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Viluckyté A. R. Turistiniy dviraiy marSruty sudétingumo vertinimo GIS technologijomis
metodologija. Magistro darbas. Vilnius: VU. 2018.

Anotacija.

Populiaréjant dviraciy turizmui, dviratininkai vis dazniau planuoja turistines dviraciy keliones, ir
planuojant, kokius turistinius objektus jie noréty aplankyti, svarbiis tampa ir fiziniai marsruto Kriterijai,
pavyzdziui, marsruto atstumas, reljefo saskaida, per marSruta einanti kelio danga. Sio darbo tikslas —
sukurti kompleksing turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo metodologija ir ja praktikoje
realizuojancius GIS jrankius. Darbo tikslo jvykdymui iSsikelti $eSi uzdaviniai: iSanalizuoti turistiniy
dviraciy marSruty planavimo moksliniy tyrimy praktika; atlikti dviraiy marSruty planavimo taikomyjy
sprendimy analize; parengti kompleksine turistiniy dvira¢iy marSruty metodologing sudétingumo
vertinimo sistemg; jvertinti GIS jrankiy galimybes taikytinas turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo
vertinimui; sukurti GIS automatizuotus modelius skirtus kompleksiniam turistiniy dviraciy marSruty
sudétingumo vertinimui; ir parengti rekomendacijas, padésiancias plésti ir tobulinti turistiniy dviraciy
marSruty sudétingumo vertinimg ateityje. Darbo tikslui pasiekti buvo naudoti Keturi tyrimo metodai:
literatiiros Saltiniy analizé, daugiakriteriniy Vvertinimo sistemy taikymas, dviratininky sociometrinis
tyrimas, GIS modeliavimo metodika. Dviratininky sociometrinio tyrimo rezultatai parodé poreikj kurti
kompleksine turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo vertinimo sistema, kadangi dviratininkams
aktualus turistiniy dviraciy marSuty sudétingumo vertinimo funkcionalumas néra sitilomas rinkoje
populiariausiuose taikomuosiuose sprendimuose. Remiantis suformuota tyrimy metodika bei
dviratininky sociometrinio tyrimo rezultatais, sukurta kompleksiné turistiniy dvira¢iy marSruty
sudétingumo vertinimo sistema, apimanti tris skirtingus vertinimo Kriterijus bei gebanti patikrinti
sudétingumo vertinima Keturiems skirtingiems dviratininky tipams. Pritaikius suformuotg kompleksing
sudétingumo vertinimo sistemg su GIS technologojimus, buvo sukurtas GIS automatizuotas modelis,
kuris realizavo sudarytos kompleksinés sudétingumo vertinimo sistemos pritaikomumg praktikoje, o taip
pat ir placias pernaudojimo galimybes. Atlikta GIS automatizuoto modelio praktiné patikra parodé, kad
sukurtas GIS modelio atitinkamumas dviratininky vertinimams patikros metu sieké apie 80%, todél yra
tinkamas vertinti kompleksinj turistiniy dviraciy marSruty sudétinguma. Darbe, atsizvelgus | GIS
automatizuoto modelio patikros rezultatus, buvo pateikti sitilymai, kaip galima plésti ir tobulinti
kompleksinés turistiniy dviraiy marSruty sudétingumo vertinimo sistemos pagrindu sukurta GIS
automatizuotg model;.

Tekstas 71 psl., priedai 30 psl., 26 pav., 7 lentelés. Santrauka lietuviy ir angly kalbomis.
ReikS$miniai Zodziai: Turistiniai dvira¢iy marSrutai, rekreacija, turizmas, daugiakriterinés
vertinimo sistemos, GIS.



I[VADAS

Tiriama problema ir darbo aktualumas

Populiaréjant dvira¢iy turizmui ir jvairiems dviratininky judéjimams, pavyzdziui ,,Critical
Mass* (vert. Kritiné Mas¢) analogams Lietuvos didziuosiuose miestuose, kyla poreikis visuoting
dviraCiy infrastruktiira planuoti atsakingai ir efektyviai kuo didesnei vartotojy naudai.
Nepamirstant turizmo sektoriaus, kuris yra ne maziau svarbus dviraciy judéjimo plétros
skatintojas. Atsizvelgiant j jvairius iSleistus ES ir Lietuvos teisés aktus bei ES finansavima
Lietuvoje (ES Investicijos 2015; Teisés Akty Registras 2010; Teisés Akty Registras 2013; Teisés
Akty Registras 2016; Europos Parlamentas 2016), turétume eiti efektyviai dviraciy infrastruktiiros
plétros keliu. Taciau Susisiekimo Ministerijos iki Siol dviraiy infrastruktiiros plétrai skirtas
démesys buvo nepakankamas ir iSkélé chaotisky dviraciy taky mieste problema. Nauji ir tvarkingi
dviraCiy taky projektai miestuose atsiranda tik naujai statomy projekty teritorijose pagal
standartizuotus reikalavimus, kas sukuria tanky trumpy dviraéiy taky atkarpy skaiciy, taciau
nesujungia dvira¢iy taky j vieng bendra marSrutg ar tinklg. Kita vertus, net ir Saugomose
Teritorijose ar Regioniniuose Parkuose kuriant ir plétojant turistinius dvira¢iy marSrutus néra
atsizvelgiama j fizinius dviratininky poreikius bei (dazniausiai) néra informuojama apie dviraciy
marsruty sudétingumg iSreiskiancius aspektus. Todél kyla poreikis turéti turistiniy dviraciy
marsruty sudétingumo vertinimo metodikg ir jrankius, kurie leisty vertinti esamg ir planuojama

tiesti dviraciy infrastruktiirg mieste ir uzmiestyje.

Darbo naujumas ir pritaikomumas

Pasauliniame kontekste, pavyzdZziui, kalny dviraciy ir slidininky kurortuose jau ne vieng
deSimtmet] yra naudojamos marSruty sudétingumo gradacijos sistemos. Kalny dviraciy sportas
visgi yra atitinkama specializacija, kuri yra labai nutolusi nuo jprastiniy turistiniy dviraciy
marSruty, ir kalny dvira¢iy sportui naudojamos marsSruty sudétingumo gradacijos sistemos néra
tinkamos vertinti turistinius dvirac¢iy marSrutus. Tg lemia kelios labai paprastos priezastys: kalny
dviraCiy sportui rengiamos specialios, daznai techniskai sudétingos, trasos ir jy sudétinguma
lemiantys Kriterijai yra visai kitokie negu jprastiems turistiniams dvira¢iy marSrutams; taip pat,
kalny dviraciy sporto trasy sudétingumo gradacijos sistemos ir pacios trasos yra parengtos biitent
kalny dviraciy sportininkams, atsiZvelgiant ] jy poreikius, o ne j turisty dviratininky poreikius, tad
vien dél Sios prieZasties, negalima aklai remtis ir taikyti iy gradacijy turistiniy dvira¢iy marsruty
sudétingumo vertinimui. Dar svarbu paminéti tai, jog kas svarbu kalny dviraciy sportininkames,
gali buti visiSkai nesvarbu ar neaktualu turistams dviratininkams ir atvirk§¢iai. Vis dél to, tai yra

dvi labai besiskiriancios dviratininky grupés. Todél norint jvertinti turistiniy dviraciy marsruty
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kompleksinj sudétinguma yra reikalingas atskiras tyrimas, vertinimo sistema bei jrankiai. Svarbu
suzinoti, kokie vertinimo kriterijai yra ypa¢ svarbiis turistams dviratininkams, kokie yra jy
poreikiai ir kaip geriausia sukurti kompleksing turistiniy dvira¢iy marsruty sudétingumo vertinimo
metodologija bei vertinimg gebancius atlikti jrankius. Tokia metodologija bei GIS jrankiai galéty
bati naudojami turistiniy bei rekreaciniy dvira¢iy marSruty/taky rengéjy, dviratiy zygiy
organizatoriy, Saugomy Teritorijy direkcijy, miesto dviraciy infrastruktiiros plétros vystytojy, 0
taip pat ir taikomyjy sprendimy kiiréjy, kurie galéty tokius jrankius integruoti j savo sprendimus.
Tokiu atveju Sio darbo metu sukurtg sudétingumo vertinimo jrankj galéty naudoti ir paprasti
zmongs, planuojantys turistines dviraciy keliones. Tai leisty dar placiau skleisti informacijg apie
turistinius dviraciy marSrutus, jy sudétinguma ir dviratininkams geriau jvertinti planuojama

keliong.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Magistro darbo tikslas — sukurti kompleksine turistiniy dviraciy marsruty sudétingumo
vertinimo metodologijq ir jq praktikoje realizuojancius jrankius. Darbo tikslui jgyvendinti buvo
iSsikelti Sesi magistro darbo uzdaviniai:
1. ISanalizuoti turistiniy dvirac¢iy marSruty planavimo moksliniy tyrimy praktika.
2. Atlikti dvira¢iy marSruty planavimo taikomyjy sprendimy analize.
3. Parengti kompleksing turistiniy dvirac¢iy marSruty sudétingumo vertinimo sistema.
4. lvertinti GIS jrankiy galimybes taikytinas turistiniy dvirac¢iy marSruty sudétingumo
vertinimui.
5. Sukurti GIS automatizuotus modelius skirtus kompleksiniam turistiniy dvira¢iy marSruty
sudétingumo vertinimui.
6. Parengti rekomendacijas, padésiancias plésti ir tobulinti turistiniy dviraciy marSruty
sudétingumo vertinima ateityje.
Magistro darbo hipotezé:
[ turistiniy dviraciy marsruty planavimg jtraukus tokius fizinius marsruto Kriterijus, kaip
reljefo sgskaida, kelio danga ir marsruto atstumas, marsruty sudétingumo vertinimq biity galima

atlikti automatizuotai GIS priemonémis.

Darbo struktiira

Siame moksliniame darbe apzvelgtos §ios temos remiantis ankstesniais tyrimais ir taikoma
praktika uzsienio Salyse: dvira¢iy marSruty planavimas ir sudétingumo vertinimo praktika,
dviratininky ir dviraciy tipologija, taikomyjy sprendimy skirty dviraciy marSrutams planuoti

apzvalga, uzsienyje taikomos dvirac¢iy marsruty sudétingumo gradavimo sistemos apzvalga. Taip
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pat antrame skyriuje pristatoma tyrimo strukttira, pasirinkti btidai ir metodai, kaip galima sukurti
kompleksing turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo metodika. Vienas i§ pagrindiniy
tyrimo metody, suteikusiy darbui pagristuma, yra taikomyjy sprendimy naudotojy sociometrinis
tyrimas, kurio pagalba suzinota daug svarbios ir reikalingos informacijos. Rezultaty skyriuje
pateikta taikyty metody rezultaty apzvalga ir dvira¢iy marSruty metodologiné sudétingumo
vertinimo sistema, kuri bus naudojama GIS analizés modeliy sukiirimui, kurie suteiks galimybes

$ig metodologija realizuoti praktikoje.

