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ANOTACIJA

Molyté J. PésCiyjy zygiy marsSruty sudétingumo vertinimo metodika taikant geografines

informacines sistemas. Magistro darbas. Vilniaus universitetas. 2025.

Anotacija. Pés¢iyjy zygiai Siomis dienomis vis labiau populiaréjantis uzsiémimas. Zmonés
nori keliauti, pamatyti, susipazinti su jvairiomis vietovémis. Vis labiau iSauga poreikis laiko
planavimui ir kokybiskam poilsiui. Todél labai svarbu jvertinti savo galimybes fizine prasme, kas gali
turéti jtakos judéjimui pésciomis, atsizvelgti j kity Zzmoniy rekomendacijas, jvertinti esamg aplinkg ir
judéjimo kelius. Sio darbo tikslas - sukurti péséiyjy Zygiy marsruty sudétingumo vertinimo metodika,
taikant geografines informacines sistemas (toliau — GIS) ir jy duomeny bazes. Siekiant darbo tikslo
suformuluoti darbo uzdaviniai: nustatyti pésCiyjy Zygiy organizacijy taikomus zygiy sudétingumo
vertinimo principus; pateikti ir iSanalizuoti keleta projekty, kuriuose pateikiama taikoma marsruto
sudétingumo vertinimo metodika; atlikti pésCiyjy Zygio marsruty analiz¢ pasitelkiant GIS; sukurti
tyrimo metody seka, kurios pagalba bty galima atlikti marSruto sudétingumo vertinimg; parengti
rekomendacijas, kurios pagelbéty pésCiyjy Zygiy organizavime. Darbui atlikti buvo naudota
literatiiros analizé, GPS duomenys, Lietuvos geoerdviné duomeny bazé, GIS programiné jranga.
Taikyti metodai: modeliavimas, empiriniai tyrimai, kartografiné¢ analizé, lyginamoji analize,
aprasomasis metodas. Moksliniame darbe buvo iSsiaiskinta, kaip kinta pésciojo zygeivio vidutinis
greitis ilgéjant marSruto atstumui, jvertinta kelio danga tiriamame pésciyjy zygio marsSrute, sukurtas
koncepcinis GIS modelis. Perkélus koncepcinj GIS modelj j GIS programing jrangg buvo sukurtas
automatizuotas modelis, kuris prisideda prie pés¢iyjy zygiy marsruty sudétingumo vertinimo. Gauti
rezultatai pateikiami Zemélapiuose, panaudojant Arcgis Pro, QGIS programing jrangg. Taip pat

vizualizuoti marSrutai pateikiami internetinéje erdvéje, naudojant ArcGIS Online.

Tekstas 43 psl., priedai 16 psl., 28 pav., 7 lentelés, 2 diagramos. Santraukos lietuviy ir angly
kalbomis.
ReikSminiai Zodziai: péscCiyjy zygis, GIS technologijos, .gpx , geoduomeny bazes, marsrutai,

keliai



IVADAS

Tiriama problema ir darbo aktualumas

Pésciyjy zygiai Siomis dienomis darosi vis populiaresni. Nors zmonés dabar gana sésliis, dirba
daug sédimo darbo, kencia jy sveikata, bet pésCiyjy Zygiai suteikia fizinés naudos ir padeda
atsipalaiduoti nuo kasdienés rutinos. Vaik$Ciojimas yra viena i$§ geriausiy fizinés veiklos formuy,
leidzian¢ios miisy kiinui atsigauti ir patirti didelj malonuma (Zemaitis, 2023).

Siais laikais vis labiau auga nebrangaus ir kokybisko poilsio poreikis. Geras planavimas yra
vienas i3 reikalingiausiy kriterijy. Lietuvoje gausu lankytiny objekty. Siuo metu vis daugiau
organizuojama pésciyjy zygiy, kuriuose triksta informacijos apie lankomus objektus, Zygio trukme,
reljefo sudétinguma, kelio dangg. Triksta zygio planavimo programeliy, kurios biity labiau
orientuotos j pésciuosius gyventojus. Internete gausu informacijos, kaip galime keliauti, taciau triikksta
konkretumo. Daznai zygeiviai nori gauti suplanuoto marsruto zemélapj skaitmeniniu formatu, taciau
organizatoriai nesivargina jy parengti, jeigu Zygis kainuoja nebrangiai. Viskas remiasi j finansus.
Zygiuose naudojami labai jvairlis Zemélapiai, kurie kartais turi ir klaidinangios informacijos, ir
neatitinka nuzyméjimo vietovéje.

Zemélapiy poreikis tiek interaktyviy, tiek popieriniy yra nemazas. Daugelis Zygeiviy nori
fiksuoti savo nueitus kilometrus. Juos skaitmeninti. Programéliy skirty Zygiams stebéti, analizuoti,
vertinti poreikis yra iSauges, taciau atrasti tinkama, kuri atitikty vartotojo poreikius, gana sunku.

Ivertinus Lietuvos ir uZsienio Saliy Zygiy organizavimo ypatumus buvo pastebéta, kad yra
nemazai jmoniy, organizuojanciy zygius, taCiau daugumos organizuojamuose zygiuose triiksta
informacijos apie pésciyjy zygiy marsruty sudétingumo jvertinimg. Labai daznai tiesiog nurodomas
kilometry kiekis, organizatorius pateikia lankomus objektus ir bendra trukme (nuo kada iki kada zygis
vyks).

Darbo naujumas ir pritaikomumas

Pésciyjy zygiai, kurie yra suplanuoti tam tikry organizacijy ir néra Siaip paprasti
pasivaiksciojimai, dazniausiai neturi jvertintos trasos, jos sudétingumo. Sudétingumas beveik visada
biina iSreiSkiamas tik sitilomu atstumu (kilometrais) ir trukme (valandomis). Nebiina jvertinto reljefo
sudétingumo, konkretizuoty kelio dangos atkarpy (pvz. koks atstumas uzima asfaltuoto ar zvyruoto
zygio kelio), praecinamumo vietoveje (ar tai miSkas, ar kriimynas, ar atvira vietove), pritaikomumo
nejgaliesiems ar vaikiSkiems veziméliams . Pateikta informacija biina gana skurdi ir tik sudalyvavus
zygyje supranti, su kuo teko susidurti. Pésciyjy zygiai — iStvermés, fizinio pasirengimo ir tempo
reikalaujantis uzsiémimas. Todél svarbu jvertinti kriterijus, kurie aktualiis Zygeiviams. Sukurta
pésciyjy zygiy sudétingumo vertinimo metodika pasitelkiant j pagalbg GIS technologijas pagelbéty
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iSspresti iSkylancias problemas dél trasos jveikimo galimybiy. Ja galéty pasinaudoti pésCiyjy zygius
organizuojancios organizacijos. Tq konkrecig informacijg jie galéty pateikti savo zygiy apraSymuose
ir taip palengvinty Zygeiviams apsispresti , kokig pés€iyjy zygio trasg pasirinkti. Taip pat patys
zygeiviai galéty pasitikrinti kas jy laukia trasoje.

Tyrimo objektas — PésCiyjy zygiy marSruty sudétingumo vertinimo metodika.

Tikslas — sukurti pés¢iyjy zygiy marsruty sudétingumo vertinimo metodika, taikant geografines

informacines sistemas ir jy duomeny bazes.

UZdaviniai:

1. Nustatyti pés¢iyjy Zygiy organizacijy taikomus zygiy sudétingumo vertinimo principus.

2. Pateikti ir iSanalizuoti keleta projekty, kuriuose pateikiama taikoma marsruto sudétingumo
vertinimo metodika.

3. Atlikti pésciyjy zygio marSruty analizg pasitelkiant GIS.

4.  Sukurti tyrimo metody seka, kurios pagalba biity galima atlikti marSruto sudétingumo
vertinimag.

5.  Parengti rekomendacijas, kurios pagelbéty pésCiyjy zygiy organizavime, atsizvelgiant j jy

sudétingumo vertinima.
Hipotezé. Pésciyjy zZygiy marsruty sudétingumo vertinimas gali biiti atliekamas naudojant
GIS technologijas.

Darbo autoré nuosirdziai dékoja vadovui doc. dr. Andriui Bal¢ifinui uz naudingas pastabas,

kompetentingg pagalba, puikias idéjas, didelj palaikyma atliekant tyrimg ir raSant baigiamajj darba.



1. LITERATUROS APZVALGA IR ANALIZE

Siame skyriuje pateikiama informacija apie péséiyjy Zygiy samprata, programéles fiksuojancias

¢jimo kelius ir pésciyjy zygiy marsruty zemélapius.

1.1.Péséiyjy Zygiy samprata

Pésciyjy zygiai — pasivaiksCiojimas gamtoje kaip pramoginé veikla. Ypac sédimg darbg
dirban¢iy zmoniy zygiai yra natiiralus fizinj pasirengimg skatinantis, ekonomiSkas ir patogus
uzsiémimas, nereikalaujantis specialios jrangos. Kadangi zygeiviai gali nueiti kiek nori, fizinio kriivio
didelio néra, nebent jie vaiksto tarp kalvy ar kalny.

Daugelis zmoniy vaikSto vieni, dazniausiai savaitgaliais ar Svenc¢iy dienomis, bet yra ir
organizacijos, kurios rengia jvairius zygius. [prastai zygio atstumas, kurj tenka jveikti, yra 10-20
kilometry (trunka puse dienos) arba 30-50 kilometry (trunka visa dieng). Tokie organizuojami zZygiai
biina derinami su buvimu gamtoje, vyksta kaimuose, salia dideliy miesty ir eina numatytu marsrutu.
Daugumoje tankiai apgyvendinty Europos miesty ir $alia jy yra jrengti pésciyjy takai.

Vaiksc¢iojimas savo malonumui Europoje iSsivyst¢ XVIII amziuje. Ilgi Zygiai kaip religinés
piligriminés kelionés dalis egzistavo daug ilgiau. ,,Zygiai“ yra pageidaujamas terminas Kanadoje
ir JAV; Terminas ,, vaiks§Ciojimas (angl. walking) “ Siuose regionuose vartojamas trumpesniems
pasivaiks¢iojimams, ypaC mieste. Jungtingje Karalystéje ir Airijos Respublikoje Zodis
,»vaik§€iojimas* apibtidina visas vaiks¢iojimo formas, nesvarbu, ar pasivaik$¢iojimas parke, ar su
kuprine Alpése.

Pasaulyje yra labai nemazai skirtingy tipy pésciyjy zygiy:

—_

pésciyjy zygis su kuprinémis (angl. backpacking (hiking));

pésciyjy zygis pagal suplanuota ir nuzyméta marsrutg (po zygio zyméjimas panaikinamas);
zygis su Sunimis (angl. dog hiking);

greitas zygis su lengva apranga (angl. fastpacking);

zygis po ledynus (angl. glacier hiking) (panasu j alpinizma);

SiaurietiSkas ¢jimas (angl. Nordic walking) (zygiui naudojamos specialios ¢jimo lazdos);
lamy zygis (angl. llama hiking) (kai lamos lydi Zmones);

pésciyjy zygis su plaukimu (angl. swimhiking);

e A R o

kriokliy tyrinéjimo zygis (angl. waterfalling) ir kita.



