0000
	Bazinis

	Melioracijos įrenginių projektai
	1:2 000 – 1:5 000
	Bazinis


* - bazinis topografinis planas gali būti praplėstas objektais priklausančiais rekomenduojam detaliam topografiniam planui ir objektais iš pasirenkamų objektų sąrašo; detalus topografinis planas gali būti praplėstas objektais iš pasirenkamų objektų sąrašo; 

1.4 lentelėje pateiktos topografinių planų rūšys, kurių turinys yra suderintas su paslaugos gavėjo rengiamais planais. Šios rengiamų planų rūšys yra orientuotos į konkrečių uždavinių sprendimą (kontroliniai matavimai, nekilnojamo turto vertinimas) ir kiekvienai jų yra sudarytas privalomas naudoti topografinių objektų sąrašas (1 priedas). 

1.4 lentelė. Privalomos naudoti topografinių planų rūšys
	Rengiamo plano rūšis
	Teisės aktų rekomenduojamas plano mastelis
	Privaloma naudojama topografinio plano rūšis

	Statinio planas po statybų
	1:500 – 1:1 000
	Pastato kontrolinis planas

	Kadastrinis inžinerinio statinio planas
	Nenurodytas
	Inžinerinio statinio planas

	Kadastrinis žemės sklypo planas
	1:500 – 1:2000
	Žemės sklypo planas


Topografinių planų tipų ir rūšių objektų planinis ir aukščių tikslumas tiesiogiai nesusietas su planų pavadinimais. T.y. pvz. bazinio topografinio plano objektai gali būti išmatuoti tiksliau negu detalaus plano objektai ir t.t.. 1.5 lentelėje pateikti topografinių planų objektų planinės ir aukščių padėties paklaidų dydžiai, susiejant juos su vaizdavimo (spausdinimo) masteliu neprarandant objektų padėties tikslumo ir susiejant su mažiausiu objekto dydžiu, kuris gali būti parodytas konkrečiu masteliu. 1.6 lentelėje pateikti aeronuotraukų parametrai susieti su vaizdavimo (spausdinimo) masteliu. Lentelės naudingos topografinių planų sudarymo paslaugos gavėjams, kurie konsultuodamiesi su paslaugų teikėjais pasirinktų optimalų sprendiniams sukurti tikslumą. 
1.5 lentelė. Objektų planinės ir aukščių padėties klaidų dydžiai susieti su vaizdavimo (spausdinimo) masteliu
	Objektų padėties plane klaida, cm
	Objektų normalinio aukščio klaida, cm
	Mastelio atitikmuo
	Mažiausias objekto dydis vaizduojamas mastelyje, cm
	Įranga ir metodai

	Tvirtų kontūrų
	Kietų paviršių 
	Kitų paviršių 
	
	
	

	5
	3
	10
	1:200
	10
	1. Aukščius matuojant nivelyru;
2. Elementų padėtį matuojant elektroniniu tacheometru;
3. Elementų padėtį matuojant GPS imtuvu;
4. Elementų padėtį matuojant antžeminiu lazeriniu skeneriu.

	10
	5
	15
	1:500
	20
	

	20
	10
	30
	1:1000
	50
	1. Aukščius matuojant nivelyru;
2. Elementų padėtį matuojant elektroniniu tacheometru;
3. Elementų padėtį matuojant GPS imtuvu;
4. Elementų padėtį matuojant antžeminiu lazeriniu skeneriu;
5. Elementų padėtį matuojant aerofotografiniu metodu ir priemonėmis.

	50
	30
	90
	1:2000
	100
	



1.6 lentelė. Aeronuotraukų mastelio ir  objektų planinės ir aukščių padėties klaidų dydžiai susieti su vaizdavimo (spausdinimo) masteliu
	Aeronuotraukos mastelis
	Vaizdo elemento dydis ant žemės, cm
	Mastelio atitikmuo 
	Padėties vid. kv. klaida, cm
	Normalinio aukščio vid. kv klaida, cm

	1:3000
	4
	1:500
	10
	5

	1:5000
	7.5
	1:1250
	23
	13

	1:10000
	15
	1:2500
	50
	25




4. Geodezinių matavimų užsakymo formos turinys

Geodezinių matavimų užsakovas turi užpildyti užsakymo formą, kuri turi būti pridėta prie geodezinių darbų ataskaitos:
· Rengiamo projekto pavadinimas arba užsakomo topografinio plano naudojimo tikslas
· Rengiamo projekto numeris (planų po statybų sudarymo atveju pildomas visada)
· Paslaugos gavėjo (užsakovo) kontaktai
	
	Paslaugos gavėjo (užsakovo) kontaktai

	Pavadinimas arba vardas ir pavardė
	

	Adresas
	

	E. paštas
	

	Telefonas
	



· Geodezinių matavimų teritorinė apimtis:
	Geodezinių matavimų teritorinė apimtis
	Pasirinkimas

	Parodyta plane pridėtame prie užsakymo
	

	Teritorija yra adresu:

	

	Teritorija yra aprašyta tekstu žemiau
	


· Užsakomi darbai:
	Užsakomi darbai
	Pasirinkimas

	Geodezinių matavimų tikslumo parinkimas (privaloma)
	

	Topografiniai matavimai
	

	Pastatų matavimai
	

	Požeminių inžinerinių tinklų matavimai
	

	Papildomi nustatymai
	

	Deformacijų tyrimai
	

	Rezultatų pateikimas (privaloma)
	

	Kita
	


· Darbų atlikimo grafikas:
	Darbų atlikimo grafikas
	Data

	Lauko darbų pradžia
	

	Lauko darbų pabaiga
	

	Pirminių rezultatų pateikimas
	

	Galutinių rezultatų pateikimas
	


· Patekimo į matavimų objektą sąlygos:
	Patekimo į matavimų objektą sąlygos
	Pasirinkimas

