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Santrauka. Vykdant georeferenciniy duomeny bazés GDBIOLT atnaujinimo darbus, linijiniai hidrografiniai
objektai buvo skirstomi j tipus: upé, kanalas, griovys. Upés ir upeliai duomeny rinkinyje yra visi objektai, turintys
pavadinimus. Kanalo ir griovio tipai i§skiriami remiantis $iy objekty apibrézimu LR aplinkos ministro jsakyme.
Duomeny prasme kanaly samparata buvo suformuluota kaip atkarpy, kuriomis galima sujungti du hidrografinius
objektus, turincius pavadinimus (upés, upeliai, eZerai), rinkinys. Tokiy atkarpy i$skyrimg atliekant rankiniu badu,
visoje Lietuvos teritorijoje reikalingos didelés darbo sanaudos, be to, galima palikti klaidy dél neatidumo, kurias
sunku patikrinti. Kanaly i§skyrimas atliktas automatizuotai, grindziant grafy analize ir specifiniu tinklo jungu-
mo skai¢iavimo algoritmu. Buvo i$skiriami potencialas kanaly jtekéjimo j kitus telkinius taskai bei skai¢iuojamos
visos galimos jungtys tarp $iy tasky - tai ir buvo ieSkomieji kanalai. Straipsnyje i§samiau aptariami su duomeny
specifika ir grafy analize susije klausimai, taip pat kanaly i§skyrimo klausimai, padedantys identifikuoti duomeny

kokybés problemas.

Reik$miniai ZodzZiai: hidrografijos tinklas, kanalai, GIS analizé, grafy analizé, georeferenciniai duomenys.

1. Ivadas

2009 m. antroje puséje atliekant georeferencinio pa-
grindo (toliau GDBIOLT) atnaujinimo darbus, linijinés
hidrografijos atkarpos sluoksnyje hidro_l buvo skirsto-
mos j 4 tipus, t. y. priskiriamos upéms, kanalams, grio-
viams bei nezinomam (nenustatytam) tipui. Atliekant
analize, pirmiausia buvo atskirta kategorija ,upé“ Pa-
gal tuometing duomeny parengimo bikle tai atkarpos,
duomeny rinkinyje turin¢ios pavadinimus. Pagrindinés
darbo sanaudos kanaly ir grioviy kategorijoms atskirti —
rankiniu budu reikéty i$nagrinéti labai daug linijiniy
objekty vizualiai nustatant jy jungumo savybes.

Atlikus tyrima laikomasi poziario, kad pagrindinis
kanaly ir grioviy skirtumas yra tai, jog kanalas sujungia
kitus vandens telkinius, o griovys yra skirtas tiesiog van-
deniui i§ aplinkinés teritorijos nuvesti. Skirstymas atlik-
tas automatizuotai pasinaudojant geoinformaciniy prie-
moniy analizés funkcionalumu bei sukuriant specifinj
grafy analizés algoritmg. Nagrinéjant duomeny strukti-
ra, parinktos funkcijy sekos, susij¢ su specifiniu duome-
ny parengimu tinklinei analizei bei §ia analize.

Dél duomeny rinkinio oficialumo pasirinkta jstaty-
my apibrézta kanalo ir griovio sgvoky formuluoté, kuri
galbat atspindi ne visy hidrografinio tinklo tyrinéto-
ju nuomone. Kanalai daznai traktuojami kaip laivybos
statiniai (The Digital Geographic... 2000), $iuo pozitriu
Lietuvoje Zinomiausias Karaliaus Vilhelmo kanalas, kitur

apskritai kanaly kategorijai bty priskiriami ir grioviai
(Vieningas georeferenciniy duomeny modelis... 2008).
Melioracijoje o ir patys kanalai skirstomi smulkiau: ma-
gistraliniai, $alutiniai. Aprasomi metodai galéty padéti
gilinantis i konkrecius specifi$kai suformuluotus kanaly
tinklo charakteristiky analizés uzdavinius.