PésCiyjy Zygio marsruto Zemélapis neatsiejama Zygeivio dalis. Jie biina kartais labai
iSraiskingi (Zr. 1 pav.). Siame zemélapyje galime matyti pés¢iyjy taky marsrutus ir jy sudétinguma,
trajektorijg ir taip pat takus, kurie jveikiami dviradiu. Zemélapio legendoje i¥vardinti svarbiausi

objektai, kurie gali buiti aktualiis keliaujan¢iam zmogui.
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1 pav. Zygiy marsruty Zemélapis

Bendrai galime pasakyti, kad Zygiai yra unikalis tuo, kad jie gali padéti Zzmonéms laikytis
reguliaraus fizinio aktyvumo gairiy ir kartu pasinaudoti reikSminga nauda sveikatai, kurig galima
gauti leidZiant laika natiiralioje aplinkoje. Zygiai gali biti laikomi prieinamais, atsizvelgiant j ribotus
igudzius ir reikalingg jrangg, taip pat Zmoniy geb¢jimg pasirinkti vietovés sudétinguma ir greitj,

kuriuo jie eina (Mitten ir kt., 2018).
1.2. Specialios marsruta fiksuojancios ir naviguojancios programélés (angl. apps)
Skaitmeniniy Zemélapiy sudarymo ir pésCiyjy Zygiy navigavimo programos yra labai
Ivairios ir vis labiau populiar¢jancios. Daugelis Zzmoniy nori zygiuoti naudodami popierinj Zemélapj

ir kompasg, o zygiy programa pasilieka kaip atsarginj varianta. Kai kuriems nepatinka patogus

marsruto planavimas péséiyjy programose, todél renkasi popierinj zemélapj skirta naudoti vietovéje.



Kiti naudojasi skaitmenine navigacija, todé¢l tradicinis zemeélapis lieka kuprinéje kaip atsarginis
variantas.

Pakankamai patyrusiems Zzygeiviams kiekvienas i§ §iy bidy yra tinkamas ir gali bti
patikimas. Skaitmeninio zemélapiy sudarymo jrankio naudojimas turi keletg privalumy. MarSruty
planavimas daznai yra daug greitesnis ir lengvesnis, automatizuotai apskaiciuojamas atstumas,
bendras pakilimas ir kiti duomenys.

Galite priartinti ir atitolinti Zemélapio vaizdg savo naudojamame jrenginyje ir visg pasaulio
zemelapj turéti su savimi jvairiuose masteliuose. Dominancios vietos gali biiti i§saugotos kaip kelio
taskai. Kai kurios pésCiyjy Zygiams skirtos programos gali vienu metu atvaizduoti didelj kiekj
duomeny, pvz., kelis suplanuotus marsrutus atvaizduoja skirtinomis spalvomis ir papildomai kelio
taskus (Roddie, 2025) .

Specialios, zygio planavimui skirtos programélés yra Sios: Topo GPS, Outdooractive, Gaia

GPS, Fatmap, OS maps, GPX Viewer, Suunto ir kitos. ISsamesné informacija pateikiama (zr. 1

lentele).
1 lentelé. Programélés naudojamos pésciyjy zygiams fiksuoti ir analizuoti
Eil. Programélés Programélés
Privalumai Triukumai
Nr. simbolis pavadinimas
paprasta sgsaja, patikimumas ir | néra 1:50 000 OS
greitis, puikiis planavimo zemélapiy, tarptautinius
L Topo GPS jrankiai,‘didelis .tarptautiniut 2emélapius. r‘eikiaA pirkti,
zemélapiy asortimentas, spalvy | néra bendrinimo ir
kodavimas, puikiai tinka planavimo funkcijy.
sudétingiems GPX failams.
didelis tarptautiniy zemélapiy papildomi Zemélapiai
asortimentas, lengvas ir greitas | kainuoja, sunku rasti
2. Outdooractive | marsruto planavimas, funkcijas, pasitaiko
galimas marSruty bendrinimas, | nedideliy programélés
GPX importas/eksportas strigimy
paprasta sgsaja, greita ir néra OS Zemélapiy ar OS
patikima, puikus marSruto tinklelio nuorody, néra
planuotojas, puikiai tinkantis marSruto sinchronizavimo
3. Gaia GPS sudétingoms marsruty
bibliotekoms organizuoti,
GPX importas / eksportas,
Tinka keliaujantiems j uzsienj




tarptautinio zemélapio marSruto planavimui
parinktys, lengvas marsruto reikalingas internetas, néra
nubrézimas, inovatyvis OS tinklelio nuorodos,

4 M\ Famap | " O
vizualizavimo jrankiai, pagrindiniame Zemélapio
integracija su Strava ir GPS ekrane negalima rodyti
laikrodziais savo marSruty
paprasta naudoti, puikus negalima vienu metu
svetainiy planuotojas su zemélapyje rodyti keliy

5 4 OS maps spausdinamais Zemélapiais, marsruty, reZimas
gera integracija su popieriniais | neprisijungus Siek tiek
zemélapiais sudétingas
konkretaus, jkelto GPX takelio | profesionalesné versija
rodymas, kelio tasky kainuoja, galimi zemélapiy

. redagavimas zemélapyje, strigimai, 1étai jkeliami

6. oY va GPX Viewer ) o o

- j aukscio profilis, veikia be zemélapiai
interneto prieigos, GPX
importas / eksportas
analizé savo sporto ir aktyvumo | Nesusinchnozuoja su
duomeny, planavimas marsruty | telefone esancia sveikatos

7. Suunto ir treniruo¢iy bei dalinimasis su | programa, yra pritaikyta
kitais, didelé kaupiamy rodikliy | tik to modelio
jvairove laikrodziams

1.3. Pés¢iujuy Zygiy organizacijy taikomi zZygiy sudétingumo vertinimo principai

Siame poskyryje aptarsiu organizuojamy péséiyjy Zygiy sudétingumo vertinimo kriterijus
uzsienyje ir Lietuvoje.

Pésciyjy zygiy tako sudétingumo vertinimo sistema informuoja lankytojus apie pésciyjy taky
ypatybes ir padeda lankytojams, ypac tiems, kurie néra jgude Zzygeiviai, nuspresti pasirinkti tuos
takus, kurie atitinka jy poreikius, jvertinti rizikg, pagerinti patirtj ir pagelbéti planuojant dalyvauti
pésciyjy zZygiuose ateityje .

Vertinimo sistemoje yra iSvardinti tako sudétingumo kriterijai, kurie leidzia zygeiviams jvertinti
ir savo fizinj pajéguma. Pés¢iyjy zygio tako plotis, ilgis ir pavirSius yra svarbiis veiksniai, lemiantys
gradacijg, be naturaliy kliti¢iy, tokiy kaip uolos, keteros, duobés, rastai ir nuolydziai. Vertinimo
sistema grindziama fizinémis savybémis su kuriomis susiduriama zygio metu.

Taciau jvairiose Salyse vertinimo kriterijai yra skirtingi. Néra vieningos sistemos. Todél
renkantis zygius uzsienyje reikia atkreipti démesj j Zygiy aprasymus.

Australijoje taky sudétingumo vertinimo sistema yra jvertinta pagal tokius kriterijus: reikalinga

zygeivio patirtis, jvertinti nuolydziai, tako kokybé¢ ir padarytas marSruto Zenklinimas. Sistema turi
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penkias klases, kurios paprastai rodomos nacionaliniuose ar valstybiniuose parkuose: 1 klasé¢ —lengva
trasa/pritaikyta nejgaliesiems (tokioje trasoje nebus laipty, bus lengvai praeinami takai, tako pavir§ius
pritaikytas pravaziuoti su veziméliu, nereikia vaik$¢iojimo patirties), 2 klasé — lengva ( trasa be
ypatingy klitciy, lengvai jveikiama, gali pasitaikyti laiptai), 3 klasé¢ — vidutiné (tinka jvairaus fizinio
pajégumo zygeiviams, gali pasitaikyti nepravaziuojamy, o tik praeinamy viety), 4 klas¢ —
vidutiné/sunki (skirta patyrusiems zygeiviams, trasos gali biiti ilgos, apaugusios kriimais, Slaituotos),
5 klas¢ — sunki (pritaikyta labai jgudusiems Zygeiviams, sugebantiems gerai orientuotis vietovéje ir
esant reikalui, galintiems suteikti pirmaja pagalba, trasos ilgis biina ilgesnis nei 20 km).

Kanadoje yra keturios pésc¢iyjy taky klasés, nors kai kurios provincijos gali turéti savo sistema.
Stai standartiné vertinimo sistema: 1 klas¢ — lengva (atstumas nuo 0-5 km, patirties nereikia, jranga
neprivaloma, jokiy klitciy, kietas pavirSius), 2 klas¢ — vidutiné (atstumas nuo 0-15 km, reikia
nedidelés patirties zygiuose, reikalinga minimali jranga, , retai pasitaikancios klititys, jvairus tako
pavirsius), 3 klasé — sunki (atstumas nuo 0-15 km, reikia patirties, didelis auk$cio pokytis su ilgomis
staciomis atkarpomis, zygio trukmé gali biti ilgiau nei 5 valandos), 4 klas¢ — ilgai trunkantis zZygis
(numatomas laikas: 1-10 dieny arba ilgiau, reikalingas geras pasiruosimas, reljefas labai jvairus, gali
biti sudétingas).

Jungtinése Amerikos valstijose esanCiame parke taky vertinimo kriterijai (Zr. 2 pav.)

Jvertinimo Trumpas Pavirsius Jvertinimas Klidtys /
simbolis apibrézimas zingsniai
O Asfaltuotas Asfaltuotas ' E Nera
prieinamas takas arba kietas A./
lengviausia irlygus ===
. Dazniausiai lygas Nedvarumai ,' 2 coliy ar
ir platds su kartais maZesnis,
lengva nelygumais k/ akmenys ir
[PES— provezos
D Dazniausiai lygus, Nesvarumai " <8" akmenys
kintamo plocio su kartais ir provezos,
saikingai nelygumais R/ biri
/ medziaga
O Dazniausiai Purvas ir [} <2"
nelygls pavirsiai uola akmenys ir
// provezos,
vidutinio biri
sunkumo medziaga
ligi uoleti Purvas ir biri y) (4 12 coliy ar
segmentai su uola su aukgtesnés,
galimu kritimu ir nuolatinicis E/ laisvos
sunku ekspozicija nelygumais uolienos,
kritimo
poveikis
“ ligi uoleti Purvas ir biri y [ 12 coliy ar
segmentai su uola su aukstesnés,
galimu kritimu ir nuolatiniais E/ laisvos
nepaprastai ekspozicija nelygumais uoclienos,
sunku kritimas ir
per didelis
karstis >90 F

2 pav. Pésciyjy taky jvertinimo kortelé Marikopos apskrities parkuose (JAV)
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Lietuvoje organizuojamy zygiy apraSymuose retai jvardijama sudétingumo klasé, bet daznai
pasitaiko skirstymas j lengvas, vidutines ir patyrusiems zygeiviams skirtas trasas. Taip pat yra
nurodoma, ar trasg bus jmanoma jveikti veziméliu. Visada nurodomas atstumas. Kartais galimas
maksimalus zygeiviy skaicius.

Pagrindinés jmonés organizuojancios pésCiyjy zZygius Lietuvoje yra Sios: VSI ,, Trenkturas®, VSI
,Pés¢iyjy zygiy asociacija“ (PZA), VSI ,,Tautos patriotai“ (Pturas), UAB ,,Walk15%, V3] , Zygiy

magija“ ir kt. Pateikiu ir pésCiyjy zygiy marSruty sudétingumo vertinimo kriterijus (zr. 2 lentele).