	Nėra patekimo į objektą apribojimų
	

	Reikia gauti leidimus patekti į objektą
	

	Reikia įspėti užsakovą mažiausiai prieš savaitę
	

	Kita
	


· Matavimų objekte sąlygos:
	Aprūpinimas
	Užtikrina užsakovas
	Užtikrina vykdytojas
	Komentaras

	Darbo vietos patalpos
	
	
	

	Saugos ir sveikatos apsaugos priemonės
	
	
	

	Asmens higienos priežiūra
	
	
	

	Apsaugos personalas
	
	
	

	Eismo valdymas
	
	
	

	Laikinas elektros tiekimas
	
	
	

	Specifiniai apmokymų kursai
	
	
	

	Kita
	
	
	


· Papildomos informacijos naudojimas:
	Papildoma informacija
	Užtikrina užsakovas
	Užtikrina vykdytojas
	Komentaras

	Nacionaliniai žemėlapiai
	
	
	

	Savivaldybių archyvų žemėlapiai
	
	
	

	Aeronuotraukos
	
	
	

	Ankstesnių geodezinių matavimų informacija
	
	
	

	Esamų inžinerinių tinklų informacija
	
	
	

	Kita
	
	
	


· Matavimų vykdytojas neatsako už trūkstamą plane informaciją jeigu:
	Matavimų trukdžiai
	Pasirinkimas
	Komentaras

	Objektas nepasiekiamas dėl tankios augmenijos
	
	

	Objektą dengia šiukšlės, sniegas, smėlis, žemės ir pan.
	
	

	Objekto statybinė medžiaga uždengta apsauginėmis medžiagomis
	
	

	Objektas nepasiekiamas dėl transporto ar kitų mobilių įrenginių
	
	

	Objektas nepasiekiamas dėl sukrautų įvairių medžiagų
	
	

	Objektas yra po vandeniu dėl potvynio ar kitos priežasties
	
	

	Kita
	
	


· Veiksmai pašalinant matavimų kliūtis:
	Matavimo kliūčių pašalinimas
	Pasirinkimas
	Komentaras

	Užsakovas iki matavimų datos pašalins kliūtis
	
	

	Vykdytojas pašalins kliūtis savarankiškai
	
	

	Vykdytojas elgsis savo nuožiūra siekdamas geriausio rezultato
	
	

	Kita
	
	


· Geodezinių matavimų tikslumas, kuris parenkamas paslaugos gavėjui konsultuojantis su geodezinių matavimų vykdytojų (1.4 lent.). Paslaugos gavėjas objektų lentelėje gali nurodyti objektus, kurie turi būti išmatuoti kitokiu tikslumu, nei kad pagrindinis pasirinkta tikslumas.
	Objektas
	Pasirinkimas
	Tikslumo lygis, jeigu skirtingas nuo pasirinkto pagrindinio
	Komentaras

	Bazinio topografinio plano objektas
	
	
	

	Detalaus topografinio plano objektas
	
	
	

	Pasirenkamas topografinio plano objektas
	
	
	


· Geodezinių matavimų rezultatų pateikimo forma: CAD, taškų debesis, ataskaita, spausdintas planas, rastras, video medžiaga, skaičiuoklė, tekstiniai duomenys, GIS ir pan.
	Rezultatas
	Pasirinkimas
	Pateikimo forma
	Komentaras

	2D matavimai
	
	
	

	3D matavimai
	
	
	

	3D/skaitmeninis reljefo modelis (GRID)
	
	
	

	3D/skaitmeninis reljefo modelis (TIN)
	
	
	

	3D/skaitmeninis reljefo modelis (tekstiniu formatu)
	
	
	

	3D izolinijos
	
	
	Pagrindinių intervalas
Pagalbinių intervalas

	3D taškų debesis su atspindžio intensyvumo reikšme
	
	
	

	3D taškų debesis su RGB spalvos reikšme
	
	
	

	Skersiniai profiliai
	
	
	

	Išilginiai profiliai
	
	
	

	Kita
	
	
	



4. Geodezinių matavimų ataskaitos turinys

Kartu su topografiniu planu darbų vykdytojas turi pateikti darbų ataskaitą, pasirašyta geodezininko kvalifikacijos pažymėjimą turinčio asmens. Darbų ataskaitos sudėtis:
· paslaugos gavėjo užduotis (užpildyta ir pasirašyta užsakymo forma);
· aiškinamasis raštas;
· geodezinių matavimų skaičiavimai ir rezultatai, pasiektas geodezinių matavimų tikslumas pagrindžiant skaičiavimais;
· originalūs geodezinių matavimų rezultatų duomenys iš geodezinių prietaisų.
Aiškinamasis raštas
Aiškinamojo rašto sudėtis:
· matavimų objekto adresas, plotas, matavimų objekto ribų schema;
· lauko darbų vykdymo data, laikas;
· geodezinių matavimų vykdytojo pavadinimas, įmonės registracijos numeris, kontaktinė informacija;
· geodezinių matavimų vykdytojo vardas ir pavardė, kvalifikacinio pažymėjimo numeris, matavimuose dalyvavusiu asmenų vardai ir pavardės;
· naudotų geodezinio pagrindo punktų pavadinimai, jų koordinatės ir aukščiai;
· geodezinio pagrindo sutankinimo schema, gali būti vaizduojama matavimo objekto ribų schemoje;
· plane panaudotų informacijos šaltinių sąrašas ir detalus paaiškinimas dėl vietovėje geodeziškai nematuotų objektų patikimumo;
· naudotos matavimo įrangos pavadinimai ir pagrindinės charakteristikos, skaičiavimo programinės įrangos pavadinimai.