2. Duomeny ypatumai ir uzduoties specifika

Georeferencinis pagrindas taikomas kaip pradinis duo-
meny Saltinis (topografinis pagrindas) kitiems valsty-
biniams geografiniy duomeny rinkiniams kurti. Dél
duomeny oficialumo privalu vadovautis oficialiais do-
kumentais, apibrézianciais kaupiamy objekty savokas.
Kanalo ir griovio sgvokos apibréziamos Lietuvos Respu-
blikos aplinkos ministro 2001 m. lapkric¢io 7 d. jsakyme
Nr. 540 ,,Dél pavirsiniy vandens telkiniy apsaugos zony
ir pakranciy apsaugos juosty nustatymo tvarkos apraso
patvirtinimo®

Nagrinétinos dvi sgvokos - ,griovys® ir ,kanalas“

apibréziamos taip:

— griovys — hidrotechnikos statinys, jrengiamas iska-
sant atvirg vaga grunte ir skirtas perteklinio van-
dens nuvedimui/nuleidimui. Sureguliuotos upés
nelaikomos grioviais;

- kanalas - dirbtinis pavirSinis vandens telkinys su
nuolatine vandens tékme, jrengiamas grunte i3-
kasant/jrengiant atvirg vaga, kurios pradzia ir
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pabaiga jungiasi su Kkitu pavir$iniu vandens telki-
niu (upe, ezeru, Kur$iy mariomis arba tvenkiniu),
skirtas vandeniui tiekti drékinimo, hidroenerge-
tikos, vandentiekos ir kitoms reikméms, naudo-
ti laivybai ir pan. Sureguliuotos upés nelaikomos
kanalais.

Formaliai perfrazuojant $ig kanalo sgvoka GDB10LT
duomeny prasme, tai yra atkarpos, neturincios pavadini-
muy, kuriomis galima sujungti kitus vandens telkinius, tu-
rin¢ius pavadinimus.

GDBIOLT hidrografijos sluoksnis pakankamai su-
tvarkytas, tinka ne tik kartografinio pagrindo funkcijai
atlikti, — gali bati naudojamas sudétingesnei geoinforma-
cinei analizei. Dél topologinio informacijos vientisumo
yra galimybé atlikti tinklo analizés uzdavinius; $iais prin-
cipais nuspresta vadovautis iSskiriant kanalus. Patikslinta
analizés uzdavinio formuluoté - reikia rasti visus jma-
nomus marsrutus (jungtis) tarp nuotékio tasky. Visos
atkarpos, kuriomis jmanoma sujungti nuotékio taskus,
i$skiriamos kaip kanalai.

Kanalai i§skiriami linijiniame hidrografijos sluoks-
nyje hidro_l papildomai jrasant atributa TIPAS=2 kana-
lams ir 3 - grioviams, ta¢iau kartu nagrinéjamas ir Zemés
dangos ploty sluoksnis ,,plotai, kuriame yra informacija
apie plotinius vandens telkinius. Linijiniy hidrografijos
objekty santykis su plotais svarbus keletu aspekty: sie-
kiant sujungti upe j tékme, neturincia trakiy, bréziama
menama pratekanciy pro ezerus ir tvenkinius upiy asiné
linija. Upiy, kurios i$reiskiamos kaip plotiniai vandens
telkiniai, hidro_l sluoksnyje saugomos aginés linijos. Siy
upiy intakai padalijami, ties plotinio objekto i$orine riba
sukuriant papildomg taska ir plotiniy vandens telkiniy
viduje esancia atkarpa pazymint kaip menamag linijg. Be-
vardés menamos linijos taip pat tipizuojamos skirstant
jas j griovius ir kanalus.

Problema naudojant tik upiy asines linijas kyla tais
atvejais, kai atkarpa, interpretuotina kaip griovys, jungia-
si su adine upés linija, esancia plotinio vandens telkinio
viduje. Atkreipiame démesj, jog ir asiné linija, ir plotinis
vandens telkinys pagal anksc¢iau suformuluotas marsru-
to (nuotékio) tasky taisykles yra tinkami objektai. Siuo
atveju susidaryty situacija, jog griovio, jtekancio i upés
asine linija per plotinj vandens telkinj, menama linija
taip pat bty priskirta kanaly kategorijai, nors jungia tik
upés asine linijg su ta pacig upe reprezentuojancio plo-
to iSorine riba. Véliau $iy atkarpy atrinkimas bty gana
komplikuotas.

Atliekant analize linijinj hidrografijos sluoksnj su-
daré 357 272 atkarpos, i$ kuriy 88 261 identifikuotina
upé su vardais, visos kitos 269 011 - bevardés nagriné-
jamos atkarpos.