Pésciyjy marsruto

Eil.
N Organizacijos pavadinimas sudétingumo Kriterijai lemiantis sudétinguma, jeigu jis yra
r.
vertinimas
skirtingi atstumai, tinkamumas Zzmonéms su veziméliu,
1. Vs3] ,, Trenkturas® yra

el. marSruto zemélapis, mokamas zygis

skirtingi atstumai, ne itin informatyvus popierinis
Vs3I ,,Pésciyjy zygiy
2. . yra marsruto Zemélapis, el. marSruto zemélapis, mokamas
asociacija“ (PZA)

zygis

; VS] ,, Tautos patriotai® skirtingi atstumai, jveikimas su vaikisku veziméliu,

. yra T . ..
(Pturas) popierinis ir el. marsSruto Zemélapis, mokamas zygis

vienas atstumas, reikalinga walk15 programéle,

4. UAB ,,Walk15* yra ]
nemokamas zygis
vienas atstumas, jvardijamas zygeiviy fizinis

5. V3] ,,Zygiy magija“ yra pajégumas, ribotas dalyviy skaicius, ¢jimas su vedliu,

néra zemélapio, mokamas zygis

2 lentelé. Pésciyjy Zygiy marsruty vertinimo kriterijai

1.4. Pés€iuju Zygiu marsSruty sudétingumo vertinimo metody apzZvalga

Siame skyriuje pateikiami skirtingi mar§ruty vertinimo metodai, kurie buvo taikomi

uzsienio Salyse bei Lietuvoje.

1.4.1. Saugomame gamtos parke pés€iyjuy taky tinkamumo Zygiams jvertinimo metodas

Pésciyjy taky vertinimui daznai naudojama GIS. Atliekama pésc¢iyjy marsruty tinklo analizé
ir taky tinkamumas. Taky infrastruktiiros tinkamumo Zygiams jvertinimas yra technika, kurig galima
biity panaudoti Siai veiklai plétoti, siilomo modelio tikslumui analizuoti nattiralioje aplinkoje.

Saugomame gamtos parke jrengty pésciyjy taky tinkamumo zygiams tyrime buvo apraSoma
nauja taky tinkamumo analizés metodika ir pasitilyti geriausi takai saugomy teritorijy valdytojams ir

zygeiviams. Metodas pagristas vieSyjy duomeny baziy ir keliy tinkamumo analize bei tinklo daliy
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sekimu. Sis analizés vienetas buvo pritaikytas kiekvienai kelio atkarpai su tinklo sekimu. Sie
segmentai fiziSkai egzistuoja (jie matomi) ir yra funkcionalis (jie sujungia galimus marSrutus).
Pésciyjy taky tinkamumas Zygiams buvo nustatytas atlikus daugiakriterinj vertinima, kiekvienos
tinkla sudarancios atkarpos tinkamumas tiriamojoje srityje, Sierra de las Nieves gamtos parke
(Ispanijoje). Sioje analizéje svertiné tiesiné suma ir atstumas iki idealaus tasko naudojami kaip
daugiakriteriniai metodai. Sie metodai buvo nuodugniai pristatyti Gémez ir Barredo (2006) ir
Malczewski (1999), kurie pateiké iSsamius su Siuo klausimu susijusiy modeliy ir koncepcijy
dokumentus. Pésciyjy tako atkarpos tinkamumas priklauso nuo jo naudojimo: sportinis, rekreacinis,
mokslinis ir kt. Taky naudojimas priklauso nuo zemétvarkininky (politiky), taciau jy charakteristikos
tyréjai gali iSanalizuoti detalesnj jo naudojimg. Todé¢l tinkamumo analizé buvo atlikta padalinus jg j
dvi dalis. Pirmiausia, kriterijy apskaiiavimas naudojant tiesing sumga, leido suZzinoti kiekvienos to
tako atkarpos buidingas charakteristikas pagal veiksnius, susijusius su tuo kriterijumi, nepriklausomai
nuo tako tikslinés paskirties. Antra, buvo vykdomas tinkamumas tos tako atkarpos iSsamiai
analizuojant kiekvieng kriterijy. Svarbus buvo kiekvienas kriterijus, kuris priklaus¢ nuo to tako
paskirties. Siame darbe takai buvo i3analizuoti bet kokiam naudojimui ir naudotojui, o kriterijams
nebuvo svoriy (svertiniy koeficienty). Sukurta metodika galima apibendrinti keliais etapais . Pirma,
turéjo biti apibréztas tinklas ir surinkti sluoksniai. Tada sluoksniai ir tinklas turéjo biiti perdengtas
veiksniams apskaicCiuoti. Naudojant daugiakriterinj vertinima, veiksniai buvo transformuojami ]
kriterijus, o Sie ] tinkamuma. Galiausiai, pagal tinkamumo suklasifikuotus balus sudaromas

zemélapis. Tinkamumo vertinimo schema pateikta Zemiau (Zr. 3 pav.).

1° Processing network
(trail section)

> -

¥

3° Spatial analysis
(overlay of layers
and trail section)

4° Multicriteria evaluation
(Suitability of trail section)

—

2° Collection of layers
involved in the evaluation

5° Suitability mapping
(classify by intervals)

e

3 pav. Pésciyjy taky vertinimo schema (Martinez ir kt., 2014)
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Tyrimo teritorijos taky tinkla sudaranciy atkarpy tinkamumas Zygiams buvo vertinamas pagal
tris kriterijus: 1. ,,Patrauklumas®, tinkamumas zygiams arba praktiSkumas (jvardijamas raide C1)
(pavirsius, tako tipas, nuolydis, klititis); 2. Natiiralus interesas (jvardijamas raide C2) (natirali
augmenija, dominantys objektai); 3. Zemétvarka (jvardijama raide C3) (gamtos parko apsaugos
lygis).

Kiekvienas i$ Siy kriterijy atspind¢jo klausimus, susijusius su $io tyrimo tikslu. 1 kriterijus yra
nustatyti natiiraly taky tinkamumg zygiams, 2 kriterijus - teritorijos patrauklumas tyriné¢jimui, 3
kriterijus - jy sasaja su visuomenés erdvés planavimu, ypac atkreipiant démesj j saugomas gamtos
teritorijas. Kiekvienas i§ kriterijy iSreiSkiamas sudarant atskirus zemélapius, naudojant jvairius

veiksnius, kurie savo ruoztu yra skirtingy kintamyjy derinys (zr. 4 pav.).

N
G2 Y3
r.;“v""{’ «) = P
ey
,/[ % R ; . _ﬁm
f'“‘.:“{, y
e
/ 5
3 ‘/r?'f-‘,/“- /»","L*'{'f:
W [ 5L R
< »k‘:%—‘ ooy N9~ %
ok

Suitability classes by criteria
~_ High [( X + % & ) — Maximum]
Moderate [( X -% o) — (X +% o )]
~ Low [Minimum — (X - % o))

Criteria used for each section of trail r
C, = Hikability

C. = Natural interest

Cs = Management 0 2 4Km

UTM projection system zone 30N
European Datum 1850. International ellipsoid 1924

Methodological approach used to assess the capacity
of protected spaces for recreational use.

Ministry of Science and Innovation,

Project SEJ2007-67690

Regional Ministry of Science, Innovation and Business,
Project PO7THUM-03049

4 pav. Tako tinkamumo Zemélapiai pagal pateiktg kriterijy

Tako atkarpos pasirinkimas kaip tinklo tinkamumo zygiams analizés vienetas yra efektyvus
sprendziamos problemos sprendimas, nes tokio tipo geografinis darinys yra funkcionalus ir matomas
teritorijoje, todél sukuria rysj tarp vartotojo ir tako. Metodologija kriterijy ir kartografavimo Saltiniy
pozitriu suteikia biities pranasuma, remiantis vieSyjy istaigy skelbiamais duomenimis, o tai reiskia,

kad greitai ir ekonomiskai gali naudotis iy gamtiniy teritorijy valdytojai. Siuo atzvilgiu esminis

14



aspektas yra tas, kad pésciyjy tako tinklo zemélapis turi biti atnaujintas ir kuo didesniu mastu, kad
biity iStaisytos klaidos, atsirandancios dél duomeny rinkinio erdvinés skiriamosios gebos. Tako
atkarpy tinkamumo vertinimas yra priemoné, kuri leidzia valdytojams apsaugoti teritorijas,
pertvarkyti vieSojo naudojimo plane numatytg taky tinkla, siekiant sumazinti spiistis sektoriuose su
apkrovimo problemomis ir informuoti apie naujus gamtos parko srityse sugadintus takelius. Tiriamoje
teritorijoje dauguma tako atkarpy, esanciy pietinéje dalyje, yra gamtos parko dalis ir nejeina j vieSojo
naudojimo plano taky tinklo pasiiila, aiski galimybeé patobulinti parka, sukuriant péséiyjy takus. Sio
svarstymo svarba didina didelis turisty skaicius Kosta del Solyje, aplink Marbelja (Ispanija), o tai
rodo, kad yra didesné plétra Sios saugomos teritorijos uznugaryje esanc¢ioms savivaldybéms (Martinez

ir kt., 2015) .

1.4.2. Vietoves jveikimo pésciomis salyguy vertinimo GIS priemonémis metodika

Tai tiriamas darbas, kurj atliko magistro studijy studentas. Tikslas buvo sukurti vietovés
jveikimo pésCiomis salygy automatizuoto vertinimo GIS priemonémis metodikg (Marinas, 2019).

Jame buvo nagrin¢jamos kity Saliy kariy praktikos, kurios yra taikomos norint jveikti vietove
vikSrinémis ir ratinémis transporto priemonémis. Taip pat yra paminéta, kad tokio tipo tyrimai, kurie
susij¢ su kariuomene néra vieSai prieinami ir publikuojami. Magistrinio darbo autorius apraso, kokie
tyrimai buvo atlieckami Cekijoje, JAV, Kroatijoje bei Rumunijoje.

Cekijoje buvo tiriamas grunto kietumas, panaudojant specialy prietaisg penetrometrg. Tyrimai
buvo atliekami spaudziant prietaisg j skirtingo kietumo ir drégnumo grunta. Tokiu biidu buvo
i§siaisSkinta koks bus pravazumas tam tikry svorio kategorijy transporto priemoniy, kurios galés
pravaziuoti, o kurios uzklimps. Pagal gautus rezultatus buvo sukurta skirtingy grunty duomeny bazé
su gautais vertinimais ir parengtas zemélapis, kuriame matomas transporto priemoniy pravazumas
Cekijos respublikoje.

JAV kariuomenés kariai kompiuterinés technikos pagalba sumodeliavo, koks pravazumas bus
vertinant gruntg ir reljefg. Gruntg tyré pasitelke ceky praktika, panaudodami penetrometra.
Kompiuterinio modeliavimo budu jie sumodeliavo Zemélapj, kuriame buvo nustatytas ne tik
pravazumas, bet ir judéjimo greitis tam tikrai transporto priemonei, konkrec¢iai Hammer dzipui,
atsizvelgiant i jo techninius parametrus.

Kroatijoje nagrin¢jant pravazuma tam tikrai karinei technikai buvo atsizvelgta j reljefa, drenazo
sistemas, hidrografija ir augmenija. Jie kiekvieng turintj jtakos pravazumui kriterijy nagrinéjo
atskirai, o paskui apjungé. Taip panaudodami GIS priemones gavo du optimaliausius marsrutus
sausuoju ir drégnuoju mety laiku.

Rumunijos atveju kariai pravazumui nustatyti pasinaudojo Cekijos respublikos ir JAV

praktikomis. Vienas pagrindiniy tiriamyjy kriterijy buvo gruntas. Jo kietumui nustatyti taip pat
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naudojo penetrometrg. Dar jie vertino hidrografija, reljefg ir augmenija. Viskg sumodeliave nustate
ne tik pravazuma, bet ir preliminary bei maksimaly vietovés jveikimo greitj.