Paaiškinimo dėl vietovėje geodeziškai nematuotų objektų patikimumo ir topografinio plano apipavidalinimo sąsaja
Jeigu negarantuojama, kad pasiektas plano sudarymo užduotyje reikalaujamas požeminių įrenginių padėties tikslumas, šalia šių įrenginių rašomas tekstas „Orientacinis“. Jeigu požeminių įrenginių, kurių padėties tikslumas neatitinka plano sudarymo užduoties reikalavimo, vienoje vietoje yra daug, brėžiamas šios teritorijos kontūras ir rašomas tekstas „Požeminių objektų padėtis nenustatyta“. 

Originalūs geodezinių matavimų rezultatų duomenys iš geodezinių prietaisų
Kartu su ataskaita paslaugos gavėjui perduodami atliktų geodezinių matavimų duomenys iš geodezinių prietaisų. Perduodami matavimų duomenys turi apimti tik paslaugos gavėjo užsakytus geodezinius matavimus. Perduodamiems geodezinių matavimų duomenims nekeliami papildomi pateikimo reikalavimai.


4.1 Pasiekto geodezinių matavimų tikslumo pagrindimas
Geodezininkas privalo deklaruoti atliktų matavimų tikslumą remdamasis prielaida, kad atsitiktinės ir sisteminės klaidos yra panaikintos. Realus matavimų tikslumas nustatomas pagal poreikį, vykdant nepriklausomus kontrolinius matavimus.
Skaičiuodamas matavimų tikslumą geodezininkas turi naudoti asmeninių klaidų (vizavimo, centravimo, gulsčiavimo) ir matavimo prietaisu matuojamų dydžių klaidų įverčius. Naudojant ilgus ėjimus ar vizavimo linijas geodezininkas turi įvertinti natūralias fizines sąlygas (atmosferos slėgį, temperatūrą, drėgmę, vėją ir atmosferos refrakciją).
Sudarydamas topografinius planus geodezininkas turi remtis geodezinių matavimų užduotyje paslaugos gavėjo reikalaujamu tikslumu. Pagal reikalaujamą tikslumą geodezininkas turi pasirinkti matavimų metodus bei matavimų įrangą. Pagrindiniai matavimų metodai:
· GPNS statinis matavimas;
· GPS matavimai taikant LitPOS RTKNet paslaugą;
· matavimai elektroninias tacheometrais ar antžeminiais lazeriniais skeneriais poliniu metodu;
· trigonometrinio niveliavimo metodas;
· geometrinio niveliavimos metodas;
· aerofotografavimo metodas.
Topografinio plano matavimus geodezininkas gali atlikti kombinuodamas šiuos metodus. Įvertinęs visas galimas klaidas dėl naudotos matavimų įrangos ir pasirinktos metodikos ir remdamasis pateiktomis formulėmis, geodezininkas turi suskaičiuoti blogiausioje padėtyje esančio taško tikslumą. Geodezininkas turi pateikti naudotus asmeninių klaidų ir naudotų prietaisų klaidų įverčius.
GPS metodo tikslumo įvertinimas
Topografinio plano objektų padėtį ar sutankintą geodezinį pagrindą leidžiama matuoti GPS statiniu metodu arba taikant LitPOS RTKNet paslaugas. 
Atliekant matavimus GPS metodu taikant LitPOS RTKNet paslaugą, būtina pasitikrinti matavimų tikslumą matuojant valstybinio geodezinio pagrindo punktus prieš topografinio plano matavimus ir juos baigus (kiekvieną matavimų dieną).
Jeigu nėra galimybės naudotis RTKNet paslauga geodeziniam pagrindui sudaryti, taikomas statinis GPNS metodas. Matavimų sesija turi būti ne trumpesnė už 60 minučių esant matavimų registravimui ne rečiau kaip 10 sekundžių ir registruojant matavimus iš ne mažiau kaip 5 palydovų. 
Kai geodeziniam pagrindui sudaryti taikoma LitPOS RTKNet paslauga, matuoti reikia ne mažiau kaip du kartus po ne mažiau kaip 3 min. Sekančio matavimo metu LitPOS RTKNet paslauga inicializuojama iš naujo po ne mažiaus kaip 40 min. pertraukos. Matavimai atliekami gavus fiksuotus sprendinius. Skirtumai tarp dviejose sesijose nustatytų plokštuminių koordinačių neturi viršyti 1 cm, o tarp elipsoidinių aukščių – 2 cm.
Matuojant GPS instrumentais užstatytoje teritorijoje, būtina matavimus kombinuoti su kitais metodais ir kita matavimo įranga, kurie leidžia pasiekti aukštesnį tikslumą.
Kai topografinio plano elementai matuojami tik GPS metodu, topografinio plano objekto elemento planinės padėties klaida  apskaičiuojamas pagal formulę:
		[1]
čia  ir  – matuojamo taško koordinačių x ir y matavimo tikslumas.
Jeigu matavimai atliekami GPNS statiniais matavimais, taškų koordinačių tikslumas  ir  skaičiuojamas naudojamos programinės įrangos pagalba skaičiuojant taškų koordinates x ir y. Kai geodezininkas matuodamas taškų koordinates taiko LitPOS RTKNet paslaugą, tuomet išmatuotų taškų koordinačių tikslumas deklaruojamas pagal GPS imtuve apskaičiuotus taško koordinačių x ir y tikslumo rezultatus  ir . 
Polinio metodo tikslumo įvertinimas
Geodeziniai ėjimai turi sietis su valstybinio geodezinio pagrindo punktais arba LitPOS RTKNet paslauga išmatuotais punktais. 
Matuojant nuo valstybinio geodezinio pagrindo punktų, punktų koordinačių tikslumas  ir  skaičiavimams naudojamas iš punktų katalogų.
Naudojant ištęstą, uždarą ar kabantį geodezinį ėjimą nuo valstybinio geodezinio pagrindo punktų ar nuo GPS metodu taikant LitPOS RTKNet paslaugą išmatuotų geodezinio pagrindo punktų, ir matuojant elektroniniais tacheometrais ar antžeminiais lazeriniais skeneriais, tikslumas skaičiuojamas pagal žemiau pateiktas formules.
1. Atliekant geodezinį ėjimą nuo geodezinio pagrindo punktų reikia nustatyti direkcinio kampo tikslumą, kurį reikia įtraukti skaičiuojant išmatuotų topografinių objektų tikslumą. Direkcinio kampo  tarp punktų A ir B, kurį sudaro valstybinio geodezinio pagrindo punktai arba GPS metodu sudaryto geodezinio pagrindo punktai, klaida  (kampo sekundėmis) skaičiuojama pagal formules:
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]		[2]
		[3]
		[4]
		[5]
		[6]
2. Prieš skaičiuojant kabančio geodezinio ėjimo tikslumą, reikia suskaičiuoti kampų matavimo tikslumą. Horizontalių kampų matavimo tikslumą lemia šie svarbiausi veiksniai: 