Autoré nori iSreiksti ypatingg dékinguma savo darbo vadovui dr. Andriui Balcitnui uz
naudingas id¢jas, pastabas bei pozityvy palaikymg raSant baigiamgjj magistro darbg. Taip pat
autoré noréty padékoti savo studijy kolegai, V] ,,GIS-Centras* GIS inZinieriui-technologui, Mariui
Marmai uz techninius patarimus ir konsultacijas kuriant GIS automatizuota jrankj, kurie labai

palengvino rezultaty kiirimo procesag.
1. TURISTINIU DVIRACIU MARSRUTU VERTINIMO TYRIMU ANALIZE

Pirmoje skyriaus dalyje apzvelgti turistiniy dvira¢iy marSruty planavimui svarbis
vertinimo kriterijai. Dviraiy marSruty mieste ir uzmiestyje (t.y. neurbanizuotoje teritorijoje)
planavimui atlikti aktualts skirtingi vertinimo kriterijai. UZmiestyje daug reciau tiesiami asfaltuoti
dviraCiy takai ar kreipiamas démesys ] kuo lygesne danga, todé¢l dviraciy marsSruty planavimui
svarbis ir tokie aspektai, kaip dviracio tipas ir dviratininko pasiruo$imo lygis. Taip pat vienas
turistiniy dvira¢iy marsruty Lietuvos Saugomose Teritorijose bus aptartas i§ marSruto planavimo

perspektyvos.
1.1. Dviraciy marsruty planavimo problematika Lietuvoje

Terminas ,,dviraciy kultiira™ atéjo i vakary Saliy, tokiy kaip Danija, Olandija, kurios
aktyviai skatina dviracio, kaip transporto priemonés, aktyvy naudojima. Taciau j dviraciy kultiiros
plétimosi suvokimg jeina ne tik dviracio, kaip transporto priemonés naudojimas, bet ir jvairis
renginiai, kaip maratonai, varZybos, galimybé keliauti dviraciu rekreacinése zonose ir t.t.
Valstybés politiniy partijy programose dviraciy infrastrukttiros plétimas vertinamas kaip svarbus
prioritetas vis dazniau, Aplinkos ministerijos keliamos problemos apie miesto tar§os mazinima
natiraliai gyventojams sé¢ja mintj, kad reikia po truput] persésti nuo automobilio ant dviracio
seédynés. I8 dviraciy kulttiros plétros, Zinoma, laimi ne tik galutiniai vartotojai, bet ir pati valstybeé.

Ypa¢ politiky ir savivaldybiy populiarinamas dviraCiy transportas miestuose ir turizmas
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uzmiestyje mazina oro tarsg, skatina geresne zmoniy psiching bei fizing sveikata, taip pat tampa
efektyvia transporto priemone, nereikalaujancia didziuliy finansiniy investicijy.

Dviraciy infrastrukttiros plétra yra intensyviai skatinama ES. Didzioji dalis 1éSy dviraciy
infrastrukttiros plétrai yra skiriama i§ ES struktiiriniy fondy pagal jvairius projektus, atitinkancius
ES dviraciy infrastruktiiros reikalavimus. Viena svarbiausiy ES struktiiriniy fondy 2014-2020
mety laikotarpio investicijy kryptis yra energetikos ir transporto infrastruktira, kuriai skiriama
17.6% paramos (ES Investicijos 2015). 2013 m. gruodzio 18d. Algirdo Butkeviciaus pasirasytame
Nacionalinés susisiekimo plétros 2014-2020 mety programos patvirtinimo nutarimo dokumente
dviraciy infrastruktiiros plétros poreikis aiSkiai jvardytas. Dokumente tvirtinama, kad 2014-2020
mety programos 9-ajam uzdaviniui jvykdyti, t.y. vieSojo transporto susisiekimo sistemos
skatinimui labai pasitarnauty patrauklaus, mazg neigiamg poveikj aplinkai turin¢io transporto
vystymas, tokio kaip atnaujinta ir i§plésta dviradiy transporto infrastruktiira. Sio uzdavinio tikslas
isplésti Lietuvoje Siaurés Europos $aliy pavyzd] ir padidinti dvira¢iy, kaip transporto priemonés,
naudojimg iki 5% viso transporto. (Teisés Akty Registras 2013.).

Taip pat nepamirStamas ir turizmo sektorius, kuris yra ne maziau svarbus dvira¢iy judéjimo
plétros skatintojas. 2010 m. liepos 14d. Andriaus Kubiliaus pasiraSytame Nacionalinés turizmo
plétros 2007-2013 mety programos patvirtinimo pakeitimo nutarimo dokumente atsiranda nauji
uzdaviniai, tame tarpe, aktyvaus poilsio turizmo skatinimas <...> dviraciais, vieSosios turizmo ir
poilsio infrastruktiiros skatinimas <...> jrengiant jvairias turizmo (pésciyjy ir dviraciy) trasas.
Dokumente iSkeliama problema, kad Lietuvoje vis dar triiksta ypatingo démesio dviraciy kulttros
skatinimui lyginant su kitomis Europos valstybémis. Kalbama apie nacionalinio lygmens dviraciy
taky ir trasy tinklo statybos svarby vaidmenj tiek nacionaliniu, tiek tarptautiniu lygmeniu: ,,Nors
Lietuva patenka } tarptautiniy dviraciy turizmo trasy ,,EuroVelo* tinklg (10, 11 ir 13 trasos), taip
pat 1 tarptautinés trasos ,,R-1 marSruta, 1§ esmés Sios trasos Lietuvoje neveikia ir néra nuosekliai
pazenklintos. Todél parengto Nacionaliniy dvira¢iy turizmo trasy specialiojo plano projekto
patikslinimas ir jgyvendinimas sudaryty salygas planingai organizuoti ir plétoti dviraciy turizmo
infrastrukttirg Lietuvoje.” Dvi i§ Sios programos jgyvendinimo priemoniy sgraso jvertina dviraciy
turizmo infrastruktiiros plétros poreikj. (Teisés Akty Registras 2010.).

2016 m. liepos 28d. Lietuvos Susisiekimo ministro Rimanto Sinkevicius iSleido aprasa,
nustatant] reikalavimus, kuriais turi vadovautis pareiSkéjai, rengdami ir teikdami paraiskas
finansuosti 1§ ES strukttiriniy fondy léSy bendrai finansuojamus projektus, susijusius su pésciyjy
ir dviraciy taky rekonstrukcija. ApraSas skirtas 2014-2020 mety Europos Sgjungos fondy
investicijy veiksmy programos 4 prioriteto ,,Energijos efektyvumo ir atsinaujinanciy iStekliy
energijos gamybos ir naudojimo skatinimas* 04.5.1-TID-R-516 priemongs ,,Pés¢iyjy ir dviraciy

taky rekonstrukcija ir plétra“ projekty finansavimo salygy tvarkymui. Siame dokumente taip pat
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pateikiamas ES struktiiriniy fondy 1¢Sy dydis ir jy paskirstymas pagal Lietuvos regionus. (Teis€s
Akty Registras 2016.). 2016 m. spalio 25 d. Europos Parlamento rezoliucija dél transporto
infrastruktiros jungciy ir prieinamumo Vidurio ir Ryty Europoje gerinimo pabrézia, kaip svarbu
vystyti dviraciy transporto ir turizmo infrastruktiirg: “ <...> didinamas saugumo lygis, mazinamas
keliy eismo jvykiy auky skaicius, gerinama ES visuomenés gyvenimo ir sveikatos kokyb¢; <...>
dviraciy tinklas ,,EuroVelo* ir ypac¢ 13-asis marsrutas (,,Gelezinés uzdangos kelias®) <...> suteikia
idomiy galimybiy turizmo MVI] Ryty ir Vidurio Europos makroregionuose, todél turéty biiti
skatinamas;* (Europos Parlamentas 2016.)

Atsizvelgiant | Siuos teisés aktus ir ES finansavimg Lietuvoje, turétume eiti efektyviai
dviraCiy infrastruktiros plétros keliu. Taciau Susisiekimo Ministerijos iki Siol dviraciy
infrastrukttiros plétrai skirtas démesys buvo nepakankamas ir iSkélé chaotisky dviraciy taky mieste
problema. Nauji ir tvarkingi dviraciy taky projektai miestuose atsiranda tik naujai statomy projekty
teritorijose pagal standartizuotus reikalavimus, kas sukuria tanky trumpy dviraciy taky atkarpy
skaiciy, ta¢iau nesujungia dviraciy taky j vieng bendrg marsrutg ar tinklg. 2017 ir 2018 m. dviraciy
taky situacija Vilniaus mieste pradéjo geréti, j miesto valdzia atéjus merui Remigijui Simasiui.
Kita vertus ir Saugomose Teritorijose, kuriant ir plétojant dvira¢iy marSrutus néra atsizvelgiama j
fizinius dviratininky poreikius ir (dazniausiai) neinformuojama apie dviraiy marSruty
sudétinguma iSreiSkiancius aspektus. Todel kyla poreikis turéti dviraciy marSruty sudétingumo
vertinimo metodikg ir jrankius, kurie leisty vertinti esamg ir planuojamg tiesti dviraciy

infrastruktirg.

1.2. Dvira¢iy ir dviratininky tipologija vertinant turistinius dvira¢iy marSrutus

Norint pateikti geriausias rekomendacijas vienam ar kitam turistiniam dvira¢iy marSrutui
pasirinkti, svarbu atsizvelgti | dviraCio tipg ir asmens, vaZziuosian¢io konkre¢iu marSrutu,
pajégumus jveikti skirtingus atstumus esant skirtingiems marSruto sudétingumo kriterijams.
Zemiau pateikta trumpa skirtingy dvira¢iy tipy apZvalga, kurios pagalba, galima daryti i§vadas,
kokie dviraciy tipai tinkami vienokiems ar kitokiems dvira¢iy marSrutams. (Sankauskas D. 2016.).

Miesto dviratis skirtas nedideliems atstumams mieste jveikti, komfortiskas. Miesto
dviratis néra skirtas sportui ir turizmui, o praktiniam kasdieniam naudojimui. Jis puikiai tinka
transportuoti nedidelius krovinius, tokius kaip pirkiniy maiselis ar rankiné.