3. Automatizuoto kanaly i$skyrimo eiga

Duomeny apdorojimo GIS funkcijy seka, teikianti laukta
rezultata, nustatyta keleta karty vykdant duomeny atran-
ka. Projektuojant procesg patogiis naudoti programy sis-
temy inzinerijoje taikomi procesy aprasymo bei dekom-
pozicijos metodai (Ross 1977).

Pradiniy tagky, briauny atrinkimo - marsruty skai-
¢iavimo dalis i$skaidoma j du etapus, panasius pagal
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atliekamus mars$ruty skai¢iavimus, taciau besiskiriandius
marsruto tasky ir judéjimo briauny atrinkimo logika.
Pirmiausia randamos tos kanaly dalys, kurios nepatenka
i plotiniy vandens objekty vidy. Antru etapu randamos
kitos kanaly dalys, kurios jungia pirmu etapu i$skirtas
atkarpas su menamomis hidrografijos asinémis linijomis
(esanc¢iomis plotiniy objekty viduje).

Kiekvieno minéto etapo pagrindas - i$rinkti ir pa-
rengti erdvinius duomenis tinklinei analizei. ISrenkami
tagkai, tarp kuriy butina rasti kelig, bei kanaly linijos
(grafo briaunos), kuriomis ie$komas marsrutas (jungtis)
tarp tasky. Atliekamoje grafy analizéje nesvarbus atkar-
pos ilgis, svarbiausia yra faktas, jog atkarpa yra jungties
tarp dviejy hidrografijos objekty su pavadinimais dalis.
Vadinasi, siekiant véliau informacija susieti su pradiniu
duomeny $altiniu, pakanka Zinoti briauny vir$aniy nu-
merius bei briaunos identifikatoriy. Tokiai analizei labai
patogi topologiné duomeny struktiira, naudojama Arcln-
fo duomeny modelyje, - ¢ia nurodomas linijos pradzios
mazgas (FNODE), pabaigos mazgas (TNODE), galima
sugeneruoti pacius taskus fizi$kai. Be abejo, norint pa-
rengti pageidaujama duomeny struktira, galima naudoti
ir aibe kity priemoniy, ta¢iau $io tyrimo metu buvo pa-
sirinktas konvertavimas j ArcInfo topologinj duomeny
modelj. Taikant §] modelj skai¢iavimai atliekami greitai,
duomenys yra aiskiai suprantami.

1 pav. Kanaly i$skyrimo i§ bevardziy atkarpy zingsniai:
A) zaliai i8skirti reikalingi kanalai, raudonai - grioviai
(vizualus jvertinimas); B) i§skirti nuotékio taskai ir kanaly
dalys (violetinés atkarpos) vandens telkiniy iSoréje;

C) i8skirti nuotékio taskai ir kanaly dalys vandens
telkiniy vidinéje dalyje; D) i$skirti kanalai
(violetinés atkarpos)

Fig. 1. Steps of channel separation from unnamed
hydrographical lines: A) marked green - searchable channels,
red - ditches (visual analysis); B) separated flow points
and channel parts (violet bolded lines) outside water
bodies; C) separated flow points and channel
parts inside water bodies; D) sepatated channels
(violet lines)
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Toliau apibiidinami suformuluoti duomeny analizés

zingsniai.

Pirmasis analizés etapas:

1. Atrinkti visas briaunas, kurios neturi pavadini-
my. Tai yra nagrinéjamy atkarpy aibeé.

2. Pasalinti i$ atrinktos aibés plotiniy vandens telki-
niy viduje esancias briaunas (jos pirmuoju skai-
¢lavimy etapu nejtrauktos).

3. Atrinkti visus mazgus, kurie yra ant i$orinés plo-
tiniy vandens objekty su pavadinimais ribos.

4. Atrinkti mazgus, kurie yra ant linijiniy hidrogra-
fijos objekty su pavadinimais.

5. I§ atrinkty mazgy atrinkti tik tuos, kurie liecia-
si su hidrografijos linijomis be pavadinimy. Te-
oriskai $is Zingsnis néra butinas, ta¢iau taip labai
sumazinamos skai¢iavimy apimtys, nes visi $§iuo
etapu nufiltruoti (nepasirinkti) mazgai (marsruto
tagkai) yra ne ant mus dominanciy kanaly, o ant
hidrografijos objekty su pavadinimais.