Pats studentas i§ tyrimy analizés iSsiaisSkino, kad vietovés pracinamumui daugiausia jtakos turi
reljefas, hidrografija, gamtinés Zeménaudos ir antropogeniniai objektai. Jis atliko su panaSaus fizinio
parengtumo kariais vietovés jveikimo testg. Ivertino per kiek laiko kariai jveikia skirtingo tipo
marsruto dalis. Nustaté, kad sunkiai pracinamos yra pelkés ir jaunuolynai, o lengviausiai asfaltuoti ir
misko keliai. Gautiems rezultatams: laikui, vietovés pavirSiams suteiké koeficientus. Jtakos tyrimui
turéjo ir vietoves Slaituotumas, todél ir jj suskirsté balais. Reljefo ir Zeménaudy savybes vertino
atskirai, o véliau apjungé i visuma.

Vietovés praecinamumo vertinimui jis sukiiré automatizuota GIS modelj, kuriame panaudojo
GRPK vektorinius duomenis, kuriuos suklasifikavo pagal GKODA, suteikdamas jiems koeficientus,
erdvinius Zemés pavirSiaus lazerinio skenavimo tasky duomenis, sukurdamas reljefo modelj ir
suteikdamas Slaitams koeficientus. Véliau visai tai apjungé su praeinamumo koeficientais ir vieng
visumg. Taip pat sudaré zemélapio maketa, kuriame atvaizdavo gautas penkias praecinamumo klases:
dvi geriau praeinamos, viena vidutiniskai ir dvi sunkiau. Kad kiekvieng karta, nurodant parametrus
rankiniu biidu nereikéty gaisti laiko, jis suktiré automatizuotg GIS modelj, kurio pagalba gaunamas
vietovés pracinamumo rastras (Zr. 5 pav.). Pracinamumo sudétingumg Zymincios klasés: tamsiai zalia
— pracinamumas puikus, Sviesiai zalia — pracinamumas geras, rausva — pracinamumas vidutiniskas,

Sviesiai raudona — pracinamumas sudétingas, tamsiai raudona — pracinamumas labai sudétingas.

5 pav. Vietovés praeinamumo pésciomis zemélapio fragmentas (Marinas, 2019)

Dar véliau jis atliko duomeny patikimumo patikra. [vertino gardelés jveikimo laikg ir vietovéje
jveikto marsruto laikg. Patikimumas buvo 85 procentai. Tai buvo prieita i§vados, kad GIS modelio
pagalba gautas rastras yra tinkamas pracinamumo  vietovéje vertinimui, atsizvelgiant |

antropogeninius ir gamtinius objektus, bei reljefa.
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Zvelgiant i i$nagrinétus tyrimus galime pastebéti, kad vertinimo sistema ir taikyti metodai yra
vienu aspektu labai skirtingi, o kitu labai panasis. Abiejuose tyrimuose aktualu tako pracinamumas,

jo sudétingumas, patrauklumas jveikimo poziiiriu.

2. DARBO METODIKA

2.1. Pés€iyjy Zygiy marSruty sudétingumo vertinimo tyrimo metodika pasitelkiant GIS

Moksliniy tyrimy ir taikomy sprendimy praktika yra aptariama pirmame skyriuje. Literatiiros
apzvalga yra teorinis pagrindas mokslinio darbo pradziai. Visuomet yra svarbu, kas buvo padaryta
anksciau ir kokie moksliniy tyrimy rezultatai buvo gauti. Galima nusistatyti, kokie kriterijai yra
taikomi organizuojant pésCiyjy zygius, panaudojant jau sukauptus duomenis. Geoinformaciniy
sistemy placios galimybés leidzia jvertinti tai, ar darbo uzdaviniai bus jgyvendinami. GIS modelio
kiirimas panaudojus jau turimus duomenis leidzia iSsamiau jvertinti informacija ir sukurti jrankj ,
kuris padéty pésciyjy zygiy jveikimo planavime. Ypac Siuo metu yra aktualus laikas. Todel pésciyjy
zygiy marSruty vertinime atkreipiau démesj j laiko planavima, marsruto kelio danga.

Mokslinio darbo metodika galima suskirstyti i $ias dalis (Zr. 6 pav.), galvojant apie darbo tikslg ir

uzdavinius.

Sukaupiami tyrimui reikalingi pés¢iuju Zygiy marSruty duomenys

U

Susisteminami ir parenkami erdviniai duomenys reikalingi duomeny analizei

U

Sudaroma duomeny bazé, kurioje kaupiami duomenys apie marSrutus

U

Automatizuoto GIS modelio kiirimas

U

Turimy marSruty vertinimas ir analizé panaudojant GIS technologijas

6 pav. Metodikos schema
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2.2. Prietaisas naudojamas duomeny kaupimui

Duomeny fiksavimui Suunto Vertical Solar Canyon sportinis laikrodis ( zr. 7 pav.) yra vienas i$

geresniy. Jis pasizymi ilgaamziskumu ir patikimumu. Sis laikrodis sukurtas Suomijoje, jo gamybos

procese naudojama 100 % atsinaujinanti energija. Suunto Vertical Solar turi integruotg saulés baterija,

kas leidzia nueiti tikrai ilgus atstumus ir
nereikia krauti laikrodZzio. Jis taip pat turi lauko
zemélapius, kurie veikia nereikalaudami
interneto rysio, altimetra, barometra, kompasg.
Sis laikrodis palaiko ry$j su visomis penkiomis
sistemomis,

pagrindinémis  palydovinémis

naudodamas Dual GNSS dvigubo daznio
sistemg greitesniam ir patikimesniam signalui.
Savyje turi daugiau nei 90 sporto rezimy.
Laikrodis turi sgsaja su mobiliuoju
telefonu per Suunto aplikacijg, kurioje apie
iSmatuotus rezultatus pateikiama labai daug
trukmé

(duration), treniruotés streso balas (TSS (hr)),

informacijos (atstumas (distance),
atsigavimo laikas (recovery), vid. Sirdies ritmas

(avg heart rate), kalorijos (calories),
auksCiausias taSkas (highest point), zemiausias
taSkas (lowest point), pakilimas (ascent),
pakilimo trukmé (ascent duration), nusileidimas
(descent), nusileidimo trukmé (descent
duration), judéjimo laikas (moving time),
poilsio laikas (rest time), pakilimo greitis
(ascent speed), nusileidimo greitis (descent
speed), vidutinis greitis (avg speed), maximalus
greitis (max speed), didZiausias iSlaikomas
greitis per 30 sekundziy (peak speed 30s),
didziausias iSlaikomas greitis per 1 minute
(peak speed 1 min), didziausias iSlaikomas
greitis per 3 minutes (peak speed 3 min),

didziausias iSlaikomas greitis per 5 minutes

1 a HikiNG
30.48 km 6:16"5
All @ Following e ' ey 8
253 42h
R
@ Siluva m2°C @6mis
i fwghear e Calories
117 bpm 1830 keal
Vicjal
Highest peir Lewest point
i £33 158 m 109 m
Roglaiciai
Fecent Azconl curzien
237m 1:53'59
50, Gessenl Gestent duralion
233 m 1:41'52
i MY aiing time: Resttin
5:47'33 28'41.8
Hiking Ascent speed
02-108:58 - Jolita 2 mimin
Distance Duration Aval - u
agt o, 5 et et
30.48 km 6:16'15 4.9 4 oumm 15.0 km/h
A Heavy Aerobic
Pesl spaed 30 Pezk speed fmin
10.4 km/h 8.0 km/h
O g
Pesi spead 3min Feal speed Smin
6.3 km/h 6.0 km/h
Slengiai . .
el . Maxhesort rate M heart rate
@ Z"‘V(-‘i""’l‘ &350 153 bpm 25 bpm
it
o \
LIS (A Steps PTE o
3 Dauparai | 40274 20
EPOC ) Avg pace
A ul M 12'20 /km
Home
Temperature Climbs
I O 21°C

7 pav. Suunto Vertical laikrodis ir jo aplikacija
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(peak speed 5 min), maksimalus Sirdies ritmas (max heart rate), minimalus Sirdies ritmas (min heart
rate), zingsniai (steps), didziausias treniruotés efektas (PTE), Perteklinis deguonies suvartojimas po

fizinio kriivio (EPOC), vidutinis tempas (avg pace), temperatiira (temperature), kopimai (climbs).
2.3. Duomeny Saltiniai

2.3.1. Prietaisu surinkti duomenys

Siam tyrimui atlikti pasirinkau vidutinio fizinio pajégumo Zygeivj, kad galédiau jvertinti
pésciyjy zygiy trasos sudétingumga ir galéciau ateityje atlikti prognozes jveikiamai trasai, per kiek
laiko ji bus jveikiama.

Tyrimo duomenims uzfiksuoti buvo naudojamas Suunto Vertical Solar laikrodis. Buvo
pasirinkti deSimt zygiy jveikty per pragjusius ir Siuos metus (2024 m. — 2025 m.), kuriy atstumas labai
panasus (apie 30 km = 10 km). Visus reikiamus duomenis i§ Suunto programélés susivedziau j lentele
(zr. 3 lentele). Laika tur¢jau isSreikSta valandomis ir minutémis. Juos pasiverciau valandomis, kad
paprasCiau véliau buty atlieckami  skai¢iavimai. Pasinaudojau internetiniu  puslapiu

www.skaiciuotuvai.lt, pavyzdj pateikiu (Zr. 8 pav.)

Valandy ir minuciy skaiciuoklé

Apskaiciuokite visg laika pagal jvestas valandas ir minutes.

Valandos : Minutés @ Rezultatas:
o : Bendras laikas:
05 X 48

Per valandas:

5.8

) . )
Per minutes:
[+] Pridéti eilutg
348

8 pav. Valandy ir minuciy perskaiciavimas
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112024-08-30 | 31.52] 6.4 21| Viesvile | 14| 18 | 0.6 [38247|naktis| 34 [ 6 | 5.8 | 543 | 4.9
212024-09-1441.70] 8.47 [ 23| Ryliskiai |466|445| 0.6 [54157| diena| 155 67 | 7.87 | 5.30 | 4.9
312024-10-12 33.30| 7.43 [ 14| Pakruojis | 30 | 30 | 0.88 42230 diena| 71 | 48 [ 6.55 [ 5.08 | 4.5
412024-11-09 [ 31.67] 6.45| 6 | Uzulénis | 10| 4 [0.52[40530| diena| 99 [ 78 | 593 [ 534 | 4.9
512024-11-23137.90| 8.45( 0 | Kaunas |544]54010.75|53775|diena| 71 | 15| 7.7 | 492 | 4.5
6]2025-01-17122.28| 4.28 | 5 | Klaipéda [112]109]0.28|28082]|naktis| 29 | 4 4 5.57 | 5.2
712025-02-0130.48] 6.27 | 2 Siluva |233]237]0.48|40274| diena| 158 | 109 5.79 | 5.26 | 4.9
8 [2025-02-22 ] 38.52| 7.93 | -1 | Rudamina [433[443] 0.5853830] diena| 197 | 110 7.35 | 524 | 4.9
9[2025-03-15]130.32] 6.5 | 4 | Gerdzitnai | 64 | 48 [ 0.83|39727| diena| 75 | 49 | 5.67 | 535 | 4.7
10f 2025-04-05| 31.22 | 6.43 | 3 |Pagramantis|349(354] 0.63|47572| diena| 106 | 30 | 5.8 | 5.38 | 4.8

3 lentelé. Pésciyjy Zygiy marsruty lentelé pagal Suunto programélés duomenis

Pagal suvestus duomenis matome, kad i§ deSimties zygiy buvo du naktiniai, kuriems jtakos

paros metas neturéjo lyginant su dieniniais, nes iSlaikytas tas pats vidutinis greitis. Poilsio trukmé

visuose Zygiuose buvo gan jvairi, bet vis tiek vidutinis greitis buvo iSlaikytas panasus, jeigu net

atmetame poilsj. AiSku galime pastebéti, kad naktinis Klaipédos zygis buvo jveiktas greic¢iausiai ir su

Siek tiek aukstesniu vidutiniu greiciu, nes buvo trumpesnis atstumas. Taip pat Zygis Nr. 4 ir Nr.10 yra

labai identiski atstumu, poilsio trukme ir vidutiniais greiCiais, bet zingsniy viename buvo nueita

40530, o kitame 47572. Itakos tikriausiai tam tur¢jo nusileidimas ir pakilimas. Didziausias

nusileidimas ir pakilimas fiksuotas Zygyje Nr. 2, jis buvo ilgiausias ir atstumo, ir laiko prasme. Poilsio

trukmé trumpiausia zygyje Nr.6, ilgiausia- Nr. 3.
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2.3.2. Geoerdviniai duomenys

Duomenys, kurie buvo reikalingi modelio sudarymui — Georeferencinio pagrindo kadastro
duomenys (GRPK). GRPK - valstybés kadastras, kuriame registruojami stabilis Zemés pavirSiaus
gamtiniai ir antropogeniniai objektai (keliy aSinés linijos, gatviy asinés linijos, gelezinkeliy asinés
linijos, upiy, upeliy asinés linijos, kanaly ir melioracijos grioviy asinés linijos, ezery ir tvenkiniy
ribos, pastaty ribos, misky naudmeny ribos, zemés iikio naudmeny ribos, geodezinio pagrindo
punktai, zemeés pavirsiaus (aukscio) taskai).