Turistinis dviratis skirtas turistinéms kelionéms. Juo patogu vaziuoti ilgus nuotolius su
daug bagazo. Sédésena néra tokia statmena, kaip miesto dviracio, todél net ilgai minant

nepaskausta nugara ir rankos. Tai ypac aktualu jei kelioné trunka visa dieng ar net ilgiau.
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Hibridas yra universalus viskam tinkantis dviratis, skirtas bet kokiems keliams, tiek
miestui, tiek uzmiesc¢iui, tiek bekelei. IS visy dvira¢iy pradedanc¢iajam labiausiai tinkamas biitent
hibridas. Jo vienintelis triikumas - hibridas neturi specializacijos. Jis tinka viskam, bet néra
geriausias nei vienoje srityje.

Plentinis dviratis skirtas vaziuoti didelius atstumus (nors ir 100 km ar daugiau) geru keliu.
Jis skirtas greiCiui ir tik grei¢iui. Plentiname dviratyje dél greicio atsisakyta komforto. Sédyné
iSkelta daug auksCiau negu vairas, todél sédima zemai pasilenkus, dviratininko nugara beveik
horizontalioje padétyje.

Kalny dviratis skirtas vaziuoti bekele: Zvyru, sméliu, purvu, misko takais, laukais, kalvota
vietove. Gerame kelyje netenka savo privalumy ir yra neefektyvus. Kalny dviratis tvirtas, tiksliai
valdomas, stabilus. Kalny dviratis pasizymi tvirtu rému ir padangomis su ryskiu protektoriumi.
(Sankauskas D. 2016.).

Cia paminéti svarbiausi tipai, kuriais Zmonés naudojasi kelionéms po miesta, parka, miske
ar kalnuose. Matome, jog skirtingy rémy dviraciai turi skirtingas paskirtis ir savybes. Pavyzdziui,
miesto dviratis néra komfortiskas keliaujant misku, taciau jis puikus pagalbininkas asfaltuotais
dviraCiy takais mieste ar uzZmiestyje.

Kitas ne maZziau reik§mingas vertinimo aspektas planuojant turistinius dvira¢iy marSrutus
yra keliautojo jautrumas fizinéms marsruto savybéms, tokioms, kaip atstumas, reljefas, kelio
danga ir turistinis komfortas. Jau ne karta moksliniuose tyrimuose i$siaiSkinta, jog skirtingas
dviratininky jautrumas tokioms marsSruto savybéms priveda iki dviratininky tipologijos sudarymo.
Dviratininky tipologijos sudarymas ypa¢ aktualus dviraCiy turizmo verslui arba miesty
savivaldybéms todel, kad Siems organams svarbu Zinoti, ko tikisi viena ar kita dviratininky grupé
keliaudama dvira¢iu mieste ir uzmiestyje.

Larsen ir EI-Geneidy (2011 i§ Damant-Sirois et al. 2014) i$siaiskino, jog dazniau dviraciu
vazinéjantys turistai paprastai renkasi ilgesnes turistines keliones dviraciais, ir yra maziau reiklas
turistiniam komfortiSkumui ir infrastrukttirai. Ir atvirksciai, maziau dviraciu vaZinéjantys turistai
renkasi trumpesnes turistines keliones dviraciais ir yra labiau reikldis jvairiai turizmo
infrastruktarai, tokiai kaip, poilsiavietés, suoliukai, lankytini objektai, turizmo informacijos
centrai, vaziuojant pasirinktu marSrutu. Dauguma kity sudaryty dviratininky tipologijy yra
pritaikoma tik miesto infrastruktaros tikslams. Taciau viena i$ tipologijy atkreipé démesj, kadangi
ji galéty bati kiek pritaikoma ir turistiniy dviratininky tipologizavimui. Damant-Sirois et al. (2014)
pagal (N=2004) elektroninés apklausos atsakymy rezultatus (apklausti buvo tik dviratininkai)
iSskyré 4 dviratininky tipus Monrealio mieste:

1. ,PasiSvente dviratininkai“ — sudaro 24% atsakiusiyjy i apklausa. Pagrindiniai Siy

dviratininky motyvai yra greitis, nuspéjamumas ir lankstumas. Oro salygos neturi didelés
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reik§mes. Sie dviratininkai mégaujasi vazinédami dvira¢iu. Dvira¢iy infrastruktiira jiems
taipogi néra tokia reikSminga kaip kitiems dviratininky tipams.

»Dvira¢iy taky dviratininkai* — sudaro 36% atsakiusiyjy i apklausg. Pgrindiniai motyvai
vaziuoti dviraiu jiems yra patogumas, linksmumas, ir saves, kaip dviratininko,
identifikavimas. Oro sglygos jiems rupi kiek labiau nei pirmajam dviratininky tipui. Jie
labiau vertina atskirg dvira¢iy takg nuo automobiliy eismo gatviy.

,,Gero oro dviratininkai* — 23% atsakiusiyjy j apklausa yra kontekstiniai dviratininkai, tai
reiskia, jog jie nevazinéja dviraciu esant blogoms oro saglygomes, ir pasirinks kitg transporto
priemong tokiais atvejais. Jiems labiausiai patinka vaziuoti dviraciu dviraciy takais ir juos
motyvuoja draugai. Jie nebiitinai save vadina ar jsivaizduoja esant dviratininkais.
,Laisvalaikio dviratininkai“ — 17% atsakiusiyjy j apklausa ir jie nevazinéja dviraciu todél,
kad tai greita ir patogi transporto priemoné, tac¢iau todél, kad jie tai mégsta ir save vadina
dviratininkais. Jiems patinka naudotis dviraciy takais, atskirtais nuo automobiliy eismo bei
renkasi geresnes oro salygas. Laisvalaikio dviratininkai visiSkai nejautriis dviraciu

vaziavimo trukmei.

Transportation (2014) 41:1153-116Y 1161
750
Dedicated Cyclists (24%) Path-using Cyclists (36%) Fairweather Utilitarians (23%) Leisure Cyclists (17%)
.250
v 000
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[
=
-1.250 —
-1.750
EWeather & effort B Bicycle route infrastructure 0 Cycling identity & enjoyment
mTime efficiency O Peer & institution encouragement mParental encouragement

ODislike cycling near cars

Fig. 2 Cyclist types
1 Pav. Dviratininky tipologija Monrealio mieste 2014 m. (Damant-Sirois et al. 2014.).

Apklausos rezultatuose i$siskiria Laisvalaikio dviratininkai, kurie pagal amziy, uzdirbamas

pajamas yra vyresni ir turtingesni, jie daznai turi daugiau negu vieng automobilj, ir jie taip pat

reCiausiai i§ visy kity dviratj naudoja kaip transporto priemong, o labiausiai — kaip laisvalaikio

praleidimo btidg vieni arba su Seima. Tod¢l jie yra panasiis ] nedaznai dvirat] naudojancius,

turistinius dviratininkus, kurie jautriis oro saglygoms, infrastrukttirai, marSruto kokybei, bet néra

jautrtis marsruto trukmei, kaip matome 1l-ame pav., psl. 9. Taip pat ,,Gero oro dviratininkai*
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nepraleidzia gero oro ir galimybés pasivazinéti dviraciu biitent dvira¢iams skirtais takais, todél jie
taip pat tikty i dviraciy turizmo Salininky grupe. Tai biity jau apie 40% apklaustyjy Monrealyje.
(Damant-Sirois et al. 2014.).

Kadangi dviratininky tipologizavimas yra neretas reiSkinys tiriant miesto dviraciy
infrastrukttiros poreikius, tokia praktika biity prasminga tiriant ir turistiniy dviraciy marsruty
pasirinkimg pagal skirtingus dviratininky poreikius. Tac¢iau kol kas §i sfera mazai nagrinéta, ir tai
neiSvengiamai yra vienas i$ Sio darbo tiksly labiau pasigilinti j tai, kokie dviratininkai pagal kokius

kriterijus renkasi vienus ar kitus turistinius dvira¢iy marsSrutus.

1.3. Turistiniy dvira¢iy marSruty planavimo praktikos analizé

Beieskant moksliniy tyrimy straipsniy apie dvira¢iy marsSruty planavimg pastebéta, jog
didziausias démesys yra skiriamas miesty ir urbanizuoty teritorijy dviraciy taky tinklo vystymui
visame dviraciy marsruty planavimo kontekste. Todél didziaja dalj apzvalgos sudaro moksliniai
tyrimai apie tai, j ka turéty buti atsizvelgiama planuojant dviradiy marSrutus miestuose ir
urbanizuotose teritorijose. Reikia pazyméti, kad dviratininky poreikiai ir dviraéiy taky tinklo
planavimas miestuose skiriasi nuo turistiniy dvira¢iy marSruty planavimo ir turisty poreikiy, ta¢iau
tam tikry panaSumy kriterijuose, pagal kuriuos dviratininkai renkasi vieng ar kita marSrutg vis
delto yra.

Broach et al. (2012) vykdé mokslinj tyrima GPS radary pagalba apie tai, kokius marSrutus
renkasi dviratininkai Jungtiniy Valstijy mieste Portlande, Oregono valstijoje. Jis ir kiti tyrimo
autoriai uzfiksavo 1449 dviraciy kelioniy, nejskaitant dviraciy sportininky treniruociy, tam, kad
galéty padaryti iSvadas, pagal ka dviratininkai renkasi savo vaziavimo trajektorijas Portlande.
Tyrimo rezultatai rodo, kad dviratininkai yra ypac jautriis marSruto atstumui, laikui, reljefui,
posiikiy dazniui, sankryzy reguliavimui bei eismo gausumui. Svarbu paminéti, jog jy rezultatai
taip pat parodé¢, jog dviratininkai teikia ypa¢ auksta vert¢ dviraCiy takams, kurie neina palei
transporto gatves, bet yra nuo jy nutole ir eina per parkus ar specialius dviraciy takus
gyvenamosiose zonose. Taip pat marSruty pasirinkimas priklause ir nuo to, koks buvo kelionés
tikslas. Dviratininkai, kuriy kelionés tikslas buvo pasiekti darboviete¢ arba namus, buvo daug
jautresni marsruto atstumui ir trukmei negu tie dviratininkai, kurie dviraciu keliavo kitais tikslais.

Dill (2004, 1§ Suzuki K. et al. (2012)) taip pat palaiko Broach komandos tyrimy rezultatus
Ir mini, jog trumpiausias marsruto atstumas néra vienintelis kriterijus, pagal kurj dviratininkai
renkasi savo vaziavimo trajektorijg. Kiti jo minimi kriterijai tokie: reljefo profilis, kokybiski
dviraciy takai tiek ant Saligatviy, tiek gatvése, motorinio transporto kiekis Salia dviraiy taky

tinklo, taip pat stop Zenklai ir sankryzos su Sviesoforais. Winters et al. (2011) savo moksliniame
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tyrime apie dviracio, kaip transporto priemonés, pasirinkimo motyvatorius ir demotyvatorius,
surenka 73 skirtingus faktorius, kurie prisideda prie dviratininky sprendimy renkantis dviraciy
marsrutus. Winters et al. Apklausé¢ 1402 dviratininkus Vankuverio mieste, Kanadoje. Penki
labiausiai motyvuojantys faktoriai buvo tokie: dviraciy marsrutas yra atskirtas nuo eismo triukSmo
ir oro uZterStumo; marsrutas turi graziy panoramy; marsrutas yra atskirtas nuo intensyvaus eismo
per visg savo ilgj; marsrutas yra lygus, be ikalniy; ir keliavimas dviraciu iki atvykimo vietos
uztrunka trumpiau negu kitomis transporto priemonémis.