6. Atlikti grafy analize ir atrinkti atkarpas, kurio-
mis galima sujungti atrinktus marsruto taskus
(1 pav, B).

Antrasis analizés etapas:

7. Atrinkti atkarpas be pavadinimy, kurios yra plo-
tiniy hidrografijos objekty viduje.

8. Atrinkti taskus, kurie lie¢iasi su hidrogarfijos
objektais, turinéiais pavadinimus. Siuo etapu at-
renkami ir tokie taskai, kurie nepriskirtini kana-
lams, todél taskus reikia papildomai nufiltruoti.

9. I$ atrinkty tasky atrinkti tik tuos, kurie lie¢iasi su
pirmuoju etapu isskirtais kanalais.

10. Papildomai atrinkti taskus, kurie yra ant hi-
drografijos linijy su pavadinimais ir yra plotiniy
objekty viduje. Teoriskai §iame zingsnyje atren-
kama per daug marsruto tasky, taciau su jais be-
sijungiancios bevardés atkarpos neturés nuotékio
tasko kitame atkarpos gale.

11. Atlikti antruoju etapu atrinkty atkarpy, Zymin-
¢iy menamus hidrografinius objektus, grafy ana-
lize. Sio Zingsnio pabaigoje turime atrinktas me-
namas kanaly atkarpas plotiniy vandens telkiniy
viduje (1 pav., C).

12. Sujungiami abiejy etapy rezultatai (1 pav. D pa-
vaizduoti violetine spalva).

Atlikus skai¢iavimus, per duomeny patikrg paais-
kéjo dar keletas specifiniy duomeny struktiry - tai upiy
issisakojimai, senvagés bei j $ias atkarpas jtekantys grio-
viai.

GDBIOLT duomeny rinkinyje kaupiama erdviné
informacija apie pagrinding upés vaga ir hidrografinius
objektus, nepriskirtinus pagrindinei vagai — at$akos, sen-
vageés ir pan. Nors $ios atkarpos priskiriamos upiy tipui
(tiksliau, tai bendras tipas, apimantis upes ir kanalus), ta-
¢iau joms nesuteikiamas pavadinimas ir pozymis GRAK-
TAS siekiant atskirti $ias atkarpas nuo pagrindinés upés
tékmés. Pagal anksc¢iau aprasyta duomeny atrinkimo al-
goritmga Sios atkarpos biity atrenkamos kaip potencialas
kanalai, nes abiem galais remiasi j hidrografinj objekta,
identifikuojama kaip upé, o kity specifiniy atributy, at-
skirian¢iy nuo kitos atkarpy aibés, neturi.
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Tais atvejais, kai i$siSakojima sudaro tik viena atkar-
pa, atskirti gana nesudétinga nagrinéjant hidrografinio
tinklo objekty tarpusavio rysius (2 pav.). Taikant duo-
meny struktiirg su nurodytu linijos pradzios ir pabaigos
mazgo numeriu, galima lyginti upiy atkarpy aibe su be-
vardziy atkarpy aibe. Siy dviejy aibiy atributinés lentelés
sujungtos 4 kartus naudojant pradzios ir pabaigos maz-
gu numerius. Sgsajose pradzia — pradzia, pradzia - pa-
baiga, pabaiga — pradzia, pabaiga - pabaiga bevardziy
atkarpy atributy lenteléje jrasomas susijusios jvardytos
upés atributas GRAKTAS, kuris yra unikalus vienai upei.
Atliekant uzklausa i$skiriamos bevardés atkarpos, kuriy
pradzia ir pabaiga yra susijusi su tg patj koda turinc¢iu
hidrografiniu objektu. Tai tokios atkarpos, kuriy tas pats
kodas kartojasi ir sasajoje pagal linijos pradzig, ir pagal
pabaiga.

2 pav. Upiy ir bevardziy atkarpy sasajos nustatymas susiejant
pagal linijy pradzios ir pabaigos mazgus
Fig. 2. Determining relationships between rivers and unnamed
hydrographical lines using start and end nodes of the lines

Atsaka padalijanti papildoma griovio linija neleidzia
identifikuoti jos pagal anks¢iau apibadintg algoritma, nes
tampa dviem atskiromis atkarpomis ir nebesiskiria nuo
kity nagrinéjamy kanaly. Tokiy atvejy yra labai mazai,
taciau jy identifikavimas jpareigoja atidziau patikrinti
upiy issiSakojimo vietas redaguojant duomenis ir atlie-
kant vizualine analize.