Savo tyrimui pasirinkau tik sluoksnj KELIAI. Aktuali informacija buvo apie kelio danga
(DANGA) (zr. 4 lentele) ir koks tai kelias pagal suskirstymg (GKODAS) (zr. 5 lentele). Péstiesiems
labai svarbu zinoti kokia danga jie eis, koks tai bus kelias. Analizei nesirinkau vien tik dangos riiSies,

nes GRPK duomenyse, ne visur ji yra nurodyta, todél svarbu vertinti ir patj kelia.

B dease ol Reildmeé GKODAS Reikimé
virSutinés dangos medziaga
A asfaltas gc2  |gatvés asine linija
gcl2  |kelio su danga asiné linija
C cementbetonis - — —
14 kelio su danga be risikliy aSiné
G grindinys, g linija
trinkelé e e
e gcl5  |gruntkelio asiné linija
Sk skalda . R
gel6  [lauko ir misko kelio asiné linija
7 Zvyras Kelio, esancio uzdarose
o3 teritorijose ir nepatenkancio j
Md medis & visuomeninio ar vie$ojo
transporto tinklg, asiné linija
KT 'kal n.eitmlfavne. de2 Pésciyjy, dviraciy ar apzvalginio
viena i§ reikSmiy tako, takelio asiné linija
4 lentelé. Sluoksnio KELIAI dangos reiksmés 2522 |Kelto, perkélos aginé linija

5 lentelé. Sluoksnio GKODAS reiksmés

21



2.4. Pésciyjy Zygiy marSruty sudétingumo vertinimui taikomas GIS koncepcinis modelis

Norint jvertinti pés€iyjy zygiy marsruty sudétinguma buvo nuspresta pasitelkti i pagalbg GIS
technologijas. GIS technologijos turi platy spektra jrankiy, kuriy pagalba galima ir analizuoti, ir
sudaryti naujus duomenis, kurti jvairius modelius. Jy déka galime savo turimus duomenis apjungti,
sukurti naujus vektorinius duomenis, iSvesti statistinius duomenis i$§ jau sukaupty duomeny, kurti
naujus rastrus. Tam, kad pasiekti savo mokslinio darbo tiksla reikalingi marSruto vektoriniai
duomenys, pagalbinés duomeny bazés ir marsruto sudétingumo vertinimo sistema. Tuomet galime
sudaryti automatizuotg GIS modelj, kuris nesudétingai ir greitai padés iSspresti i$sikeltus uzdavinius

(zr. 9 pav.)

Naudotojas Naudotojas

nurodo Zygio

nurodo
vektorinius marSrutg .gpx

duomenis formatu

NAUDOTOJO
NURODOMI
DUOMENYS

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
T T
1 1
1 1
1 1
1 1
: ! Nustatytoje Atrenkamos tik
\ : zonoje reikalingos
: 1 apkerpami atkarpos
\ : duomenys
1 1
- 1 1
= I |
2 1 1 h
g 1 | Apskai¢iuojami Gaunami
! 1 i rezultatai
1 1 Sukuriamas Sukuriama atstumat y
: /r vektorinis buferiné
| ,/ 1 sluoksnis zona
1 s [ )
: A Perskaiciuojamas
1 /l : » atstumas
1 ,/ 1 —~——
1 1
’
1 / 1
1 , 1
T 7 T
1 ’ 1
1 ’ 1
1 4 1
2] 1 1
>~ 1 1 B
E 1 o _____
= L ~e. -
8 Tl o= Naudotojo sukaupti duomenys
a ~{ GRPK (KELIAI)

9 pav. Automatizuotas GIS koncepcinis modelis
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3. DARBO REZULTATAI
3.1. Pésciyju Zygiu asociacijos organizuojamy Zygiy vertinimas
Sio mokslinio darbo tyrimams atlikti buvo papildomai pasinaudota informacija, kurig pateikia
Pésciyjy zygiy organizacija, kai Zygeivis uzsiregistruoja zygiui. Pasirinkau per 2024 - 2025 metus jau
organizuotus zygius. I§ Sios organizacijos yra gaunami Sie duomenys (zr. 10 pav.): Zygio marsruto

aprasymas, zemélapis, ir .gpx (GPS Exchange Format) failas.

. Migky paslaptys” 2025.02.01 Siluva, Raseiniy r. [N

B i postprys 2025020131k %+

File  Edit  View

®  Martas, Piligrioe informac) oum versions'1.0" encodings'UTF-8' standalones'yes' ?» {5.04] Far
»  Pasiakic ) dems ra| <BPx version="1.1" crestor="0safnd 4.9.10" xmlns="http://ww.top]
H smins: gpxtpx="http: //sasm. garnin. com/ xmlschemas/ Trackpointéxtensi] Trreanm
* 1 Konirebs peatas. Pataka| xsi:schenslocation="http://mam. topografix.com/GPX/1/1 http://wm|
bvgio klomeetres. <name>hisky paslaptys. 2025.02.01 31 kn</name> oy
it h <time>2025-81-97T14:22:172¢/times ..-J'
! Kontrebis peaian. Ashatsl Pisaiic:
Frragiy sildio vicla cupt lata*ss 5300718" lona*23.2221175%>
b <time>2025-81-88T18:12:45Z</time>
Atmieme ke Juvosen| <name>Startas. Piligrimy informacijos centras.</name>
<extensions> H
3 Kentrabs peatan. Acbats <asmand: color>#B400000D< /osmand: color rd o
CEETTab PRtk " <osmand:background>circle</osmand: backgrounds P
4 Keat e Asbaln it il o —

1 Bilota seisme </extensions> g ’.
- <fwpt> -
I Rrytius st pediy <cupt lat="55.5207846" lon="23.2250356"> .

1T Biruaad stk s <tine>2015-01-08T18:13: 322¢/time>
M- p— <name>Paminklas 3. ZemaiZiui-Wytautuic/name>

IV Susikimas su motine cextensions>
i <osmand: color>#84D3e0AD< /osmand: color
W Simono pagalha <o3#aNG  bACKEroUNd>¢ircle</osmand: backgrounds
ar e i <osmand: icon special_starc/osmand: icons
VI Veronikos paslwegs o ey - ‘ i
<hupt>

VI trais skl <upt 1at="55.5824877" lon="23,2586576"
VI Moteny uhcsauta <tine>2025-01-88T13 o/t
2 2

ime»

- ro sodyba. Vandens pasipildymas, o

X Trodiss parpualimas cextensions>
s 2 <osmand : color>#BADBRDAD</osmand: colors

i Drabakry nupidlimas <osmand:background: cirele</osmand: background> y

1 Prikoalims prie keyiias <osmand:iconsepecial_star</osmand:icon> Ligumtna

</extensions>
X1 Mirtis ant lanyHass
<upt lat="55.5695203" lon="23.1985806">

D Nttt i Kryin <tine>2025-91-08T18:16:162¢/time>
! Mermsz: palid <name>2 KP. Arbata, vandens pasipildymas, uikandtiai. ~16,5
KV Feraus palidojimas bRl
1. Femaidae- \Vilsuio naimas <osmand: color»#BADEANAD: /osmand: colors
Finias. Piligrimey indoama A 3

R O R I A R

Fiettis. Jono Paulisus 18-0jo pelipnmy nse)

PS5, Traas ygio deng bus papbdosal marirocpama RAUTIONOS spatvos keyplissmn

oy kb kuoliakais

10 pav. Pésciyjy zygiy asociacijos duomenys

@ Ivertinus gautus failus pastebé&jau, kad .gpx pateikiamas

iR laikas neatitinka pés€iojo laiko, nes marSrutas per greit
24,420 km / 2,962 km / 3,287 km o e e eeg e 1t ey et s .
FLAT / GLIMB / DESCENT LENGTH jveikiamas. Todél reikéjo iSsiaiskinti, kiek i§ tikryjy prireiks

30,669 km 55,3 m laiko, kas turi jtakos greiCiui. Failui patikrinti naudojau GPX

LENGTH ELEVATION DIFFERENCE

Viewer programélg. Joje galima matyti uZzfiksuotos trasos

TOTAL CLIMB TOTAL DESCENT
parametrus (zr. 11 pav.). Matome, kad atstumas 30,669 km. buvo
2025-01-07 14:45:38 2025-01-07 16:22:17

(Us ) ILEraZ.00) jveiktas per 1 valandg ir 36 minutes, kas Zmogiskoms jégoms yra

1h:36m:39s 1h:28m:46s nejmanoma. AisSku, kas tokioje programéléje Siuo atveju gerai,

DURATION DURATION (MOVEMENT)

e e kad gali matyti nuolydZius ir pakilimus. Pagal tai galima nuspéti

PACE PACE (MOVEMENT) .
ar bus lengva, ar sunki trasa.
19,0 km/h 20,7 km/h

AVERAGE SPEED AVERAGE SPEED (MOVEMENT)

76,8 km/h 0,8 m/s*2

MAXIMUM SPEED MAXIMUM SPEED CHANGE

11 pav. GPX Viewer PRO

trasos statistika
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3.2. Duomeny apdorojimo GIS algoritmas

Duomenims apdoroti buvo naudojama ArcGIS Pro programiné jranga, versija 3.4.3. Tam, kad
grei¢iau buty gaunami rezultatai ir duomenys biity paruosti analizei ModelBuilder aplinkoje buvo
sudarytas automatizuotas modelis.

ArcGIS Pro programiné jranga neleido paprastai j aplinka jsikelti .gpx formatu sukaupty
duomeny, todél tam pagelbéjo jrankis GPX to Features. Jo pagalba buvo galima sukurti nueito kelio
marsruto linijinj vektoriy. Vektoriaus sukiirimas pasitarnavo kituose modelio kiirimo etapuose.

Taigi, pirmiausia modelyje nurodziau vieta, kurioje bus saugoma geoduomeny bazé, ja
pavadinau Katalogas. Turéti vieta nurodyta saugojimui yra labai patogu, nes vienu Zingsniu gali
pakeisti visy modelio pagalba gaunamy duomeny vietg. Véliau Create File Geodatabase jrankiu
sukiiriau duomeny baze, kurioje bus saugomi failai apie zZygj (Zr. 12 pav.). Kataloga ir pasirenkamag
marsSrutg .gpx pazyméjau Parameter, tai reiskia, kad tai yra vietos, kurias pakeisti reikia modelio
naudotojui. Taip pat uzdéjau Precondition, tai reiskia, kol bus nesukurta duomeny bazé, tai tol nevyks

kitas veiksmas.