Pagal Siuos tris mokslininky darbus matome, jog dvira¢iy marSrutai urbanizuotose
teritorijose turéty biti planuojami ne tik pagal kelionés atstumg ir laikg, bet gana svarbis yra tokie
kriterijai, kaip marSruto maza reljefo saskaida ir galimybé pasirinkti marSrutg atokiau nuo
intensyvaus eismo arterijy. Hochmair (2005) suklasifikavo dvira¢iy marSruty pasirinkimo
kriterijus, kuriuos galéty pritaikyti taikomieji marSruty planavimo sprendimai, pagal 42 uzpildytas
turisty-dviratininky anketas atviry klausimy metodu Brémeno mieste, Vokietijoje. Atviruose
klausimuose buvo galimybé pazyméti kiekvieno dviratininko nuomone svarbiausius kriterijus, }
kuriuos jie atsizvelgia rinkdamiesi dviraciy marsrutus, skaléje nuo 1 iki 4, kai 4 — labai svarbu, o
1 — ne taip svarbu. Hochmairas gavo 35 kriterijus, i§ kuriy svarbiausiais ankety respondentai
ivardijo Siuos: atskiras dviraciy takas; marSrutas turi biiti trumpas; marsrutas turi padéti aplankyti
turistinius objektus; intensyvaus eismo vengimas; marSrutas per parkus ir Salutines gatves;
marSrutas neturéty eiti per stacias jkalnes; marSrutas turéty biiti greitas ir paprastas.

Kai kurie i§ Siy dviraiy marSruty planavimo urbanizuotose teritorijose kriterijy yra
aktualiis ir turistiniy dviraciy marSruty planavimui. Pavyzdziui, techniniai kriterijai: marSruto
segmentai, esantys atokiau nuo intensyvaus eismo, marSruto kalnuotumo laipsnis, bendras
komfortiSkumas ir saugumas, ir turistiniai kriterijai: graZios panoramos, lengvai pasiekiami
lankytini objektai ir kt. Moksliniy tyrimy rekreaciniam arba turistiniam dviraciy marSruty
planavimui yra labai ribotas kiekis ir tema, pagal nemaza moksliniy tyrimy kiekj apie dviraciy
marSruty planavimag miestams, yra i§ tiesy mazai tyrinéta, todél buvo remtasi tik pavieniais
aktualesniais tyrimais.

Aktualiausias mokslinis tyrimas, atliktas Taivane, atskiria du dviratininky tipus ir
skirtingus jy poreikius, uzsiimancius rekreaciniu ir turistiniu vazinéjimu dviraciais (Chen C. ir
Chen P. 2012). Minint dviratininky tipus, turima omenyje, kad tam tikra dviratininky grupé
(tyrimo duomenimis apie 43% apklausty dviratininky) turi maziau patirties su dviraciais, i§leidzia
maziau pinigy dvirafiams ir jy priezilrai, taip pat maziau laiko skiria pasivazinéjimams, o0 Kita
dviratininky dalis, apie 57% - turi dviradiu vazinéjimo patirties vir§ 3 mety ir daug dazniau juo
naudojasi poilsiniais ir turistiniais tikslais bei skiria kur kas daugiau savo pajamy dviraciams

jsigyti ir priziaréti. Siems dviratininkams, dviratj naudojantiems laisvalaikio tikslams, buvo duota
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trumpa apklausa, kurioje buvo suklasifikuotos trys rekreacinio pobiidzio dviraCiy marsruty
galimybés su atitinkamais atributais (savybémis) ir jie turéjo iSsirinkti vieng marSruto pavyzdi,
kuris jiems atrodé patraukliausias. Rinktis buvo galima i$ trijy marSruty scenarijy: Laisvalaikio,
Istvermés ir Sudétingo. 2-ame pav. (psl. 12) paimta klasifikacija i§ pirminio Saltinio su Siy

marsruty klasifikacija, kuri yra trumpai aptarta toliau.
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2 pav. Rekreaciniy dviraciy marsruty klasifikacija, taikyta Taivano moksliniame tyrime apie rekreacinj
vazingjima propaguojanéiy dviratininky poreikius ir marsruty patraukluma pagal amziy, patirtj su
dviraciais, i$silavinimg ir kt. (Chen C. ir Chen P. 2012.).

Taigi, kiekvienam marSruty tipui parinktos atitinkamos savybés ir jy reikSmés. MarSruto
atstumas, tipas, peraukstéjimas, turistiniai lankytini objektai, baziné infrastrukttra, papildoma
infrastruktiira, pilna turistiné infrastruktiira buvo vertinamos savybés kiekviename marSruto tipe.
Lentel¢je matome, jog Laisvalaikio marSrutui parinktos tokios savybiy reikSmés kaip: atstumas
nuo 5 iki 15 kilometry, lygus reljefas, turistiniai lankytini objektai marSrute, tualetai ir pilna
turistiné infrastruktiira su turizmo informacijos centru ir dvira¢iy nuomos punktais. IStvermés
marsrutas vertinamas pagal atstuma nuo 50 iki 70 kilometry, reljefas su vidutinémis jkalnémis,
turistiniai objektai nesvarbus, tualetai ir kita baziné infrastruktiira, ir turizmo informacijos centras.
Ir Sudétingam marsrutui parinktos tokios savybés: atstumas nuo 20 iki 40 kilometry, keletas staciy
ikalniy, lankytini objektai nebiitini, baziné infrastruktiira, suoliukai ir restoranai palei marsrutg.
Tyrimo rezultatai aiskiai parodé¢, kad tokios marSruto savybes, kaip turistiniai lankytini objektai,
turisting ir baziné infrastruktiira buvo svarbios abiejoms dviratininky grupéms (labiau ir maziau
patyrusiems), taciau jy poreikiai i$siskyré ties marSruty atstumu ir perauksStéjimo laipsniu. Tie
dviratininkai, kurie yra labiau patyr¢, dazniau rinkosi IStvermés marsrutg ir beveik nesirinko
Laisvalaikio marSruto, o dviratininkai, kurie priklauso 43% apklaustyjy ir yra maziau patyre,

daZniau rinkosi Laisvalaikio marSrutg ir daug reciau IStvermés marsrutg. Dviratininky pasirinkimai
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su Sudétingu marsrutu per daug neiSsiskyré dél pagrindinés marSruto savybés — vidutinisko
atstumo nuo 20 iki 40 kilometry. Taip pat maziau patyr¢ dviratininkai dazniau rinkosi bazing ir
turisting infrastruktiirg bei asfaltuotus dviraciy takus negu labiau patyre. (Chen C. ir Chen P.
2012.). Sie tyrimo rezultatai rodo, kad tarp dviratininky, naudojanéiy dviratj rekreaciniais ir
turistiniais tikslais, yra aiskiy poreikiy skirtumy renkantis dvira¢iy marSrutus neurbanizuotose
teritorijose. Remiantis $iuo tyrimu, galima teigti, jog mazesng¢ patirtj turintys ir re¢iau dviraciu
i$vaziuojantys dviratininkai yra jautresni marSruto atstumui, peraukstéjimo laipsniui, kelio dangai
ir todél tokia informacija apie dviraCiy marSrutus neurbanizuotose teritorijose jiems biity aktuali,
kad galéty jsiverinti savo pajéguma jveikti vieng ar kita marsrutg dar pries pradedant keliong.

Renkantis turistinius dvira¢iy marsSrutus Lietuvoje, jy rengéjy ir organizatoriy suteikiama
marsruto informacija néra pakankamai i§sami. Turistiniy dviraciy marSruty ir taky rengéjai (daznai
tai - Saugomy Teritorijy Direkcijos), ir kiti, pavyzdziui, turistiniy Zygiy organizatoriai
koncentruoja informacija apie marSrutg pagal lankytinus objektus, kraStovaizdzio vaizdinguma,
eismo intensyvuma, jdomesnius kelius ir t.t., taéiau nesuteikia tokios informacijos, kuri padéty
turistui nuspresti, ar apraSomas dviraCiy marsrutas yra komfortiskas ir nesudétingas jveikti
skirtingo pajégumo Zmoneéms.

Tokios praktikos pavyzdi galima rasti Aukstaitijos Nacionalinio Parko svetainéje, kurioje
apraSytas ne vienas marsrutas dviracius mégstantiems turistams. Geras pavyzdys — ,,MaZasis
ziedas®, kuris, pasak AukStaitijos Nacionalinio Parko, yra pats populiariausias dviraCiy marsrutas.
Sio marsruto aprasyma galime pamatyti 3-iame pav., psl. 13. Norédami padidinti marsruto
zemeélapj, biisime nukreipti | Maps LT svetaing, kur rasime detalesnj marSruto apraSyma su

pazymétais lankytinais objektais ir mar$ruto atstumu. (Aukstaitijos Nacionalinis Parkas 2016.).

Mazasis Ziedas

Populiariausias turistinis marSrutas adaptuotas dviratininkams. MarSrutas sudarytas taip, kad baty kiek
imanoma iSvengta itin intensyvaus eismo keliy ir. ten kur yra kelios alternatyvos, buve pasirenkami
idomesni keliai. MarSrutas veda per pacias vaizdingiausias parko vietoves, aplanko jdomiausius lankytinus
objektus: Ladakalni. Ginuciy papiliakalnés piliakalni. SiliniSkiu apZvalgos boksta, Saluy Il etnografinj kaima,
Ginuciy vandens maltna, Medziukalnio Saltinj ir kt
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3 pav. Dvira¢iy marsrutas ,,Mazasis ziedas“ Aukstaitijos Nacionaliniame Parke. (Aukstaitijos Nacionalinis
Parkas 2016.).

Kaip matome, dvira¢iy marSruto apraSymas koncentruojasi ties lankytiny objekty ir
krastovaizdzio aspektais, o Zzemelapyje gauname informacijos ir apie bendra turistinj komforta
iSreiskiancius Zalius kartografinius Zenklus. Taciau Siame dvira¢iy marSruto apra§yme néra tokios
informacijos, kaip rekomenduojami dviratininko pajégumai ir kam tinka Sis marsrutas, vaziavimo

aplinka, kelio danga, kalnuotumo laipsnis ir kt.
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4 pav. Dviraciy marsruto ,,Mazasis Ziedas* reljefo profilis Aukstaitijos Nacionaliniame Parke pagal Strava
Route Builder dvira¢iy marSruty planavimo programéle.