4. Kanaly i$skyrimo algoritmas

Anksciau i$nagrinéty analizés zingsniy tikslas yra tinka-
mai atrinkti ir parengti duomenis tinklo analizei. Aptar-
kime kanaly i$skyrimo algoritma. Sis algoritmas, pagris-
tas grafy teorija, kad atrinkty i$ visy atkarpy tas, kuriomis
gali tekéti srautas nuo vienos nuotékio virsanés iki kitos
(kanalai), ir tas, kuriomis negali (grioviai).

Turimg tinkla vaizduojame grafu, kurio briaunos yra
anks¢iau atrinktos bevardés hidro_l sluoksnio atkarpos, o
vir§anés - $iy atkarpy susijungimo taskai. I$ visy vir$aniy
iskirkime ypatingas — nuotékio virstines (tadkus).

I§ pirmo zvilgsnio atrodyty, kad paprasciausia yra
surasti visus kelius tarp visy nuotékio vir$tuniy. Briaunos,
kurios sudaro tuos kelius, ir bus kanalai. Gi visy keliy ra-
dimo uZzdavinys yra sudétingas - O(|V|"3), ¢ia |V| Zymi
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vir§aniy skai¢iy (Rubin 1978), - todél taikomas kitas al-
goritmas.

Pirmiausia pastebékime, kad turimas tinklas yra
sudarytas i§ daug daliy, kurios tarpusavyje nesijungia.
Kiekvieng tokia dalj nagrinékime atskirai.

IS karto galime i3skirti keleta specialiyjy atvejy. Pir-
masis - tinkle yra viena atkarpa ir dvi vir§anés. Jei abi
vir$inés yra nuotékio - briaung Zymime kaip reik§minga
(t. y. kaip kanala), ta¢iau jei bent viena vir§tné néra nuo-
tékio virsiné - briaung zymime kaip nereik$minga (t. y.
kaip griovj). Antrasis — tinkle yra tik viena nuotékio vir-
$ané. Tokiu atveju visas to tinklo briaunas galime Zyméti
kaip nereik$mingas, t. y. kaip griovius.

Liko i$nagrinéti pagrindinj atvejj — kai tinklas turi
daugiau nei vieng briaung ir dvi ar daugiau nuotékio vir-
$tniy. Ieskome briaunos, kuri vienintelé jungia dvi tin-
klo dalis. Pavadinkime ja tiltu. Tilto paprasciau ieskoti
$alinant briaung ir tikrinant, ar tinklas vis dar yra jun-
gus. Jei tinklas tapo nejungiu (gavome dvi dalis, kurios
nesusijungia), - radome reikiamg briaung. Toliau anali-
zuojame tinklo dalis i§ vienos ir i§ kitos briaunos pusés.
Jei kuri nors dalis neturi nuotékio virsiniy, per tos dalies
briaunas ir nagrinéjama briaung netekés srautas. Tokias
briaunas Zymime kaip griovius. Toliau vél ie$kome briau-
nos, kuri vienintelé jungia dvi tinklo dalis, ir atliekame
tg pacig veiksmy seka. Kai tokiy briauny neberandame -
kitas nepazymétas briaunas pazymime kaip kanalus.

Pavyzdys. Turime tinkla, pavaizduotg 3 paveiksle.
Sio tinklo tiltai yra briaunos E4, E6 ir E17. Nagrinékime
kiekvieng briaung atskirai.

Briauna E4. Jungia viena taska (vir$une) vir$uje ir
visg tinklg. Vir$utiné dalis (viena vir$iné) neturi nuoté-
kio vir§uniy, todél per E4 srautas netekés — Zymime ja
kaip griovj.

Briauna E6. Jungia tinkla E7, E8, E9 su likusiu tin-
klu. Ir vienoje, ir kitoje dalyje yra nuotékio vir$tniy, to-
dél per E6 tekeés srautas.

Briauna E17. Jungia tinklg E18, E19, E20, E21, E22
su tinklu. Tinklas E18, E19, E20, E21, E22 neturi nuo-
tékio virSiniy, todél per E17, E18, E19, E20, E21 ir E22
briaunas srautas netekés — Zymime jas kaip griovius.

Turime briaunas, paZzymeétas kaip griovius - tai E4,
E17, E18, E19, E20, E21 ir E22. Kitos briaunos yra ka-
nalai.