· Netiksli vizavimo gairės padėtis punkto (geodezinio ėjimo taško) centro (redukcijos klaida ) atžvilgiu;
· Netikslus prietaiso centravimas virš taško (centravimo klaida );
· Prietaiso kampo matavimo klaida ;
Veiksniai nepriklauso vienas nuo kito, todėl kampo matavimo klaida skaičiuojama pagal formulę:
		[7]
čia  – prietaiso kampo matavimo klaida, Pvz. 5“,  – gairės pastatymo klaida,  – prietaiso centravimo klaida.
Kur
		[8]
čia  – 206265 kai kampiniai dydžiai imami sekundėmis,  – gairės į kurią vizuojama matuojant kampus vertikalumo klaida (įvertinama asmeniškai; tikėtina klaida 5 mm naudojant kartelę ir 2 mm naudojant trikojį), S – atstumas nuo prietaiso iki gairės.
		[9]
čia  – 206265 kai kampiniai dydžiai imami sekundėmis,  – prietaiso centravimo klaida (dažniausiai prietaiso charakteristikose pateikiama 2 mm reikšmė), S – atstumas nuo prietaiso iki gairės.
Apskaičiavus kampų matavimo tikslumą, skaičiuojamas geodezinio ėjimo taškų tikslumas  ir paskutinio geodezinio ėjimo taško  tikslumas.
Jeigu visi geodezinio ėjimo atstumai ir kampai išmatuoti vienodu tikslumu , , kampų matavimo tikslumas skaičiuojamas pagal formules:
		[10]
		[11]
		[12]
		[13]
čia  – direkcinio kampo klaida iš [2] formulės,  – kampo matavimo klaida iš [7] formulės,  – diagonalės, jungiančios galinį geodezinio ėjimo tašką su visais kitais jo taškais (1.3 pav.), skaičiuojamos pagal formulę.
[image: ]
1.3 pav. Kabančio geodezinio ėjimo įstrižainės 
arba
		[14]
		[15]
		[16]
Matuojant ištęstu ar uždaru geodeziniais ėjimais, geodezinis ėjimas pradžioje ir gale turi remtis į taškus su žinomomis koordinatėmis ir į linijas su žinomais direkciniais kampais. Ištęsto arba uždaro geodezinio ėjimo taško kampo matavimo tikslumas apskaičiuojamas pagal geodezinio ėjimo nesąryšį  ir stočių skaičių  geodeziniame ėjime:
		[17]
Ištęsto ar uždaro geodezinio ėjimo taškų didžiausia klaida  būna vidurinio geodezinio ėjimo taško, pvz.: jeigu geodezinis ėjimas susideda iš 9 taškų (n+1=9) ir 8 matuotų kampų (n=8), tuomet vidurinis, taškas – 5 (n+1=5) ir iki vidurinio taško matuotų kampų – 4 (n=4), kurį galima apskaičiuoti pagal aukščiau pateiktas formules. Tačiau geodezinio pagrindo direkcinio kampo klaida imama pagal [18] formulę, geodezinio ėjimo kampų matavimo klaida  imama iš [17] formulės, geodezinio ėjimo linijų direkcinių kampų klaida  imama iš [19] formulės.
		[18]
		[19]
čia  – kampo matavimo klaida iš [17] formulės,  – geodezinio pagrindo bendra, pradinės ir galinės bazių, direkcinio kampo klaida ,  ir  – geodezinio pagrindo pradinės ir galinės bazių direkcinių kampų klaidos apskaičiuojamas pagal [2] formulę. 
3. Suskaičiavus blogiausioje padėtyje esančio geodezinio ėjimo taško tikslumą, skaičiuojamas topografinio plano objekto (taško) padėties tikslumas.
Prietaiso vieno matavimo poliniu metodu klaidą galima suskaičiuoti remiantis prietaiso kampo ir atstumo matavimo tikslumu, bei taikant ilgiausio matuojamo atstumo iki objekto reikšmę.
		[20]
čia  – topografinio plano objekto nustatymo tikslumas,  – prietaiso atstumo matavimo klaida, S – matuojamas atstumas,  – direkcinio kampo klaida iš [2], [10] arba [19] formulės priklausomai nuo matavimų metodo,  – kampo matavimo klaida iš [7] formulės,  – geodezinio ėjimo taško klaida pagal [12], [13] arba [16] formules nuo matavimų metodo.
Trigonometrinio niveliavimo metodo tikslumo įvertinimas
Topografinio plano objektų vertikaliąją padėtį galima nustatyti trigonometriniais matavimais, kurių vertikaliosios padėties nustatymo tikslumą galima apskaičiuoti pagal pateiktas formules ir pagal prietaisų gamintojų deklaruojamą kampo ir atstumų matavimo tikslumą.
		[21]
		[22]
		[23]
čia  ir  – atstumo S ir vertikaliojo kampo  matavimo klaida, , ,  – taško normalinio aukščio klaida,  – prietaiso aukščio matavimo klaida (rekomenduojama 2mm reikšmė),  – gairės aukščio matavimo klaida (rekomenduojama 2mm reikšmė),  – Žemės kreivumo ir atmosferos refrakcijos klaida kai yra taikomos Žemės kreivumo ir atmosferos refrakcijos pataisos,  – pradinio punkto aukščio matavimų klaida,  – geoido modelio klaida nustatant normalinius aukščius GPS metodu (dabartinė reikšmė 3cm).
		[24]
čia  – išmatuotas atstumas,  – žemės spindulys 6371 km,  – atstumo  matavimo klaida.
Geometrinio niveliavimo metodo tikslumo įvertinimas
Rekomenduojami niveliacijos ėjimo ilgiai:
· tarp pradinių reperių – 8 km;
· tarp pradinio reperio ir mazgo – 6 km;
· tarp dviejų mazgų – 4 km.
Matuojant geometrinio niveliavimo metodu rekomenduojama neviršyti 150 m atstumo tarp nivelyro iki matuoklių. Niveliacijos ėjimų ir uždarų poligonų nesąryšiai skaičiuojami pagal formulę:
		[25]
arba
		[26]
čia: L – ėjimo arba poligono ilgis, km; n – stočių skaičius. Nesąryšis pagal stočių skaičių skaičiuojamas kai viename ėjimo kilometre yra daugiau kaip 25 stotys (n/L > 25).
Dažniausiai prietaisų charakteristikose yra pateikiama 1 km dvigubo niveliavimo klaida. Arba vieno matavimo klaida už tam tikro atstumo. Pvz.: dvigubo niveliavimo (niveliavimo pirmyn ir atgal) tikslumas  – 2,5mm/1km, arba vieno atskaitymo tikslumas  – 1,5mm/30m.
Pagal pateiktą formulę skaičiuojama geometrinio niveliavimo klaida viename ėjime:
		[27]
čia  – pradinio taško normalinio aukščio klaida,  – matuojamo taško normalinio aukščio klaida, L – ėjimo arba poligono ilgis km,  – dvigubo niveliavimo (niveliavimo pirmyn ir atgal) klaida kilometrui.
		[28]
		[29]
čia  – pradinio taško normalinio aukščio klaida,  – matuojamo taško normalinio aukščio klaida, n – stočių skaičius ėjime,  – viengubo niveliavimo klaida.