Stai pavyzdys (4 pav., psl. 14) su tuo padiu marsrutu Strava planavimo programéléje. Nors
tik vienas papildomas informacinis kriterijus matomas Siame pavyzdyje, taCiau apie ta patj
marSrutg suzinome tokios informacijos, kaip marsruto sudétingumas pagal marSruto aukséiy
skirtumg (reljefo saskaida), todél galime bent vaizdziai tiksliau jvertinti, ar tam tikry pajégumy
turistas ar Seima su vaikais jveikty visg ,,Mazajj ziedg" dviraciu ir ar tai suteikty tokiems turistams
tokiy potyriy, kokiy jie tikisi.

Galy gale, taip pat aktualu paminéti, kokios yra dviraciy marsruty ir trasy planavimo gairés,
rekomendacijos ir reikalavimai. UZsienio praktikoje konkreéiy pavyzdziy nebuvo rasta (gali buti
del itin mazo kiekio tyrimy dviraciy turizmo sferoje), iSskyrus Europos Sajungos reikalavimus
tarptautinéms dviraciy trasoms. Taip pat konkretumu S§ia tema iSsiskyré Klaipédos raj. sav.
dvira¢iy trasy specialusis planas su rekomendacijomis dvira¢iy trasy infrastruktiirai. Stai Gia

neilgas bendry rekomendacijy sgraSas dvira¢iy marsruty ir trasy turistiniam komfortui:
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- Marsrutas turi apimti svarbiausius turizmo vietovés rekreacinius iSteklius (gamtos,
kultiiros, istorijos ir kt. objektus);

- Marsrutas pazenklintas kelio ir informaciniais zZenklais, nuorodomis j lankytinus objektus;

- Turizmo informacijos centras arba informacinis stendas-zemélapis palei marsrutg;

- Marsrutuose turéty biiti jrengta pakankamai poilsio aiksteliy, stovyklavie¢iy (tinkamy
valgio ruo§imui), vieSyjy tualety;

- Patikimos dvira¢iy parkavimo galimybés Salia lankytiny objekty ar poilsiavietése;

- Kavingés ar parduotuvés netoli marsruto trasos;

- Nakvynés galimybés marsSrutams, ilgesniems nei 50 km;

- Patogus privaziavimas iki marSruto pradzios dvira¢iu, automobiliu ar traukiniu.

(Klaipédos raj. sav. 2015; Lietuvos Dviratininky Bendrija 2012.).

Sio mokslinio darbo tikslas yra issiaikinti, kas dviratininkams turistams yra svarbiausia
renkantis turistinius dviraiy marSrutus, nepaisant kultlirinés ir gamtinés vertés objekty
aplankymo. Taciau tai nereiSkia, kad sickiama sumazinti lankytiny objekty ir krastovaizdzio
reikSme turistiniy dvira¢iy marSruty planavime. Tai yra du skirtingi aspektai planuojant turistinius
dviraCiy marSrutus, kurie neturéty buti atskirti, o  visus Siuos planavimo kriterijus turéty biiti
atsizvelgta vienu metu.

Apibendrinant apzvelgtus mokslinius tyrimus, matome, kad tiek miesty dviraciy marsruty
planavime, tiek rekreaciniy dvira¢iy marSruty planavime, dviratininkai yra jautriis kai kurioms
sutampancioms dviraCiy marSruty savybéms. Pagal ankstesne¢ dviraiy marSruty planavimo
praktikg neurbanizuotose vietovése, pagal dviraciy tipus ir dviratininky tipologija, yra aktualios
kelios atskiros vertinimo aspekty grupés:

1. Fizings dviraciy marSruty savybés:
A. Reljefo sgskaida — dvira¢iy marsSruto bendras peraukstéjimas, kalnuotumo laipsnis;
B. Turistinis komfortas — turizmo informacijos centras, suoliukai, poilsio aikstelés,
tualetai, dviraciy takai ir t.t.;
C. Marsruto atstumas ir trukmé;
D. Kelio danga — asfaltas, platus misko takas, siauras misko takas, zvyrkelis, akmenimis
gristas kelias, smélétas takas, pramintas pievos takas
2. Dviracio tipas:

e Miesto dviratis — skirtas kasdieniam naudojimui ir trumpoms kelionéms mieste

e Turistinis dviratis — skirtas turistiniam naudojimui ir ilgoms kelionéms uzmiestyje

e Hibridas — skirtas jvairiems tikslams, geras pasirinkimas pradedantiesiems ar retai

vazinéjantiems jvairia kelio danga

e Plentinis dviratis — skirtas grei¢iui gera kelio danga ir ilgiems atstumams
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e Kalny dviratis — skirtas bekelei, zvyrui, smeliui ir jvairiam reljefui jveikti, vidutinio
ilgio kelionéms ar treniruotéms uzmiestyje
3. Dviratininko tipas pagal dvira¢iu vazinéjimo patirtj:
e Laisvalaikio (iSvaziuojama retkarciais ir dazniausiai $iltu mety periodu, kelis kartus per
meénes] ar maziau)
e Meéggjas (dviratj naudojantis mégéjiskai, 1-3 kartai per savaite)
e Profesionalas (dviratj naudojantis profesionaliai arba intensyvioms treniruotéms, 4-7

kartai per savaitg)

1.4. Turistiniy dviradiy marSruty sudétingumo gradavimo sistemos

Ieskant moksliniy ir praktinio taikymo straipsniy, kuriuose biity nagrinéjama turistiniy
dvira¢iy marSruty vertinimo, reitingavimo problema arba apraSoma naudojama tokia sistema,
paaiskéjo, jog tokio konkretaus atvejo néra ir nebuvo anksCiau nagrinéta. Kadangi panaSios
tematikos literatira biity naudinga apzvelgti prie§ imantis turistiniy dvira¢iy marSruty
sudétingumo vertinimo metodikos parengimo, nebuvo atmesti kiti rasti naudingi Saltiniai.
Interneto pagalba buvo rasta nemazai skirtingy uzsienio $aliy praktiky apie tai, kaip rekreaciniy
teritorijy planuotojai atliko kalny dvira¢iy sporto trasy sudétingumo gradacijas.

Tarptautinés kalny dviraciy asociacijos Australijoje trasy sudétingumo gradavimo sistemos
ataskaitoje atskleidziama, jog daugelyje uZsienio $aliy naudojama batent $i gradavimo sistema yra
adaptuota i$ tarptautinés taky zyméjimo sistemos, kuri naudojama slidinéjimo kurortuose visame
pasaulyje. Ataskaitoje pazymima, jog §i sistema labiausiai atitinka kalny dviratininky poreikius,
taciau gali biiti naudojama ir péstiesiems bei jojikams, atsakingai jvertinus savo galimybes. Tokia
sistema buvo parengta tam, kad:

e Padéty dviratininkams priimti racionalius sprendimus

e Padrasinty lankytojus naudotis tais marSrutais, kurie atitinka jy pasirengimo ir sugebéjimy
lygi

e Susizeidimy sumazinimo ir kity riziky valdymui

e Pagerinty aktyvaus laisvalaikio patirtj pla¢iam lankytojy ratui

e Padéty planuojant marSrutus ir marsruty sistemas (IMBA AU 2012, 1-4.).

Kaip ir visos kuriamos sistemos, §i sistema neapsieina be taikymo apribojimy. Taigi,
Australijos kalny dviraciy marSruty sudétingumo gradavimo sistema apsiriboja keliais aspektais:

- Sistema reitinguoja tik techninj marsSruto sudétinguma, bet ne fizinés iStvermés poreikj.

Nurodymuose pazymima, jog néra praktiska vienos sistemos pagrindu vertinti ir marSruto
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techninj sudétinguma, ir fizinés iStvermés poreik] marSrutui jveikti, kadangi gradacija

priklausyty ir nuo kity aspekty, tokiy kaip marSruto atstumas. Lankytojy patogumui,

kiekvienas marSrutas vietovéje gali turéti savo atstumo ir kai kur reljefo saskaidos zymas,
kadangi Sioje sistemoje nei marSruto atstumas, nei reljefo saskaidos lygis néra kriterijai,
pagal kuriuos atlikta gradacija.

- Sistema negalima aklai pasitikéti, kadangi gradacija yra atlikta bendru ir subjektyviu
pozitriu, todé¢l negali visiskai atitikti realybés lyginant vieng ir kitag marSrutus. Kiekvienas
lankytojas turéty naudotis Sia sistema racionaliai ir pats jsivertinti savo galimybes jveikti
marsrutg pagal gradavimo sistemos rekomendacijas.

- Marsruty planuotojai turéty atsizvelgti  skirtingo tipo faktorius, kurie galéty nusakyti
marsruty techninj sudétinguma. Pavyzdziai: itin siauri pravaziavimai, takas, einantis Salia
stataus nuolydzio zemyn, postikiy staigumas ir pan. (IMBA AU 2012, 5.).

Australijos tarptautiné kalny dviraciy asociacija yra parengusi du gradavimo sistemos
specifikacijos variantus, vienas — naudotojams, kitas — marSruty planuotojams su konkreciais
apraSymais. Sistemoje iSskirti penki sudétingumo lygiai — labai lengvas, lengvas, vidutiniSkas,
sunkus ir ekstremalus. Sie lygiai nusako tik techninj mariruto sudétinguma, kaip jau minéta
ankséiau. (IMBA AU 2012, 7-9.).

Pagrindiniai Australijos kalny dviraciy trasy sudétingumo jsivertinimo Sistemos
specifikacijoje nurodyti aspektai yra Sie: Kam skirtas marSrutas, Sportinis pasiruoS§imas, Tako
plotis, Tako danga ir klittys, ir MarSruto peraukstéjimas (kalnuotumo lygis). MarSruty
planuotojams pateikiama labai panasi lentelé, tik nurodyti apraSantieji aspektai Kiek skiriasi: Tako
plotis, Tako dangos kokybé, Vidutinis marSruto peraukstéjimas (%), DidZiausias marSruto
peraukstéjimas (%), MarSruto atvirumo lygis (kalnuotose vietovése) (%), Natiralios klititys ir
techninés marSruto savybés. Svarbu paminéti velgi tai, kad sistema buvo sudaryta ne pagal Siuos
aspektus, o tik pateikia jy aprasymus, t.y. ko galima tikétis i§ penkiy skirtingai reitinguojamy
marsruty. (IMBA AU 2012, 7-9.).