3 pav. Analizuojamo grafo fragmentas: N - nuotékio vir§anés;
E - nagrinéjamos briaunos

Fig. 3. Fragment of analyzed graph: N - flow points;
E - edges of graph
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Galutinai suformulavus reikalavimus pradiniams
duomenims bei skai¢iavimo algoritmui, efektyvumas
buvo teoriskai palygintas su keleto egzistuojanciy algori-
tmy (Rubin 1978; Tarjan 1976). Nustatyta, kad pagal ap-
rasyta uzduoties specifiky ieskoti tilty galima efektyviau.
R. Tarjan algoritmas (Tarjan 1976) spartesnis, taciau ne
toks intuityviai suprantamas. Musy aprasyto algoritmo
skai¢iavimo trukmé yra apie 5 min., apdorojant visg
hidro_I sluoksnj. Vienkartinei operacijai tokios spartos
pakanka, tac¢iau jei norima skai¢iavimus atlikti beveik re-
aliu laiku arba apdoroti Zymiai daugiau duomeny, - re-
komenduotinas R. Tarjan pasitlytas tilty paieskos algo-
ritmas.

5. Keletas duomeny patikros klausimy

Atlikta analizé pagelbéjo sprendziant keleta vizualinio
duomeny vertinimo klausimy. Kai kuriose vietose buvo
pastebéti vizualiai vientisi hidrografijos tinklo atkarpy jun-
giniai, taciau nepriskirti kanaly kategorijai. Tokias strukti-
ras galima papildomai nagrinéti, ar linijose néra trakiy dél
redagavimo netikslumy arba sistemingyjy klaidy.

Kita vertus, kai kurios hidrografinio tinklo dalys
yra atskirtos nedidelémis sankasomis, nesujungia dvie-
jy upiy ir néra identifikuotinos kaip duomeny klaidos.
Iprastinémis GIS priemonémis jos aptinkamos kaip ,,ka-
bantys“ mazgai, taciau $ie mazgai negali bati automatis-
kai sujungiami su artimiausia tinklo atkarpa dél minéty
sankasy. Atliekant tinklo jungumo analize galima jver-
tinti, ar atkarpy grupé yra sujungta i vientisg struktiira.
Pagrindinés duomeny klaidy vietos susiformuoja jau at-
rankos etapu, kai neatrenkami reikalingi kanaly nuotékio
taskai, dazniausiai esantys ant plotiniy objekty iSorinés
ribos; analizuojant atkarpy jungumo ir kanaly i§skyrimo
klausimus minéty tagky atkarpos lieka neatrinktos. Sie
netikslumai susije su skirtingy sluoksniy tarpusavio in-
formacijos suderinimo klausimais.

Pastebéta keletas sistemingyjy klaidy, kurios nebuvo
aptiktos ankstesniuose topologinés analizés Zingsniuose
greic¢iausiai dél iSkraipymy, atsirandanc¢iy duomenis kon-
vertuojant ar jkeliant juos i§ iSoriniy Saltiniy. Paprastai
vizualiai tokiose vietose matoma vientisa linijy struktira,
taciau analizuojant tinklg kanalas nei$skiriamas.

6. Isvados

Grafy analizé yra efektyvus metodas specifiniams hidro-
grafijos tinklo jungiems elementams i$rinkti. Siekiant su-
skirstyti hidrografinio tinklo objektus j kitas specifines
kategorijas aprasytoji metodika buty taikytina, tadiau rei-
kéty nustatyti tinkamus tinklo nuotékio tasky ir jungian-
¢iy atkarpy reikalavimus.

Sukurtas ir aprasytas grafy analizés algoritmas yra
pakankamai efektyvus kanaly i$skyrimo wuzdaviniui
spresti, vis délto, galutinai i$siaiSkinus ir suformulavus
duomeny bei analizés principy reikalavimus, siilomas
jau esamas R. Tarjan tilty paieskos algoritmas, kuriam
pakanka maziau skai¢iavimo istekliy.

Analizés rezultaty vizualiné analizé patvirtino, jog
tinklinés analizés metodai taikytini hidrografijos tinklo
duomeny klaidy paieskai ir vientisumui uztikrinti. Efek-
tyviausiai klaidy vietos nustatomos kanaly ir upiy jungi-
mosi vietose.
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Esama daugiau kanaly sampraty, kurios gali buti tai-
komos kituose tyrimuose, todél itin svarbu yra uzdavinio
sprendimo sekos aprasymas, kuris deklaruoja rezultaty
prasme.
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