Aerofotografinio metodo naudojimas
Koordinuojant stambaus mastelio topografinių planų objektus aerofotografiniu metodu ir naudojant nepilotuojamus orlaivius, būtina ankščiau aprašytais metodais išmatuoti kontūrženklius ir kontrolinius taškus. Kontūrženkliai ir kontroliniai taškai, tai aeronuotraukoje aiškiai matomi natūralūs arba specialiai objekte paženklinti taškai. Kontūrženklio ar kontrolinio taško dydis vietovėje priklauso nuo fotografavimo aukščio.
Kontūrženkliai reikalingi aerofotonuotraukų orientavimui. Jie turi būti išdėstyti fotografuojamos teritorijos fotogrametrinio tinklo – bloko pakraščiuose (kampuose) ir bloko viduryje. Jeigu aerofotonuotraukų išilginis persidengimas yra 60% ir daugiau, kontūrženkliai turi būti išdėstyti ne rečiau kaip kas šeštą aerofotografavimo bazę. Esant tarp gretimų maršrutų skersiniam persidengimui - 45% ir daugiau, kontūrženkliai turi būti išdėstyti kas 4 maršrutą skersinio persidengimo zonoje. Iš viso fotogrametrinio tinklo – bloko kontūrženklių turi būti ne mažiau kaip 5 vnt.
Kontrolinių taškų turi būti ne mažiau kaip 10 % kontūrženklių kiekio, bet ne mažiau kaip 3 vnt. Ataskaitoje turi būti pateiktas išmatuotų ortofotografinėje medžiagoje kontrolinių taškų tikslumas ir pateiktos padėties klaidos atžvilgiu geodeziniais metodais nustatytų padėčių.


II. STAMBAUS MASTELIO ERDVINIŲ DUOMENŲ KAUPIMAS

5. Skirtingo padėties tikslumo geometrinių elementų jungimas
Stambaus mastelio topografiniai planai sudaromi teritorijose, kuriose numatoma veikla susijusi su urbanizuotų teritorijų plėtra. Dažniausiai tai sąlyginai nedidelės teritorijos, apimančios iki 1 ha plotus, kuriuose numatyta rengti statybos projektus. Dešimčių ir šimtų hektarų plotams stambaus mastelio topografiniai planai sudaromi rečiau, rengiant vietinio lygmens teritorijų planavimo dokumentus arba didelės apimties (pvz. gatvės ir keliai) statybos projektus.
Vertinant urbanizuotos teritorijos ploto apimties atžvilgiu, visi sudaromi stambaus mastelio topografiniai planai yra fragmentiški. T.y. naujo topografinio plano elementai pakeičia (atnaujina) tik nedidelę dalį visų urbanizuotos teritorijos topografinių elementų.
Atliekant matavimus topografiniams planams sudaryti, dėl prietaisų charakteristikų ir taikytų matavimo metodikų, gaunami rezultatai yra su matavimo klaidomis. Matavimų klaidos yra prognozuojamos ir atitinkamai parenkami prietaisai ir matavimo metodai. Tačiau didesnio tikslumo matavimai reikalauja daugiau darbo laiko ir atitinkamai yra brangesni. Tai pagrindinė priežastis, kodėl visoms urbanizuotoms teritorijos nesukuriami vienodo ir didžiausio tikslumo erdviniai duomenys.
Dėl nurodytų priežasčių, sukurtų skirtingo tikslumo erdvinių duomenų padėtis nesutaps. Taip pat tikslumo tolerancijos ribose nesutaps ir vienodo tikslumo erdviniai duomenys. Šie erdvinių duomenų padėties skirtumai lemia tai, kad vientisi realiame pasaulyje objektai tampa nesujungti topografiniame plane. 
Siekiant išlaikyti erdvinių duomenų linijinių geometrinių elementų vientisumą, šiuos elementus reikia apjungti. Apjungiant reikia perstumti linijų pradžios arba pabaigos taškus. Kad įvertinti ar perstumiant tam tikru dydžiu nebus sumažinta duomenų kokybė, reikia žinoti kiekvieno elemento tikslumą.
Geometrinių elementų planinės padėties nesutapimas vertinamas kaip atstumas tarp elementų pradžios arba pabaigos taškų nesutapimo vietoje. Atstumas S tarp taškų, kurių koordinatės x1, y1 ir x2, y2, skaičiuojamas naudojant formulę:

čia ∆x ir ∆y – koordinačių prieaugiai, ∆x = x2 – x1 ir ∆y = y2 – y1 . 
Vienodo tikslumo nesutampančius geometrinius elementus galima apjungti, patikrinus leistiną nesutapimo atstumą. Leistinas nesutapimo atstumas skaičiuojamas pagal formulę:

Čia Sl – leistinas nesutapimas, T – nesutampančių geometrinių elementų planinės padėties leidžiama klaida.
Apjungiant elementus, kurie vienas nuo kito yra nutolę mažesniu, nei leistinas atstumu S ≤ Sl, abu elementai perstumiami vienas link kito vienodu atstumu, kuris yra lygus:

čia Sp – elemento perstūmimo atstumas.
Skirtingo tikslumo nesutampančius elementus galima apjungti, patikrinus leistiną nesutapimo atstumą. Leistinas nesutapimo atstumas skaičiuojamas pagal formulę:

čia Sl – leistinas nesutapimas, Tg – tiksliau išmatuoto elemento leidžiama klaida, Tp – mažesniu tikslumu išmatuoto elemento leidžiama klaida. 
Geometrinius elementus galima apjungti tik tada, jeigu jie vienas nuo kito yra nutolę mažesniu, nei leistinas atstumas S ≤ Sl,. Tokiu atveju abu elementus reikia perstumti vienas link kito atstumais proporcingais leistinoms klaidoms. Atstumai skaičiuojami:


[bookmark: _GoBack]čia Sg – tiksliau išmatuoto elemento perstūmimo atstumas, Sp – mažesniu tikslumu išmatuoto elemento perstūmimo atstumas.

6. Pastatytų inžinerinių tinklų erdvinių duomenų aprašymas
Projektuojant vis dažniau naudojamos projektuojamos (būsimos) inžinerinės infrastruktūros informacijos modeliavimo technologijos. Inžinerinės infrastruktūros modeliavimas (InfraBIM) yra procesas, kuris vykdomas kartu su pastatų modeliavimu (BIM – Building Information Modeling) arba vykdomas savarankiškai. Modeliuojant projektuojamą infrastruktūrą, reikalingi esamų inžinerinių tinklų panašios kokybės modeliai. Tai leidžia projektuotojui dirbti vienoje darbo aplinkoje – kurti būsimų statinių modelius ir remtis esamų statinių modeliais. Po statybų sudarant pastatytų statinių modelius, juos galima naudoti statinių (technologinio turto) eksploatavimo sistemose. Suderinus erdvinių duomenų modelius ir sumažinant prarandamos informacijos kiekį perduodant erdvinius duomenis, bus priartėta prie skaitmeninės statybos proceso realizavimo.
Siekiant kaupti statinių modelius, reikia realizuoti erdvinių duomenų mainus, kurių metu nebūtų prarandama modelių parametrinė informacija. Inžineriniai tinklai tiesiogiai susiję su topografiniais planais, kadangi inžinerinių tinklų žemės paviršiuje matomi įrenginiai įtraukiami į topografinį planą, inžinerinių tinklų planai sudaromi kombinuojant juos su topografiniais planais. Siūlome sudarant naujai pastatytų inžinerinių tinklų planus, erdviniams objektams kaupti parametrinę informaciją (2.1 lentelė).
2.1 lentelė. Parametrinė informacija kaupiama sudarant naujai pastatytų inžinerinių tinklų planus
	Erdvinių objektų tipas
	Parametrinės informacijos įrašo lauko pavadinimas
	Parametrinės informacijos įrašo lauko paaiškinimas
	Lauko tipas

	Visi inžinerinių tinklų objektai
	mat_data
	Geodezinių matavimų data
	Tekstas (pvz. 20161105)

	
	kval_nr
	Kvalifikacinio pažymėjimo numeris
	Tekstas

	
	sld_nr
	IS InfoStatyba SLD numeris
	Tekstas

	
	h_tiksl
	Planinės padėties tikslumas metrais
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	xy_tiksl
	Aukščių padėties tikslumas metrais
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	Šulinių/kamerų identifikaciniai taškai 
	h_dangtis
	Statinio dangčio/liuko altitudė
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	h_dugnas
	Statinio dugno altitudė
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	h_virsus
	Statinio viršaus/persipildymo altitudė
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	medziaga
	Statinio medžiaga
	Tekstas

	
	dangtmedz
	Statinio dangčio medžiaga
	Tekstas

	
	stac_nr
	Objektui suteiktas numeris LKS94 planšetėje
	Tekstas

	Įrenginiai
	h_ireng
	Irenginio altitudė, m
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	h_pavirs
	Žemės paviršiaus altitudė, m
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	skersmuo
	Sąlyginis skersmuo, mm
	Sveikas skaičius

	
	stac_nr
	Numeris LKS94 stačiakampėje planšetėje
	Tekstas

	
	matavvieta
	Altitudės matavimo vieta
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	suv_zim
	Informacija apie suvirinimo darbus atlikusį asmenį
	Tekstas