Katalogas —” Gi:)e;a!teazlze —> Zygiai_gpxgdb - » GPXTo Features ———» Vekt:;l;l;l;:;]mls
Create File Geodatabase X //P
) ] DU — GPX To Features
Parameters Environments Properties
_ marsrutas .gpx . 3 .
Parameters Environments Properties
File Geodatabase Location -
Katalogas v Input GPX File
Pasirenkamas mar3rutas .gpx v
File GDB Name
zygiai_gpx Output Feature class
marsrutas
File Geodatabase Version
Current v Output Type
Tracks as polylines v

12 pav. Bazés susikirimas ir GPX formato failo konvertavimas j vektorinj sluoksnj

Patikrinus sukurta failg pastebéjau, kad shape length laukelyje linijos ilgis rasomas
neteisingas, todé¢l papildziau lentele laukeliu atstumas, panaudodama jrankj Add Field, ir
apskaiciavau §j laukelj naudodama jrankj Calculate Geometry Attributes. Matome, kad laukelyje kur

yra atstumas. Dabar gerai pateikta reikSmé (zr. 13 pav.).
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Add Field —> marstutas

P
Create File o - Vektorinis linijinis /
Katalogas Geodatabase —  zygiai_gpx.gdb GPX To Features —#~ TR \
Calculate
/ Geometry —> marsrutas
P Attributes
Pasirenkamas
mar3rutas .gpx

Vektorinis linijinis marSrutas:marsrutas - Zygiai - ArcGIS Pro

Vektorinis linijinis...rutas:margrutas X

Field: B8 Add EE Calculate = Selection: E_f@ Select By Attributes ?% Switch
OBJECTID * Shape* Shape_Length Name Descript Type atstumas
1 | 1 Polyline Z 0.399374 | suuntoapp-Hiking-202... TRKPT 31763.523707

13 pav. Laukelio ,, atstumas “ pridéjimas ir jo atributo apskaiciavimas

Papildomai j Zemeélapj jsidéjau sluoksnj GRPK sluoksnj KELIAI ir pasizitréjau kokio

atstumo buferj geriausia bty kurtis (zr. 14 pav.).

“ Measure Distance X
v | Planar v | Metric "
Result {@} @] D
v Distance
Segment (m)| Path (m) Sum (m)
6.52 6.52 o
4.63 4.63
6.10 6.10
10.67 10.67
13.25 13.25 \ N zygia s
15.74 852 m
8.52 24.25 7455 -
Path Net Bearing: 144°
Path Net Distance: 36.67 m

14 pav. Marsruto nutolimo nuo kelio asies vertinimas

Pagal atliktus matavimus nusprendziau pasirinkti 20 metry buferj, nes renkantis mazesnj buvo
neapimama dalis keliy. Juk reikia neuzmirsti, kad asiné linija, néra kelio krasto linija. Buferio kiirimui
naudojau jrankj Buffer.

Po to reikéjo susikurti tinkamg analizei keliy sluoksnj i§ GRPK . Pasirinkau sluoksnj KELIAT
ir panaudojus jrankj Clip apkirpau pagal susikurtg zong kelius. Bet vien tik apkirpimo neuzteko, nes
apkirpo ir daugiau negu reikia analizei. Todél trumpesnes atkarpas, kurios jungiasi prie pagrindinio
kelio reikéjo pasSalinti. Sugalvojau panaudoti jrankj Select by attributes, kad pasirinktos atkarpos biity

ilgesnés nei 80 metry, nes jvertinus linijy polinkius buvo ir tokiy, bet Sio jrankio pasirinkimas
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nepateisino likescCiy, neliko keliy ties sankryzomis. Teko ieskoti kito jrankio ir tam geriausiai tiko

Remove small lines jrankis. Jis tuo yra pranasesnis uz Select by attributes, kad sugeba atrinkti linijas,

kurios jungiasi tarpusavyje savo galais. Tuomet sankryzos man nedingo. Sis jrankis pasiteisino.

Gautas rezultatas (zr. 15 pav.).

15 pav. Apkirpto sluoksnio KELIAI trumpy atkarpy pasalinimas

Paskutinis modelio etapas, tai gauty kelio atkarpy susumavimas atskirai pagal danga, pagal

GKODA ir bendro ilgo apskaiciavimas, kad zinotume kiek atrenka keliy i§ GRPK. Naudojau jrankj

Summarize Attributes (Zr. 16 pav.), kurio pagalba buvo sukurtos trys lentelés su apskaiCiuotais

atributais (zr. 17 pav.).

Summarize
Attributes

Summarize

" KEHALCR BN 1\ ibutes ()

Summarize
Attributes (3)

kelio_danga

»  kelio GKodas

- kelio_bendras_at...

16 pav. [rankio Summarize Attributes panaudojimas
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#8 kelio_bendras_atstum...endras_atstumas X

Field: ﬁAdd @Calculate Selection: ;;

OBJECTID * COUNT SUM_SHAPE Length
1 | 1 48 29371.5114

Click to add new row.

H kelio_GKodas:kelio_GKodas X
Field: BBl Add FH Calculate = Selection: D’g Select By Attributes
OBJECTID * GKODAS COUNT SUM_SHAPE Length
11 gcl1é 5 5272.948958
232 gcl12 4 584.209216
34 3 gc2 17 3129.480223
4 4 gcl4 17 13712.0969
SN 5 gcl15 5 6672.776104

&5 kelio_dangaikelio_danga X

Field: B Add [EE Calculate = Selection: g Select B

OBJECTID * DANGA COUNT SUM_SHAPE_Length

i A 14 2801.502029
2|2 7 24 14624.28431
3 3 <Null> 10 11945.725061

17 pav. Suskaiciuoti rezultatai panaudojus jrankj Summarize Attributes

Viska apjungus gaunamas modelis (zr. 18 pav.)

=/
B .
® e o TOEe=®

- = @ =®

18 pav. Modelis vienai marsruto analizei

P
’Ouhﬁh
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Sudéjau visus marsSrutus j vieng modelj (Zr. 19 pav.).
-, —im

- e -

—®, —®
s®=e_g
2e=e =e
- -
o l®=w® -

@@

Q:Jo

e T g . o=®
=0 e THO®,

® =®

o o BB

=09 =®

=
19 pav. Sudétinis modelis desimciai marsruty
Turéjau dar id¢ja, kad sugrupavus kiekvieno marsruto veiksmus modelis greiciau veiks, bet tas
jtakos tam neturéjo. Jis gan greitai atliko visus veiksmus (per 2 minutes 11 sekundziy) ir sudéjo visus

reikalingus sluoksnius j projekta. Reikalingi sluoksniai: pésCiyjy Zygiy marsrutai, apkirpti keliai,
apskaiciuotos lentelés dangos, GKODO ir bendro atstumo GRPK keliy.
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Sis modelis leidzia mums be dideliy pastangy miisy turimg .gpx failg paversti ArcGIS Pro
programai skaitomu failu, atrinkti kelius i§ GRPK, kurie sutampa su miisy pésciyjy zygiy marsrutu ir
taip pat apskaiciuoti kokios riiSies ir kokio ilgio keliai jj sudaro.

Kadangi jau esame apsiskaiciave visus reikiamus duomenis, susivedame juos jau j turimg
lentele. Jg papildziau dar kitais laukais (zr. 6 lentelg) . Paskutinj laukelj gavau i§ bendro jveikto

marsruto ilgio atémusi bendrg kelio ilgj i§ GRPK.

| | | | | | | | | M =

Danga GKODAS B ]

° | 3

o o~ - w, g >E

leje |~ | 2|28 % | &8 % | 8 | §| ¢
1| 2.94 | 0.00 10.09 16.88 | 0.07 12.10 0.14 2.80 0.00 10.10 4.71 2991 1.61
2| 8.33 0.00 6.69 17.68 | 0.00 14.87 4.50 7.07 0.00 3.44 2.83 32.70 9.00
3| 937 0.51 20.22 2.14 1.66 0.09 0.24 13.14 0.00 16.72 0.40 32.24 1.06
4| 2.80 0.00 14.62 11.95 0.00 527 0.58 3.14 0.00 13.71 6.67 29.37 2.30
5|11.51 | 0.00 4.26 7.99 4.61 2.18 2.18 13.52 0.67 0127 0.34 23.76 | 14.14
6| 4.53 0.09 10.03 4.14 0.10 3.33 1523 13.53 0.00 0.62 0.00 18.79 3.49
71 4.31 0.00 1227 11.27 | 0.00 8.59 1.14 5.62 0.00 9.90 2.61 27.86 2.62
8| 12.11 | 0.00 11.05 8.17 1.33 1.25 2.46 12.73 0.24 8.39 4.92 31.33 7.19
9| 498 | 0.00 12.40 11.70 | 0.00 4.61 3:11 4.10 0.00 10.46 6.81 29.08 1.24
10| 1.62 0.00 22.27 3.16 0.41 2.37 0.06 5.71 0.00 18.12 0.38 27.05 4.17

6 lentelé. Duomenys gauti modelio pagalba

Kai jau turime visus duomenis pateiktus lentel¢je, matome, kad reciausiai pasitaikanti kelio
danga buvo grindinys. Taip pat ir kelias uzdarose teritorijose nedaznai pasitaiké. Penktas zygis
labiausiai buvo nesutampantis su GRPK duomenimis, net 14.14 kilometro yra kiti keliai, ir antras
marsrutas nesutapo 9 kilometrais. Galime pastebéti, kad Sie du zygiai yra pakankamai ilgi. Todél
prieiname i§vados, kad kuo ilgesnis marsSrutas tuo daugiau kilometry nesutampa.

Turédami bendrg lentele (zr. 7 lentele) galime atlikti statisting analize. Analizés metu buvo
sudaromos diagramos, kad vizualiai galima biity jvertinti turimus kriterijus ir padaryti iSvadas kokie

veiksniai daro didziausig jtakg greiciui.

29



Nr.