Apacioje esanCiame 5-ame pav. (psl. 18) pateikta sistemos speficikacija, skirta
naudotojams (IMBA AU 2012, 7-9.). 4-ame PRIEDE galima pamatyti ir variantg, skirtg kalny

dviraciy trasy rengéjams.
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Trail Difficulty Rating System - User Guide

Q)

White Circle

Description

Easy

Green Circle

Intermediate

Blue Square

Difficult

Single Black Diamond

Likely to be a fire road or
wide single track with a
gentle gradient, smooth
surface and free of
obstacles.

Frequent encounters are
likely with other cyclists,
walkers, runners and
horse nders.

Likely to be a combination
of fire road or wide single
track with a gentle gradient,
smooth surface and
relatively free of
unavoidable obstacles.

Short sections may exceed
these criteria.

Frequent encounters are
likely with walkers, runners,
horse niders and other
cyclists.

Likely to be a single trail
with moderate gradients,
variable surface and
obstacles.

Likely to be a challenging
single trail with steep
gradients, variable surface
and many obstacles.

Extreme

*

Double Black Diamond

Extremely difficult trails
will incorporate very steep
gradients, highly variable
surface and unavoidable,
severe obstacles.

Suitable for

Beginner/ novice
cyclists. Basic bike skills
required.

Suitable for most bikes.

Beginner/ novice mountain
bikers. Basic mountain bike
skills required.

Suitable for off-road bikes.

Skilled mountain bikers.
Suitable for mountain
bikes.

Experienced mountain
bikers with good skills.
Suitable for befter quality
mountain bikes.

Highly experienced
mountain bikers with
excellent skills. Suitable
for quality mountain bikes.

Fitness Level

Most people in good
health.

Most people in good health.

A good standard of
fitness.

Higher level of fitness.

Higher level of fitness.

and obstacles

challenging features on
the trail.

may have ocbstacles such
as logs, roots and rocks.

or loose tread. Trail will
have obstacles such as

Unavoidable obstacles
such as logs, roots, rocks

Trail Width Two riders can ride side | Shoulder width or greater. Handlebar width or Can he less than Can be less than
by side. greafer. handlebar width. handlebar width.
Trail Surface Hardened with no Mostly firm and stable. Trail | Possible sections of rocky | Variable and challenging. Widely variahle and

unpredictable. Expect
large, committing and
unavoidable obstacles.
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logs, roots and rocks. drop-offs or constructed
obstacles.
Contains steeper descents

or climbs.

Climbs and descents are
mostly shallow_, but trail
may include some
moderately steep sections.

Climbs and descents are
mostly shallow.

Trail Gradient Mostly moderate gradients
but may include steep

sections.

Expect prolonged steep,
loose and rocky descents
or climbs.

5 pav. Tarptautiné kalny dvira¢iy marsruty sudétingumo gradavimo sistema. Naudotojo gidas. Australijos
tarptautiné kalny dviraciy asociacija. IMBA AU. 2012.

Kitos uZsienio Salys naudoja arba identiska Sios sistemos vertinimo lentelg, arba Siek tiek
kitokia, pritaikytg kiekvienos Salies poreikiams. Visgi pagrindiniai sistemos sudarymo Kriterijai ir
aspektai nepakeisti. Kitose uzsienio Salyse, kaip pavyzdziui, DidZiojoje Britanijoje, skiriasi
gradacijy skaiCius ir Zymejimas. Tarptautiné kalny dviraciy asociacija DidZiojoje Britanijoje
naudoja keturiy gradacijy sistema: lengvas (easy), vidutiniSkas (moderate), sunkus (difficult), labai
sunkus (severe). (IMBA UK 2016.).

Kita tema, kurig svarbu apzvelgti §iame skyriuje yra daugiakriterinés vertinimo sistemos ir
ju sudarymas GIS pagrindu (angl. GIS-MCDM) 90-ajame deSimtmetyje, kurios atsirado i
erdviniy problemy sprendimo pagalbiniy sistemy (angl. SDSS) taikymo 60/70-uosiuose
deSimtmeciuose. Per paskutiniuosius dvideSimt penkerius metus Sie metodai buvo placiai
analizuojami ir naudojami ir jau dabar yra gerai jsiSaknij¢ GIS ir erdviniy problemy sprendimo
srityje. Daugiakriterinés vertinimo sistemos, turint omenyje biitent erdviniy problemy sprendima,
yra apibréZiamos kaip metody ir procesy rinkinys problemy struktiirizavimui bei alternatyviy
problemy projektavimui, jvertinimui ir atrankai. Paprastai tariant, daugiakriterinés vertinimo
sistemos GIS pagrindu gali buti apibendrinamos kaip procesas, kurio pagalba geografiniai
duomenys ir sistemos naudotojy ar problemos sprendéjy prioritetai (poreikiai) yra sunormuojami
ir sujungiami taip, kad gautume reikalingg informacija problemos sprendimui rasti. Erdvinés

problemos daZniausiai apima platy pasirinkimg galimy alternatyvy ir daugelj (daznai priestaringy)
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vertinimo kriterijy. Alternatyvos yra vertinamos skirtingo tipo asmeny: problemy sprendéjy,

vadovy, treCiyjy Saliy, naudotojy, interesy grupiy ir t.t. Remiantis daugiakriterinémis vertinimo

sistemomis GIS pagrindu galima laiméti laiko ir pastangy, turint sudédingg erdving problema,

susidedancig 1§ keleto alternatyvy, keleto vertinimo kriterijy bei skirtingy prioritety skiriant

santykinés svarbos svorius daugelio zmoniy. (Malczewski 2006.). Pagrindiniai erdviniy

daugiakriteriniy vertinimo sistemy sudarymo principai yra tokie:

1.

o g > w DN

7.

Problemos aprasymas (kas norima pasiekti?)

Vertinimo kriterijai (problemos sprendimo uzdaviniai ir kriterijai uzdaviniams jvykdyti)
Alternatyvy nustatymas

Problemos sprendéjo vertinimo prioritetai (kriterijy santykinés svarbos svoriai)
Vertinimo taisyklés parinkimas (alternatyvy vertinimas, rikiavimas)

Jautrumo analizé (alternatyvy vertinimo patikra)

Rekomendacija/Sprendimas

(Malczewski 1999).

Intelligence: Is there a problem or an
opportunity for change?

Design: What are the alternatives?

Choice: Which alternatives are the
best?

6 pav. Erdviniy daugiakriteriniy vertinimo sistemy sudarymo principai. Malczewski 1999.

Vertinimo kriterijy nustatymas vykdomas pagal aktualiy moksliniy tyrimy rezultatus,

praktinius pavyzdzius ar valstybés valdymo dokumentus, taip pat apklausiant svarbius problemai

spresti asmenis ar sistemy modeliavimo metodu. Labai svarbu jsidéméti tai, kad vertinimo

Kriterijai turi bati suprantami ir pamatuojami, taip pat reikia vengti kriterijy pertekliaus. Tam, kad

buty galima atlikti adekvaty alternatyvy jvertinimg pagal kriterijus, labai svarbu tinkamai
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pasirinkti santykinés svarbos svoriy apskaiciavimo btidg atkreipiant démesj  skirtingy problemos
sprendéjy prioritetus. Malczewski (1999) iSskiria tris pagrindinius buidus alternatyvoms vertinti
esant skirtingai vertinimo kriterijy svarbai (svoriui): Rikiavimo metodai (angl. ranking),
reitingavimo metodai (angl. rating) ir porinio palyginimo metodas (angl. pairwise comparison).
Dazniausiai aptinkamos ir naudojamos santykiniy svarbos koeficienty technikos yra pasverta suma
(angl. weighted sum) ir porinio palyginimo matricos (angl. pairwise comparison matrix) su (arba
be) analitinés hierarchijos procesu (angl. Analytic Hierarchy Process) (Malczewski 1999).

Porinio palyginimo matricy metoda sugalvojo Thomas L. Saaty 1997 metais. Jo porinio
palyginimo matricy metodas yra pla¢iai naudojamas sumazinti subjektyvumo ir objektyvumo
skirtumams darant sprendimus apie kokybinius ar kiekybinius kriterijus daugiakriterinése
vertinimo sistemose. Porinio palyginimo matricy rezultatas yra santykinés svarbos koeficientai
(svoriai) vertinimo kriterijams. Porinio palyginimo matricy skai¢ius priklauso nuo esamy
(nustatyty) alternatyvy skaiciaus. Vietoje to, jog kiekvienam vertinimo kriterijui skiriamas
konkretus santykinés svarbos koeficientas, vertinimo kriterijai yra lyginami tarpusavyje poriniu
metodu, tai yra, po du kriterijus atskirai. (Kou et al. 2016.). Porinis palyginimas remiasi tam tikra
Thomas L. Saaty reitingavimo skale, kuri parodo, kuris i§ dviejy kriterijy yra svarbesnis ir kiek
svarbesnis. 1-oje lenteléje (psl. 20) pateikta T. L. Saaty reitingavimo skalé porinio palyginimo
matricoms sudaryti (versta i§ angly kalbos):

1 Lentelé. Thomas L. Saaty reitingavimo skalé poriniam palyginimui atlikti (Coyle 2014).

Svarbos Apibrézimas PaaiSkinimas
intensyvumas
1 Vienoda svarba Du kriterijai yra vienodai svarbis
3 Siek tiek svarbesnis Vienas kriterijus yra Siek tiek svarbesnis uz kita
5 Daug svarbesnis Vienas kriterijus yra daug svarbesnis uz kit
7 Stipriai svarbenis Vienas kriterijus yra labai stipriai svarbesnis uz

kita. Sio kriterijaus svarba atsispindi praktikoje.
9 Visiskai svarbesnis | Pagal praktika (tyrimus, apklausa) vienas kriterijus
turi didziausig prioriteta, o kitas — maziausia
prioriteta.

2,4,6,8 Tarpinés reikSmes Tarpinés reikSmeés naudojamos esant poreikiui

Paprasciausia taisyklé Siai reitingavimo skalei suprasti yra tokia: jeigu kriterijus A yra visiSkai
svarbesnis uz kriterijy B ir yra reitinguojamas skai¢iumi 9, tai B privalo biiti visiSkai maziau
svarbenis uz kriterijy A ir privalo biti reitinguojamas viena devintaja - 1/9. Porinis palyginimas

taikomas visiems vertinimo kriterijams vienoje matricoje, o matricy skaicius yra lygus alternatyvy
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skaiciui. Sudarius porinio palyginimo matrica, toliau skai¢iuojami santykinés svarbos koeficientai
(svoriai) susumavus kiekvieno matricos stulpelio vertes ir pradines vertes padalinus i§ atitinkamo
stulpelio sumos. Kiekvienos matricos eilutés svoriy vidurkis atitinka santykinius svarbos
koeficientus tam tikram vertinimo kriterijui ir vienai alternatyvai. (Coyle 2014.).