	Vamzdžiai
	slegisnom
	Nominalus slėgis, bar
	Sveikas skaičius

	
	ilgis
	Ilgis neprojektuotas į plokštumą, m
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	medziaga
	Vamzdžio medžiaga
	Tekstas

	
	izoliac
	Izoliacijos medžiaga
	Tekstas

	
	izolstoris
	Izoliacijos storis, mm
	Sveikas skaičius

	
	skersmuo
	Vamzdžio skersmuo, mm
	Sveikas skaičius

	Kabeliai
	ilgis
	Ilgis neprojektuotas į plokštumą, m
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	itampa
	Įtampa, kv
	Sveikas skaičius

	
	medziaga
	Laido medžiaga
	Tekstas

	
	izoliac
	Izoliacijos medžiaga
	Tekstas

	
	izolstoris
	Izoliacijos storis, mm
	Sveikas skaičius

	
	kiekis
	Apsauginių vamzdžių arba kabelių kiekis trasoje
	Sveikas skaičius

	
	v_savyb
	Trasoje esančių apsauginių vamzdžių aprašymas
	Formatuotas tekstas

	
	k_savyb
	Apsauginiame vamzdyje esančių kabelių aprašymas
	Formatuotas tekstas

	
	skersmuo
	Apsauginio vamzdžio skersmuo, mm
	Sveikas skaičius

	Kiti taškai
	h_objekto
	Objekto altitudė, m
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	matavvieta
	Altitudės matavimo vieta
	Skaičius, 2 ženklai po kablelio

	
	medziaga
	Objekto medžiaga
	Tekstas






III. STAMBAUS MASTELIO ERDVINIŲ DUOMENŲ KODAVIMAS

7. Realaus pasaulio objektų modeliavimo taisyklės
Stambaus mastelio erdviniai duomenys sudaromi modeliuojant realaus pasaulio objektus. Realaus pasaulio objektai turi būti atpažinti vietovėje ir juos išreiškiantiems geometriniams elementams turi būti priskirti atitinkami teminiai kodai. Modeliuojama turi būti taip, kad sukurti geometriniai elementai teisingai išreikštų modeliuojamo objekto savybes: vientisumą, susijungimą, padėtį atžvilgiu kitų objektų, apimtį atsižvelgiant į matavimų tikslumą, padėtį trimatėje erdvėje. 
Modeliuojamo objekto vientisumas
Vientisumo reikalavimas yra išpildytas, jeigu vientisas realybėje objektas yra modeliuojamas nesuskaidant linijinių geometrinių elementų.
3.1 lentelė. Išpildyto vientisumo ir jungumo pavyzdys.
	Objektai išreikšti simboliais plane
	Objektai išreikšti geometriniais elementais

	[image: ]
	[image: ]



Modeliuojamo objekto susijungimas
Susijungimo reikalavimas yra išpildytas, jeigu susijungęs (prisijungęs) realybėje objektas yra modeliuojamas be neegzistuojančių realybėje tarpų (matavimų tikslumo tolerancijos riboje). Susijungimo reikalavimas turi išimčių, kurių taikymas pagrįstas logišku situacijų sprendimu. Pvz. ryšių ar elektros inžinerinių tinklų kameroje kabeliai yra sujungti tam tikra tvarka, kurios atkartoti modeliuojant objektus yra neįmanoma arba labai sudėtinga. Tokiais atvejais susijungimo reikalavimas taikomas kabelio ir kameros sienos vietoje. Kitu atveju, pvz. kameroje jungiantis 2, 3 ar pan. kiekiui vamzdžių, jie sujungiami apytikslėje realaus jungimosi vietoje, nedetalizuojant ir neatkartojant realios jungties.
[image: ]
3.1 pav. Susijungimo taisyklės atvejis

Modeliuojamo objekto padėtis atžvilgiu kitų objektų
Teisingos objekto padėties atžvilgiu kitų objektų reikalavimas yra išpildytas, jeigu realybėje esantis atstumas tarp objektų, atitinka atstumą tarp objektų modelių (matavimų tikslumo ribose). Kada objektų tikrieji matmenys neišreiškiami (yra generalizuojami) ir kada keli taip išreikšti objektai yra vienas nuo kito atstumu, kuris mažesnis už dvigubą matavimų tikslumą, išlaikoma jų tarpusavio padėtis.  Pvz. elektros tinklo paskirstymo dėžutė šliejasi prie atramos – dėžutės centro taškas ir atramos centro taškas nesutapdinami.



Modeliuojamo objekto apimties išreiškimas
Laikantis teisingos apimties reikalavimo, modeliuojant turi būti kuriami geometriniai elementai, kurie išreiškia tikrąsias objekto ribas (matavimų tikslumo tolerancijos riboje). Jeigu išreiškiamo objekto apimtis mažesnė arba lygi dvigubam matavimų tikslumui (pvz. objekto plotis 40 cm, matavimų planinės padėties tikslumas 20 cm) tikroji objekto apimtis neišreiškiama – naudojamas generalizuojantis geometrinis elementas, pvz. ašinė linija.
[image: ]
3.2 pav. Atraminė sienelė išreikšta ašine linija (pavaizduotas simbolis)

 Generalizuojančiais geometriniais elementais gali būti išreiškiami ir didesnės apimties objektai, jeigu taip numatyta modeliavimo taisyklėse (pvz. 50 cm skersmens vamzdis išreiškiamas ašine linija, esant matavimų planinės padėties tikslumui 20 cm).
Modeliuojant miško ribą, pavienius medžius ir pan. objektus, turi būti vadovaujamasi matavimų užduotimi. Matavimų užduotyje paslaugos gavėjas turi nurodyti, kaip turi būti modeliuojami šie objektai: matuojant kamienų padėtį (ir apimtį, jeigu ji didesnė už užduotyje nurodytą apimtį) ar matuojant lajos ribą. Matavimų vykdytojas ataskaitoje turi nurodyti taikytą modeliavimo būdą.