GKODAS ]

<
&

Data
Atstumas (km)
Trukmé (val)
Temperatiira (C°)
Vietové
Nusileidimas (m)
Pakilimas(m)
Poilsio trukmé (val)
Zingsniai
Paros metas
Zemiausias takas (m)
Judéjimo trukmé (val)
Vidutinis greitis be poilsio
(km/val)
Vidutinis greitis bendrai
(km/val)

A
G
YA
Kkita
de2
gcl6
gel2
ge3
geld
gels
Bendras kelio ilgis GRPK

ne GRPK marsruto dalis

2024-08-30 | 31.52| 6.4 | 21| Viedvile | 14 | 18| 0.6 [38247) naktis 6 5.8 | 543 | 4.9 |2.940] 0.000) 10.090 | 16.880 [ 0.070 | 12.100 0.140 2.800 0.000 10.100 4.710 129.910| 1.610

2024-09-14 | 41.70| 8.47 [ 23 | Ryliskiai [466]|445| 0.6 | 54157| diena 67 7.87 ] 530 4.9 |8.330] 0.000 [ 6.690 [ 17.680 | 0.000| 14.870 4.500 7.074 0.000 3.440 2.827 |32.700] 9.000

2024-10-1233.30| 7.43 | 14| Pakruojis | 30 | 30 | 0.88)42230| dicna 48 6.55 | 5.08 [ 45 ]9.370] 0.510 [ 20.220 [ 2.140 [ 1.660] 0.090 0.240 13.140 | 0.000 16.720 0.400 ]32.242] 1.058

2024-11-09 [ 31.67f 6.45] 6 | Uzulénis | 10 [ 4 | 0.52]40530] diena 78 5.93 | 534 [ 4.9 | 2.800] 0.000 [ 14.620 | 11.950 | 0.000] 5.270 0.580 3.140 0.000 13.710 6.670 |29.372| 2.298

2024-11-23 [ 37.90| 8.45 Kaunas |544|540( 0.75[53775| diena 15 7.7 1492] 45 |11.510] 0.000 | 4.260 7.990 | 4.610] 2.180 2.180 13.520 [ 0.670 0.270 0.340 |23.762| 14.138

2025-01-17 ] 22.28| 4.28 Klaipéda | 112[109] 0.28 [ 28082 naktis 4 4 557 52 | 4.530]0.090 | 10.030 | 4.140 | 0.100| 3.330 1.230 13.530 [ 0.000 0.620 0.000 18.788| 3.492

ofe[w|a|n]s]w]n]=

2025-02-22 | 38.52] 7.93 | -1 | Rudamina [433]443] 0.58)|53830| dicna 110 7.35 1524 49 [12.110] 0.000 [ 11.050 [ 8.170 [ 1.330] 1.250 2.460 12.730 | 0.240 8.390 4920 131.326| 7.194

0
g

2025-02-0113048] 627 2 Siluva_ |233[237] 0.48]40274| diena 109 5.79 1526 49 |4.310] 0.000 [ 12.270 | 11.270 | 0.000 | 8.590 1.140 5.620 0.000 9.900 2.610 |27.856] 2.624
1

2025-03-15[30.32| 6.5 | 4 | Gerdzitinai | 64 [ 48 | 0.83]39727| diena 49 5.67 | 5.35[ 4.7 | 4980 0.000 [ 12.400 | 11.700 | 0.000| 4.610 3.110 4.100 0.000 10.460 6.807 [29.082| 1.238
3

S

2025-04-05] 31.22] 6.43 is| 349(354] 0.63|47572| diena 30 5.8 | 538] 4.8 | 1.620| 0.000 ) 22.270 | 3.160 | 0.410f 2.370 0.060 5.710 0.000 18.120 0.378 |27.051| 4.169

7 lentelé. Analizuojamy pésciyjy zygiy marsruty duomenys

Kelio dangos pasiskirtymas marsrutuose

25.00

20.00 —
=
‘E 15.00 | asfaltas
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'§ 10.00 - grindinys

Zvyras
5.00 - mkita
0.00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MarsSrutai

1 diagrama. Kelio dangy palyginimas atstumo atzvilgiu
Perzvelgus §ig diagramg (Zr. 1 diagrama) matome, kad deSimtame marsrute labiausiai vyravo
zvyruoti keliai. TreCiame marSute pasitaiké grindinys. Asfaltuoty keliy buvo maziausiai deSimtajame

marsrute, o daugiausia 5 ir 8.

ewe 0

Vidutinio greicio priklausomybé nuo atstumo
45.00

40.00 /\
500 |/ N AN
‘5 30.00

g \/
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£ 20.00
® 15.00 == Vidutinis greitis
10.00 bendrai (km/val)
5.00
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MarSrutai

2 diagrama. Atstumo jtaka vidutiniam greiciui
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Sudarius vidutinio greicio ir priklausomybés nuo atstumo diagramg (zr. 2 diagramg),
matome, kad vidutinis greitis beveik visada buvo iSlaikomas tas pats, nesvarbu koks marsruto ilgis
bebiity ar 22 kilometrai, ar 41 kilometras.

Taip pat buvo sudaryti ir Zemélapiai pagal modelio paruostus duomenis atliktas atvaizdavimas
su ArcGIS Pro . Keliai kurie atrinkti i§ GRPK buvo pagal dangg (zr. 20 pav.) ir pagal GKODA ( Zr.
21 pav.).

\ _ -/*\
//\ 3 Viesyile

Sutartiniai Zenklai 1

<

— <N ull>.
—— A
74

1 marsrutas

20 pav. Keliy pasiskirstymas marsrute pagal kelio dangq

Sutartiniai Zenklai

e pésciuju takas
e kelias su danga
gruntkelis

/\’ lauko, misko kelias

kelias uzdarose

o
—— teritorjose
| » gatvé
{4 :
Viedvile Levhas su danga be
4 nsikliy
’ \ 1 marSrutas

21 pav. Keliy pasiskirstymas pagal GKODO reiksme
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I§ vaizdo galime pastebéti, kur néra duomeny i§ GRPK. Ten matosi ryski zalia spalva. Ten kur
kelias pagal dangg zvyras, tai pagal GKODA kelias su danga be risikliy. Tose vietose, kur kelio danga
nenurodyta gruntkelis arba lauko, misko kelias. Taigi vyrauja kankamai jvairi kelio danga. Daugiau

marSruty zemelapiy galima rasti prieduose (zr. 2 prieda ).

3.3. Duomeny rezultatai naudojant programing jranga QGIS

Vertinamajai analizei atlikti pasitelkiau atviro kodo, nemokama geoinformaciniy sistemy
programing jrangg QGIS. Siam darbui atlikti naudojau 3.34.1 versija.

QGIS leidzia vartotojams vizualizuoti savo duomenis naudojant Zemélapius, diagramas. Sios
programos teikiamos geografinés analizés galimybés apima buferiy kiirima, erdviniy uzklausy
teikimg ir geoapdorojima.

Todél pradéjusi darbg su QGIS pirmiausiai joje jsidiegiau papildoma jskiepi ,,GPX Segment
Importer. Jo pagalba galéjau j programa jsikelti jraSytus gpx duomenis (Zr. 22 pav.). biitinai jkeliant
reikia nurodyti output direktorijg, nes antraip projekta iSsaugojus ir vél atidarius per naujo bus dinges

sluoksniy atvaizdavimas.

() GPX Segment Importer X
GPX files

suuntoapp-Hiking-2024-09-14T06-01-43Z-track.gpx Select files
Aftributes

Select Attribute Data type Example data

v ele Double = |135.0

v time Date ¥ | 2024-09-14T06:01:57Z

v hr Integer ~ | 103
Settings

Add attributes from which segment track point(s):
@ First track point Both track points Last track point

v Calculate motion attributes between track points
Output

[Create temporary layer] Output directory

0K Cancel

22 pav. GPX marsruto importavimas
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Isikélusi visus jrasytus duomenis juos vizualizavau, tam kad matyciau greicio pasiskirstyma
trasoje. Ivertinau trasoje esancius grei¢ius. Maziausias 0.015 km/h, didziausias 12.92 km/h. Kai
kuriuose segmentuose greitis buvo labai didelis uzfiksuotas, nes tikriausiai sutrikdavo programos
fiksavimas, dingdavo GPS signalas, bet tai nebuvo tendencinga ir galima tai ignoruoti.

Pasirinkau 6 klases (zr. 23 pav.) ir suskirs¢iau tai per simbolizavima:

1 klasé greitis nuo 0 km/h —5.00 km/h;

2 klasé greitis nuo 5.01 km/h — 5.50 km/h;

3 klasé greitis nuo 5.51 km/h — 6.00 km/h;

4 klasé greitis nuo 6.01 km/h — 6.50 km/h;

5 klasé greitis nuo 6.51 km/h — 10.00 km/h;
6 klasé greitis nuo 10.01 km/h — 13.00 km/h.

Parinkau spalvy gama nuo tamsiai raudonos iki zalios todél, kad aiskiau matytysi kur yra

sunku eiti, kur yra lengva.

& | = Graduated =
Value 1.2 _speed = IliE
Symbol -
Legend format | %1 - %2 ecision ; €1 .3 Trim
Method Color >
color amp | . -
Classes Histogram

Symbol ¥ Values Legend

v - 0.0000 - 5.0000 0.00 - 5.00

V| == 5.0100 - 55000 5.01-550

v 55100 - 6.0000 5.51-6.00

v 6.0100 - 6.5000 6.01-6.50

v 6.5100 - 10.0100 6.51 - 10.01

V| - 10.0100 - 13.0000 10.01 - 13.00

Mode | EiE Equal Count (Quantile) ~ Classes 6 =

Classify || = Delete All Advanced ~

v Link class boundaries

w Layer Rendering

Opacity 100.0 % s
Layer Feature
LELY Normal ~ | Normal -
Draw effects

Control feature rendering order

o e v Live update Apply

-

agnifier | 100% 2 Rotation | 0.0° % V/Render &EPSG:3346 @

23 pav. Marsruto simbolizavimas
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Priskyriau visiems analizuojamiems marSrutams ta patj atvaizdavima, kad galéiau atlikti
vertinimg vizualiai. Tai padaryti labai paprasta, tiesiog reikia uzéjus ant sluoksnio nukopijuoti jo
simbologija, o paskui uzéjus ant kito sluoksnio, kuriam norim priskirti ta patj atvaizdavima, jklijuoti

(Zr. 24 pav.).

R T —

k (1).gpx.gpk

E‘

39 Zoom to Layer(s)

i _M,—.-

V —
7 Zoom to Selection
v ©2 Show in Overview
v Show Feature Count
v @ Show Labels " All Style Categories
v Copy Layer % Layer Configuration
v ¥
v ¥ Rename Layer
L] Duplicate Layer @ 3D Symbology
& Remove Layer... # Labels
Move to Top ® Fields
Move to Bottom = Forms
™| Open Attribute Table & Actions
J Toggle Editing Map Tips
Filter... ¥, Diagrams
;bange Data Source... ™ Attribute Table Settings
& Rendering

Set Layer Scale Visibility...

Layer CRS » “, Custom Properties

¥ Geometry Options

Export »

Add Layer Notes... Add... i

§= Legend Settings

Relations

Temporal Properties

{ Properties...

L Rename Current...

1 Elevation Properties

Zoom to Selection

— 501 - 550 ©R Show in Overview

y

v i

= ,

V| == 551-600 Show Feature Count Copy Style v ——,
.01 - 6. o " o

v 6.01 - 6.50 2 Show Labels All Style Categories (

V| 651 - 1001 Hei .

0| ayer t
V] m— 10,01 - 12.00 i e -

v ¥ @l ) Rename Layer
¥ Google maps L] Duplicate Layer .

Rename Current...
dafalt 3D Symbology
[l Remove Layer...

Move to Bottom

== Open Attribute Table

-

Toggle Editing

Filter...

Change Data Source...

Set Layer Scale Visibility...

Layer CRS »

Export

Add Layer Notes...

Properties...

24 pav. Simbologijos priskyrimas kitiems marSrutams
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Marsruto vizualizavimui labai svarbus ir zemélapio pagrindas, todél priskyriau geoportal.lt
yemélapj (zr. 25 pav.). Soniné¢je pasirinkéiy juostoje turime pasirinkti ArcGIS REST Server ir
paspaudus ant jo pasirinkti New Connection. Tuomet atsidariusiame lange uzrasome jungties
pavadinimg, o URL adresg galime suzinoti nuéje j tinklapj www.geoportal.lt , pasirinkus zemélapiai,
atsidarius langui kairéje pus¢je pasirinkus zemélapio turinys, Zemélapis ir tada paspaudus ant info (Zr.

26 pav.)