Perzvelgus auk$¢iau apraSytas tarptautines kalny dviraciy trasy sudétingumo gradavimo
sistemas, galima teigti, kad jos buvo sudarytos remiantis pagrindiniais daugiakriteriniy vertinimo
sistemy sudarymo principais. Taip pat galima kelti klausimus, ar tikrai néra praktiska ir racionalu
iSplétoti tokig vertinimo sistema, kuri jtraukty daugiau vertinimo kriterijy ir buty visapusiskesné
dviratininky atzvilgiu? Kadangi sistemos specifikacijose didelis démesys kreipiamas | marSruty
atstuma, reljefo saskaida, kelio danga ir ploti, buty aktualu pagalvoti apie Siy aspekty, kaip

kriterijy, jtraukimg j pacios gradavimo sistemos sudaryma.

1.5. Dviraciy marSruty planavimo taikomyju sprendimy analizé

Taikomieji sprendimai Sio darbo kontekste yra jvairGs skaitmeniniai ir internetiniai
jrankiai, kuriy pagalba galima ieSkoti arba planuoti dviraciy marSrutus kelionéms j darba, sportui
ar laisvalaikio praleidimui gamtoje. Pavyzdziui, taikomaisiais sprendimais Siame kontekste yra
laikomos tiek specialios mobiliosios programélés, tiek tos programos ar jrankiai, kuriuos galima
efektyviai naudoti tik stacionariais ar neSiojamaisiais kompiuteriais per interneta ir sukurta
marsrutg veliau atsisiysti 1 iSmanyji mobilyji telefong. Kadangi panasiy taikomyjy sprendimy, yra
netrumpas sgrasas, buvo daroma analizuojamy taikomyjy sprendimy atranka ir apibrézti tam tikri
rémai.

Nemazai dvirac¢iy marSruty jrankiy internete siiilo jamzinti ir iSanalizuoti nuvaZiuotas
trasas, taCiau nesiiilo galimybés ieSkoti ar planuoti marSruty pa¢iam naudotojui, todél, pirmiausia,
buvo nuspresta analizuoti tik tuos taikomuosius sprendimus, kurie leidzia dviraciy marSruty
planavimg. Antra, buvo nuspresta analizuoti tik tuos taikomuosius sprendimus, kurie yra
populiariausi Lietuvoje, kadangi tai labiausiai atspindés Lietuvos dviratininky poreikius. Taip pat
svarbu pabrézti, kad apzvelgiamos buvo tik nemokamos taikomyjy sprendimy versijos, prieinamos
kiekvienam. Vieno klausimo internetinés apklausos pagalba Lietuvos zmoniy placiai
naudojamame socialiniame tinkle ,,Facebook*, dviratininky grupéje ,,Velomanai“, buvo lengva
1$siaiskinti, kokie taikomieji sprendimai yra populiariausi. Lietuvoje labiausiai naudojami yra Sie
penki taikomieji sprendimai:

1. Endomondo programélé

2. Strava programélé

3. Maps.LT
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4. Google Maps

5. OpenStreetMap

(Facebook 2016.).

Trumpa Siy taikomyjy sprendimy apzvalga:

Endomondo - taikomasis sprendimas, kuris gali biiti naudojamas tiek kompiuteryje, tieck
mobiligjame telefone. Svarbu paminéti, kad marSruty planavimo funkcija yra tik kompiuteriu
pasiekiamoje svetainéje. Sukurta marSruta galima parsisiysti | mobilyjj telefong ir jj naudoti
kelionés metu kaip navigacijg. Endomondo yra uZsienio produktas. (Endomondo 2016.).

Strava savo funkcionalumu yra labai panasi ;| Endomondo programéle. Strava taip pat
galima naudoti tieck mobiligjame telefone, tick kompiuteryje, tac¢iau kaip ir Endomondo, dviraciy
marsruty planavimo galimybés atsiskleidzia tik stacionaringje aplinkoje. Sukurtus marsSrutus taip
pat galima parsisiysti ] mobilyjj telefong ir juos naudoti kelionés metu kaip navigacija. Strava yra
uzsienio produktas. (Strava 2016.).

Maps.LT — Lietuviskos Imonés Hnit-Baltic produktas. Jy produktas Maps.It yra
interaktyvi zemélapiy svetainé, sukurta ArcGIS programinés jrangos pagrindu. Si zemélapiy
svetaine aptarnauja tukstancius lankytojy, kurie dazniausiai | svetaing ateina pasitikrinti, kokioje
geografinéje vietoje yra tam tikras adresas, objektas. Neseniai, 2015 metais, Maps.LT sprendime
atsirado vietos dvira¢iy marsruty paie$kai visame Lietuvos plote. (Maps LT 2016.).

Google Maps — Google Maps yra interaktyvi internetiné zemélapiy narSyklé, kurig sukiiré
didel¢ interneto korporacija Google. Google Maps siiilo Sias Zemélapiy narSyklés funkcijas:
palydovinj, topografinj ir reljefinj Zemélapius, 360 laipsniy panoraminius gatviy vaizdus, realaus
laiko transporto intensyvumo Zemélapj, ir marSruty planavimo programélg, kurig galima pritaikyti
kelionéms pés¢iomis, automobiliu, visuomeniniu transportu ir dviraciu. (Google Maps 2016.).

OpenStreetMap — nemokama ir koreguojama pasaulio internetiné zemélapiy svetainé.
OpenStreetMap nuo Google Maps skiriasi tuo, kad duomenys Zemélapiy karimui renkami
individualiy Zmoniy su specialiais GPS ir kt. jrankiais. OpenStreetMap taip pat turi marSruty
planavimo funkcijas, skirtas planuoti keliones pésCiomis, automobiliu ar dviradiu.
(OpenStreetMap 2016.).

Zemiau pateiktoje matricoje (6 pav., psl. 23) pateiktas svarbiausiy $iy taikomyjy sprendimy
savybiy, skirty dvirac¢iy marSruty planavimui, sgrasas ir jvertinimas, kuris i§ taikomyjy sprendimy
vieng ar kitg savybe turi ir neturi. Aktualiausiy savybiy sgrasas buvo parengtas pagal ankstesniy
moksliniy tyrimy apZvalgg dviraciy marsSruty planavime. Taip pat kiekviena taikomyjy sprendimy
savyb¢ atitinka ankscCiau i$skirtus fizinius marSruto kriterijus: A, B, C, arba D, atitinkancius A.

Reljefo saskaidg, B. Turistinj komforta, C. MarSruto atstumg ir D. Kelio dangg (zr. psl. 15)


http://www.endomondo.com/
http://www.strava.com/
http://www.strava.com/
http://www.strava.com/
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Savybés Endomondo Strava OpenStreetMap Maps LT | Google Maps Kr!ta.laruaus
atitikmua

Arstumas Yra Yra Yra Yra Yra C
Numatoma trukme MNera Yra Yra Yra Yra C
Reljefo profilis Néra Yra Néra Yra Méra A
Pasirinkimas pagal
maiiausig Neéra Yra MNéra MNéra Meéra A
peraukstéjima

. . . . . Yra
Kelio danga MNéra Méra MNéra MNéra ) o

miestuose

Numatomos kliitys MNéra MNéra MNéra MNéra MNéra Do
femélapio pagrindas:
a) Topografinis Yra Yra Yra Yra Yra
b) Palydovinis Yra Yra Neéra Yra Yra B
c) Reljefinis Yra Yra MNera Yra Yra
d) Dwiraciy taky Néra Méra Yra MNeéra MNéra
&) Motorinio eismo Nera MNéra Yra Nera MNeéra
Mavigaciniai nurodymai MNera Yra Yra Yra Yra B
Tinkami dviraciy tipai Néra Méra Néra Néra Méra
Planavimas pagal
trumpiausig arba MNéra Yra Méra Yra Méra C
patogiausig kelig
Pasirinkimas pagal _ Yra, bet _ _
transporto Nera Yra Nera MNeéra B
. nedetalus
intensyvumag
P".I'Ir?[:lu_tlﬁkﬁl MNéra Méra Yra Yra u‘fr_a [tl.k B
iemelapyje uzsienyje)

6 pav. Taikomyjy sprendimy dvira¢iy marsruty planavimo savybiy analizé.

Trumpai aptarsime kiekvienos savybés/funkcijos reikSme taikomuosiuose sprendimuose.
Taigi, planuojamo marSruto atstumas yra nurodomas visuose taikomuosiuose sprendimuose, o
numatoma trukmé jau nebe visuose. Reljefo profilis yra funkcija, kurios pavyzdj jau matéme 3
pav. (psl. 14), ji padeda jsivaizduoti, kokio auks¢io, statumo ir tankio jkalnés laukia planuojamame
marsrute. Taip pat kai kurie sprendimai duoda galimybe pasirinkti marSrutg pagal maziausia
auksCiy skirtumg visame marSrute. Pagal ankstesnius mokslinius tyrimus dviraciy marSruty
planavime svarbus aspektas yra marSruto kelio danga, taciau daugumoje sprendimy tokia funkcija
kazkodél néra jtraukta. Taip pat numatomos klititys, pavyzdziui, sudétingas dviracio persikélimas
per upelj, uzdarytas kelias, kelio pabaiga, ar marSruto atkarpa laiptais kaip funkcija taip pat néra
jtraukta j sprendimus, ta¢iau dviratininkams yra pakankamai aktuali, todé¢l buvo jtraukta j analize.
Zemélapio pagrindas, pagal kurj planuojamas dvira¢iy mar$rutas taip pat aktuali funkcija, ir
kiekvienas sprendimas turi bent po 3 skirtingus zemélapio pagrindus. Navigaciniai nurodymai yra
beveik visuose sprendimuose, ir kaip funkcija taip pat padeda orientuotis vaziuojant neZinomose
teritorijose. Skirtingais dviraciy tipais naudojamasi skirtingais vaziavimo tikslais, todél kaip viena
galimy aktualiy savybiy buvo jtraukta ir pastebéta, jog né vienas taikomasis sprendimas neturi
tokios funkcijos, kuri rekomenduoty tinkamiausius dviraciy tipus vienam ar kitam planuojamam

marsrutui. Kai kurie taikomieji sprendimai taip pat sitilo galimybe rinktis marSrutus pagal
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trumpiausig arba patogiausig kelig bei pagal maziausig transporto intensyvuma. Dar viena vertinta
savybé — dvirac¢iy taky rodymas Zemélapyje planuojant turistinius dviraciy marsrutus.