Inžinerinių statinių padėties trimatėje erdvėje modeliavimas
Sudarant stambaus mastelio erdvinius duomenis realaus pasaulio objektai, priklausomai nuo paslaugos gavėjo sudarytos užduoties, modeliuojami plokštumoje arba trimatėje erdvėje. Dabartinės stambaus mastelio erdvinius duomenų kodavimo taisyklės reglamentuoja tik modeliavimą plokštumoje: objektų padėtis trimatėje erdvėje išreiškiama sukuriant papildomus taškus su normalinio aukščio reikšme. Plokštumoje modeliuojant inžinerinius statinius, kurie naudojami reljefo lūžiams išreikšti trimačiame paviršiuje, reikia laikytis specialių taisyklių.
 3.3 pav. parodytos aukščio matavimo vietos, priklausomai nuo geodezinių matavimų užduotyje nustatyto matavimų tikslumo. 3.3 pav. a) atveju atraminė sienelė yra siauresnė už dvigubą matavimų tikslumą ir išreiškiama ašine linija, su kuria sutapdinami aukščio taškai. 3.3 pav. b) atveju atraminė sienelė išreiškiama kontūrų. Abejais atvejais papildomai matuojami aukščio taškai prie sienelės ir paviršiaus sankirtos.
[image: ]            [image: ]
a)                                                               b)
3.3 pav. Atraminė sienelė išreikšta a) ašine linija ir b) kontūru


[image: ]
3.4 pav. Gatvės borto aukščio modeliavimas

8. SM erdvinių objektų sąrašo papildymas
1 priede pateiktose lentelėse yra įtraukti papildomi objektai. Papildomi objektai ir esamų objektų aprašymo keitimai pažymėti raudona spalva.


IV. STMBAUS MASTELIO ERDVINIŲ DUOMENŲ SUTARTINIAI ŽENKLAI IR JŲ TAIKYMAS

9. Sutartinių ženklų tobulinimo siūlymai
Šiuo metu Lietuvoje naudojami stambaus mastelio topografinių planų sutartiniai ženklai, kurie atkartoja 1973 m. leidyklos "Недра" leidinį "Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500". Nustatytų sutartinių ženklų išraiška buvo parinkta priimant, kad sutartiniai ženklai bus braižomi ranka ir kad ženklo išvaizda bus vienintelis informacijos apie objektą šaltinis. 
Toks požiūris į ženklų išvaizdą yra nesuderinamas su jų naudojimų skirtinguose masteliuose. Taip pat ženklų vizualios grafinės išraiškos tankiai urbanizuotose vietovėse perkrauna planą, kertasi su kitų objektų kontūrais. Vertinant kitu aspektu, šiuo metu naudojami skaitmeniniai planai, kuriuose visada yra minimali objekto teminio kodo informacija. Ženklo vizuali grafinė išraiška atkartojanti ženklu išreiškiamo objekto realų vaizdą tampa perteklinė.
Vertinant kitų šalių patirtį matyti, kad siekiama naudoti paprasčiausių geometrinių figūrų sutartinius ženklus, paaiškinančias raides jų viduje. Tačiau tarp tokio tipo sutartinių ženklų dar pasitaiko ir ženklų su vizualia grafine išraiška.
Priimant, kad daugelis topografinių planų naudotojų įpratę naudoti 1973 m. tipo ženklus, siūlome juos keisti nuosekliai, sprendžiant dažniausiai pasitaikančias problemas išreiškiant objektus simboliais. Toliau paveiksluose pateikti siūlomų keisti ir naujų ženklų pavyzdžiai. Paveiksluose ženklai pavaizduoti didesni, negu spausdinami planuose. Paveiksluose matmenys pateikti milimetrais.
[image: ]
4.1pav. Siūlomas lapuočio medžio sutartinis ženklas

[image: ]
4.2 pav. Siūlomas spygliuočio medžio sutartinis ženklas

[image: ]
4.4 pav. Siūlomas vaismedžio sutartinis ženklas

[image: ]
4.5 pav. Siūlomas medžio lajos ribos sutartinis ženklas

[image: ]
4.6 pav. Siūlomas stulpo su lempa sutartinis ženklas

[image: ]
4.7 pav. Siūlomas kabančios lempos sutartinis ženklas

[image: ]
4.8 pav. Siūlomas lempos žemėje, grindinyje sutartinis ženklas
[image: ]
4.9 pav. Siūlomas garsiakalbio ant stovo sutartinis ženklas

[image: ]
4.10 pav. Siūlomas garsiakalbio ant kitų konstrukcijų sutartinis ženklas

[image: ]
4.11 pav. Siūlomas geležinkelio šviesoforo sutartinis ženklas 

[image: ]
4.12 pav. Siūlomas kabančio geležinkelio šviesoforo sutartinis ženklas 
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4.13 pav. Siūlomas šviesoforo sutartinis ženklas
[image: ]
4.14 pav. Siūlomas kelio ženklo sutartinis ženklas

[image: ]
4.15 pav. Siūlomas elektros tinklo paskirstymo dėžutės sutartinis ženklas

[image: ]
4.16 pav. Siūlomas užtvaro valdymo dėžutės sutartinis ženklas

[image: ]
4.17 pav. Siūlomas akmenų virtinės sutartinis ženklas

[image: ]
4.18 pav. Siūlomas vandens nuleistuvo sutartinis ženklas
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