Zemélapio turinys
a [ Zemélapis
Ca] & i

Elektroninés paslaugos URL:

https://www.geoportal.lt/mapproxy/gisc_pagrindinis/

MapServer
Vz
25 pav. Geoportal.lt URL nuoroda
% rCGJS i New Connection...
» geopol 5
S )| e — a New ArcGIS REST Server Connection X
= oAy Load Connections... Details
Name  geoportal.It- pagrindad
URL https://www.geoportal.lt/mapproxy/gisc_pagrindinis/MapServer
ArcGIS Portal Details
Community endpoint URL ps://mysite.com/portal/sharing/rest/community/
Content endpoint URL ttps://mysite.com/portal/sharing)/ rest/content,
Authentication
Configurations Basic
Choose or create an authentication configuration
No Authentication = :‘E
Configurations store encrypted credentials in the QGIS authentication database.
HTTP Headers
Referer
» Advanced
0K Cancel Help

26 pav. Zemélapio pridéjimas
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Ryskus zemélapio pagrindas duomeny atvaizdavimui buvo netinkamas, todél nustaciau

lengvai pilkos spalvos ir pasidariau zemélapj kiekvienam marSrutui (Zr. 27 pav.).

’“muﬂ"“.h-\§ . 1_,.u-ﬂ“‘._-_.',..____‘h“ Greitis (km/val)
7 N,—--""“ ‘ — 0,00 - 5.00
;" m— 501 - 550
{ 551-600
6.01-6.50
6.51-10.01
o I
! A N T ,{ \ — 1001 - 13.00
e X .
. Rid elalnis \Ur?iwlr
':. "ﬁ
iy
Lo - v 4.,""

27 pav. I marsrutas (Viesvilé). Greicio pasiskirstymas

Zygis vyko laikrodzio rodyklés kryptimi. Daugumoje sudaryty Zemélapiy buvo galima
pastebéti, kad pradzioje buvo didesnis ¢jimo greitis, véliau jis krito. Sudétingiau buvo eiti miskingose
vietovése ir ten kur buvo auki¢io pasikeitimai. Zemélapiy rinkinj galima perzitiréti prieduose (zr. 1

prieda).
Taip pat panaudojus QGIS aplinkoje iSsaugotus marsruty duomenis patalpinau j ArcGIS

Online aplinkg (zr. 28 pav.). Nuorodg j marsruty zemélapj pateikiu &ia: Zygiy Zemélapis Lietuvoje

Zygiy zemélapis Lietuvoje

Legend

1. 2ygis_20240830

Kiaip
2.2ygis_20240914 W

3.2ygis_20241012 Sovefskas v i‘

4.2ygis_20241109

5.2ygis_20241123

28 pav. Zygiy Zemélapis Lietuvoje, publikuojamas ArcGIS Online aplinkoje
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3.4. Rekomendacijos, kurios pagelbéty pésciuju Zygiu organizavime

Sukurtas automatizuotas GIS modelis leidzia pateikta pésCiyjy zygio marSruto failg paversti
1 ArcGIS Pro programoje suprantama formatg ir pagal marSruto aSine linijg atlikti apskaiciavimus
dangos vyraujancios marsrute i§ GRPK duomeny. Tai galéty praversti ateityje aprasant pésciyjy zygiy
marsrutus ir pateikiant i§samig vyraujancios dangos statistika.

Ivertinus gautus tyrimy rezultatus paaiskéjo, kad vidutinio fizinio pajégumo zygeivis jveikia
skirtingose vietovése to paties ilgio marsrutus islaikydamas tg patj vidutinj greitj, tod¢l iSsamesnei
analizei sidily¢iau iSanalizuoti skirtingesniy fizinio pajégumo grupiy duomenis, kad biity matomos
skirtingumo tendencijos.

Pésciyjy Zygiy organizatoriams reikéty daugiau démesio skirti j dangos jvairove, galéty pateikti
daugiau i§samesnés informacijos, kuri gali turi turéti jtakos trasos jveikimui.

I GIS model;j reikéty dar jtraukti reljefo modeliavima, nes jis turi daug jtakos greiciui. Pagal
parengtus vizualius Zemélapius aiSkiai matosi, kad esant reljefo pasikeitimams vidutinis zygeivio
greitis mazgja.

ArcGIS Online publikuojami zemélapiai pagelbéty zygiy organizavime ir jy vieSinime. Reikéty
papildyti zemélapj duomenimis. Galbiit patys zygeiviai galéty praplésti duomeny bazg savo turimais

pésCiyjy zygiy marsrutais, tai tuomet biity galima atlikti iSsamesng¢ Zygio vertinimo analizg.
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ISVADOS

ISnagringjus organizuojamy pésciyjy Zygiy marsruty sudétingumo vertinimo principus buvo
nustatyta, kad néra vieningos sistemos, kuri apibrézty, kaip vertinti sudétinguma. Kiekviena
organizacija pateikia, savus vertinimo kriterijus ir rodiklius, nesvarbu tai Lietuvoje ar uzsienyje.

Vertinimas dazniausiai priklauso nuo pacio zygio rtsies ir jo tikslinés auditorijos.

Atlikus Lietuvoje ir uzsienyje apzvalga nustatyta, kokia jtaka pésciajam zygeiviui daro aplinka,
kokie sudétingumo vertinimo kriterijai yra taikomi. Analizuotuose tyrimuose buvo svarbus

reljefas, kelio pracinamumas, aplinkiné augmenija.

Pagal metodika apibrézta koncepcinj GIS modelj buvo sukurtas duomeny analizei skirtas
automatizuotas modelis, padedantis greic¢iau atrinkti ir apskaiciuoti esamus kelius marsrute,
panaudojant GRPK duomeny bazéje esancius kelius ir Zygeivio GPS imtuvu surinktus

duomenis.

Panaudojus sukurtg modelj atlikta marSruty analizé, kurios metu paaiskéjo, jog kelio danga
didelés jtakos vidutinio fizinio pajégumo pésciojo zygeivio greiciui jtakos neturi. Analizés metu
vizualiai buvo galima pastebéti, kad pacioje pradzioje, mazdaug iki 15 kilometro, i§laikomas
geriausias greitis. Greiciui jtakos neturéjo ir oro temperatiira. Pritaikius modelj atrinkty keliy
ilgis neatitiko analizuojamo marsruto ilgio, i$ to galime padaryti iSvada, kad péstieji zygeiviai
vaiksto ne vien keliais. Duomenyse triiko informacijos apie keliy danga, bet jeigu nebuvo
reikSmeés, tai galima buvo spresti, kad tai paprastos nerislios dangos kelias. Tyrimo metu buvo
panaudota Arcgis Pro, QGIS, Microsoft programiné jranga. Jos déka buvo sukurtas modelis,

lentelés, diagramos, Zemélapiai, kurie labai pasitarnavo atliekant analizg.

Sukurtas GIS modelis ir atlikta analizé patvirtino iSsikelta hipotezg, kad pésCiyjy Zygiy
sudétingumo vertinimas gali biti atliktas naudojant GIS programing jranga. Atlikta analiz¢ gali
buti pakartota skirtingiems marSrutams ir konfiglruojama jvedant skirtingus vertinimo

kriterijus ir rodiklius.

[Sanalizavus turimus duomenis ir gavus rezultatus parengtos rekomendacijos pésciyjy zygiy
organizatoriams ir sudétingumo vertinimo modelio tobulintojams. Duomenys publikuoti

internetiniame zemeélapyje, kuris turéty pagelbéti pésciyjy zygiy organizatoriams.
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SANTRAUKA
Jolita Molyte

Pésciuju Zygiu marsSruty sudétingumo vertinimo metodika taikant geografines

informacines sistemas

Tyrimo metu iSsikeltas tikslas - sukurti pésCiyjy zygiy marSruty sudétingumo vertinimo
metodika, taikant geografines informacines sistemas (GIS) ir jy duomeny bazes. Darbo metu iskelta
hipotez¢, jog pés€iyjy Zygiy marsruty sudétingumo vertinimas gali biti atliekamas naudojant GIS
technologijas. Darbo tikslui jgyvendinti buvo iSsikelti penkis uzdaviniai:

1. nustatyti pésCiyjy zygiy organizacijy taikomus zygiy sudétingumo vertinimo principus.

2. pateikti ir iSanalizuoti keletg projekty, kuriuose pateikiama taikoma marsruto sudétingumo
vertinimo metodika.

3. atlikti pésCiyjy Zygio marsruty analize pasitelkiant GIS.

4. sukurti tyrimo metody seka, kurios pagalba bity galima atlikti marSruto sudétingumo
vertinima.

5. parengti rekomendacijas, kurios pagelbéty pésciyjy zZygiy organizavime, atsizvelgiant i jy
sudétingumo vertinima.

Mokslinés literatliros apzvalgoje aptarti pésCiyjy zygiy marSruty sudétingumo vertinimo
kriterijai, kurie taikomi tiek Lietuvoje, tiek uzsienyje. ISanalizuotos pésciyjy Zygiuose naudojamos
fiksuojancios ir naviguojancios programelés. Uzsienio literatiiroje pateikta daugiau ir jvairesnés
informacijos apie pésCiuosius Zygius ir jy vertinima. Lietuvoje yra atlickama mazai tyrimy, kuriais
remiantis galima biity daryti iSvadas.

Darbo metodikos skyriuje pateikiama informacija apie tyrime naudota duomeny surinkimo
prietaisg, naudotus duomeny Saltinius. Aprasomas automatizuotas GIS koncepcinis modelis, kuris
yra pritaikomas ArcGIS Pro programingje jrangoje, naudojant ModelBuilder aplinka.

Tyrimo metu buvo sukurtas GIS modelis, padedantis atrinkti ii suskaiciuoti esamus kelius
pésciyjy Zygio marsrute.

Marsruty analizés metu nustatyta, kad kelio danga vidutinio fizinio pajégumo Zygeivio greiciui
jtakos nedaro. [vertinus 10 panaSy atstumg turincius pés€iyjy Zygiy marSrutus, gautas tas pats
vidutinis greitis. MarSruto pradzioje matomas didziausias greitis, kuris ilgéjant trasai mazéja.
Vidutiniam Zygeivio greiciui jtakos turi reljefas, kelio pracinamumas, aplinkiné augmenija.

Tyrimo metu naudota ArcGIS Pro, QGIS ir ArcGIS Online programiné jranga. Sukurti

zemélapiai padedantys vizualizuojantys pésciyjy Zygio marsruta.
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SUMMARY

Jolita Molyte

Methodology for assessing the complexity of hiking routes using geographic

information systems

The aim of this study was to develop a methodology for assessing the complexity of hiking
routes using geographic information systems (GIS) and associated databases. The central hypothesis
proposed that the complexity of hiking routes can be effectively evaluated using GIS technologies.
To achieve this aim, five key objectives were established:

1. Identify the principles used by hiking organizations to assess route complexity.

2. Present and analyze existing projects that apply complexity assessment methodologies.

3. Conduct an analysis of hiking routes using GIS tools.

4. Develop a methodological framework for assessing route complexity.

5. Provide recommendations to aid in the planning and organization of hiking trips based on

complexity assessments.

The literature review discusses both local and international criteria used to evaluate the
complexity of hiking routes. It also examines various recording and navigation applications
commonly used by hikers. While international literature offers a growing body of knowledge on
hiking assessment, there is a notable lack of research in Lithuania to support strong conclusions.
The methodology section outlines the data collection devices and sources used in the research. It also
introduces a conceptual GIS model implemented in ArcGIS Pro using the ModelBuilder environment.
As part of the study, a GIS model was created to assist in identifying and quantifying roads along
hiking routes.

Route analysis revealed that the road surface does not significantly influence the speed of a
hiker with average physical fitness. Across ten routes of similar length, a consistent average speed
was recorded. The highest speeds were observed at the beginning of each route, gradually decreasing
over time. Terrain, road passability, and surrounding vegetation were found to be key factors affecting
hiking speed.

The research utilized ArcGIS Pro, QGIS, and ArcGIS Online software. Maps were produced

to support the visualization of hiking routes
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