Apibendrinant taikomyjy sprenimy dvirac¢iy marSruty planavimo funkcing¢ analize, galima
pasakyti jog, privatus verslas daugiausiai démesio kreipia ] Sias savybes: marSruto atstumas,
trukmé, reljefo profilis, skirtingi Zemélapiy pagrindai, navigaciniai nurodymai, planavimas pagal
trumpiausia, patogiausig ir maziausio eismo intensyvumo kelig, ir dviraciy takai zemélapyje.
Taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas pagal skirtingus dviratininky poreikius aprasytas
3.2.1. skyriuje.

2. TYRIMYU METODOLOGUA

Sio mokslinio darbo tyrimams atlikti ir uzdaviniams jvykdyti buvo pasirinkti keli skirtingi
tyrimy metodai. I§ pradziy buvo apklausti dviratininkai sociometrinio tyrimo metodo pagalba,
kurie naudoja dviracius turistinéms kelionéms. Sociometrinio tyrimo apklausos klausimai buvo
kuriami remiantis 1 darbo skyriaus i§vadomis. Sio tyrimo metu buvo patvirtinti vyraujantys
dviratininky tipai Lietuvoje, buvo galima padaryti reikalingas i§vadas apie dviratininky elgseng ir
poreikius renkantis turistinius dviraciy marSrutus. Taip pat §is tyrimas parode, kad yra poreikis
kurti kompleksing turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo sistemg. Daugiakriteriniy
vertinimo sistemy taikymo metodika buvo pasirinkta kaip pagrindas kurti minétai kompleksinei
sudétingumo vertinimo sistemai, kadangi jos pagalba, galima jvertinti skirtingus fizinius marsruto
kriterijus pagal kiekvieng dviratininko tipg atitinkamai jy keliavimo poreikiams ir vertinimo
rezultatus isreiksti skaitine reikSme. Paskutinis tyrimo metodas - pasirinktas GIS modeliavimas
turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo vertinimo jrankiui kurti, remiantis populiariausiomis

praktikomis Siuolaikingje GIS literatiiroje.

2.1. Tyrimo struktiira ir metodai

Ankstesniy tyrimy ir taikomyjy sprendimy praktikos apzvalga atlikta pirmame Sio
mokslinio darbo skyriuje. Kartu su Sia apzvalga, pristatytos ir daugiakriterinés vertinimo sistemos
bei jy sudarymo principai. Literatiriné ir ankstesniy sprendimy apzvalga veikia kaip teorinis
metodas, kuris visada yra pradiné bet kokio mokslinio darbo dalis t.y. apzvelgti, kas nagrin¢jama
tema yra daryta ankséiau ir kokie gauti rezultatai (Kardelis 2002). Si dalis suteikia pagrinda
visiems toliau vykdomiems darbo uzdaviniams. Toliau, taikomyjy sprendimy naudotojy

sociometrinis tyrimas leido geriau susipazinti su Lietuvos dviratininky poreikiais ir likesciais
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planuojant turistinius dvira¢iy marsrutus. Apklausos tyrimo metodo pagalba buvo galima ne tik
jvertinti taikomyjy sprendimy pasiiila, bet ir suprasti, kokie kriterijai skirtingiems dviratininky
tipams yra aktualiausi. GIS technologiniy galimybiy analizé ir ArcGIS ModelBuilder aplinka leido
jvertinti ar 4 ir 5 uzdaviniai gali biiti s€ékmingai jvykdyti naudojant GIS. Tyrimo strukttiros schema
galima pamatyti 7-ame pav.

Meélynos spalvos formomis zymimi pagrindinis tyrimo tikslas ir hipotez¢, kurie buvo
apra$yti Jvade. Zalios spalvos apskritimais Zymimi pagrindiniai magistro darbo uzdaviniai eilés
tvarka:

1. ISanalizuoti turistiniy dviraciy marSruty planavimo moksliniy tyrimy praktika.

2. Atlikti dvira¢iy marSruty planavimo taikomyjy sprendimy analize.

3. Parengti kompleksing turistiniy dviraciy marsruty sudétingumo vertinimo sistema.

4. Ivertinti GIS jrankiy galimybes taikytinas turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo
vertinimui.

5. Sukurti GIS automatizuotus modelius skirtus kompleksiniam turistiniy dvira¢iy marsruty
sudétingumo vertinimui.

6. Parengti rekomendacijas, padésiancias plésti ir tobulinti turistiniy dvira¢iy marSruty

sudétingumo vertinima ateityje.

Tyrimo tikslas

Hipotezé

13analizuoti Parengti Jvertinti GIS Sukurti GIS Parengti rekomen-
turistiniy Atlikti dviraéi kompleksing jrankiy analizés modelius daCJ!as, pf:dg?lan-
dviraciy marsruty turistiniy galimybes skirtus tias ;.)Iest] ir
marsruty dviraciy taikytinas kompleksiniam tDt-luh'I’.ltl turistiniy
planavimo marsruty turistiniy turistiniy dviratiy marsruty
moksliniy sudétingumo\  dviragiy maréru dviraiy marsruty st.ld.étingurpo.
tyrimy vertinimo sudétingumo sudétingumo vertinima ateityje.

praktika.

Ankstesniy L o GIS technologiniy
S Daugiakriterinés Dviratininky . - A

tyrimy ir . . L galimybiy analizé ir

sprendim vertinimo sociometrinis GIS modeliai

P 4 sistemos taikymas tyrimas

praktikos analizé

N

Teorinis
pagrindas

A\, | Dviratininky
poreikiai

-~
—
o Y

7 pav. Tyrimo struktira.
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Pagrindinés tyrimo struktiiros dalys: virSuje — tyrimo tikslas ir hipotez¢, viduryje mokslinio
darbo uzdaviniai atitinka virSuje pateiktus uzdavinius eilés tvarka. Apacioje i$skirti tyrimo metodai
skirtingomis spalvomis, kuriy pagalba bus jvykdyti mokslinio darbo uzdaviniai. Rodyklés parodo
kurie tyrimo metodai sprendZia atitinkamus darbo uZdavinius. Zalios spalvos rodyklés taip pat
parodo tyrimy metody priklausomybe ir tyrimo nuoseklumg. Pirmasis (dvi oranzinés spalvos
formos) tyrimo metodas — ankstesniy tyrimy ir sprendimy praktikos apzvalga bei daugiakriterinés
vertinimo sistemos taikymas — veikia kaip pagrindas antrajam (raudonas) tyrimo metodui.
Taikomyjy sprendimy naudotojy sociometrinio tyrimo (antrasis metodas) pagalba iSsiaiskinami
skirtingy dviratininky tipy poreikiai, kuriy pagrindu sukuriama turistiniy dvira¢iy marSruty
metodologiné sudétingumo vertinimo sistema, o jos pavyzdziu iSanalizuojamos GIS technologinés
galimybés ir sukuriami GIS automatizuoti modeliai praktinei kompleksinés sudétingumo

vertinimo sistemos realizacijai.

2.2. Dviratininky sociometrinio tyrimo metodas

Tam, kad patikrintume iSvadas pagal ankstesniy dvira¢iy marSruty planavimo praktika,
nutaréme iSsiaiSkinti, kokie turistiniy marsSruty planavimo kriterijai ir taikomyjy sprendimy
funkcionalumas yra svarbiausi dviradiy mégejams Lietuvoje. Siame skyriuje trumpai bus aprasyta
apklausa, jos struktiira, eiga, imtis, o svarbiausiy rezultaty apzvalgg rasite 3.1. skyriuje.

Apklausos paskirtis buvo i8siaiskinti kokie kriterijai turistiniy dviraciy marSruty planavime
yra svarbiausi dviraciy mégéjams ir reCiau dviraciais vaZin¢jantiems asmenims. Apklausoje taip
pat didelis démesys skiriamas iSsiaiSkinti, kokios taikomyjy sprendimy funkcijos yra
reikalingiausios jvairiy tipy dviratininkams planuojantiems turistinius marSrutus Lietuvoje.

Kadangi tyrimui svarbu suzinoti skirtingy dviratininky poreikius vertinant turistinius
dvira¢iy marSrutus, pasirinkta tiksliné auditorija buvo dviracius mégstantys Zzmones, kuriuos
lengviausia yra pasiekti naudojantis internetine apklausa ir Facebook socialinés medijos pagalba.
Patogumo sumetimais ] apklausg atsakyti buvo kvie€iami lietuviskai kalbantys dviratininkai.
Internetinés apklausos nuoroda buvo pasidalinta SeSiose Facebook dviratininky ir turisty grupése,
taciau buvo vengta dviraciy grupiy, skirty sportininkams ir profesionalams, kadangi tokio tipo
dviratininkai gali jveikti jvairaus sudétingumo marsrutus. Siose Facebook grupése ir puslapiuose
buvo pasidalinta internetinés apklausos nuoroda: ,,Dviratauk jdomiai®, ,,Dviraciy iniciatyvos LT,
,»Luristings kelionés dviraciais*, ,,Kelionés dviraciu po Lietuva®, ,,Dieniné kritiné masé Vilniuje®,

ir ,,Pasimatymas ant dviracio®.


https://www.facebook.com/dvirataukidomiai/
https://www.facebook.com/groups/321097204655185/
https://www.facebook.com/groups/1762760193972522/
https://www.facebook.com/groups/346847412017807/
https://www.facebook.com/groups/kmvilnius/permalink/10154188552366033/
https://www.facebook.com/groups/pasimatymasantdviracio/
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IS viso j apklausg nuo 2016 m. Gruodzio 16d. 02:00 val. iki Gruodzio 17d. 23:00 val. atsaké
120 dviratininky. Vienas apklausos dalyvis neatitiko apklausos reikalavimy, todél jo atsakymas
nebuvo jskaitytas ir rezultaty analizéje nenaudotas. Viso naudoty atsakymy buvo n=119.
Apklausos klausimus galite perziaréti 1-ame PRIEDE.

Apklausa buvo pakankamai trumpa ir nenuobodi, todél gauti atsakymai turéty biti
pakankamai objektyviis ir vertingi. Apklausg sudaré¢ 10 klausimy, kurie buvo padalinti ] tris
atskiras dalis. Pirmojoje dalyje buvo pateikti klausimai, kuriy tikslas buvo issiaiskinti atsakiusiyjy
dviratininky demografija, pavyzdziui, lytis, amzius, dviratininko tipas, naudojami dviraciy tipai
bei pagrindinis dvira¢io naudojimo tikslas. Antroje dalyje pateikti klausimai remiantis ankstesne
dvira¢iy mar$ruty planavimo praktika ir i§skirti tam tikri kriterijai (zr. psl. 11), kuriuos atsakiusieji
dviratininkai turé¢jo jvertinti, pagal jy svarba planuojant turistinius dvira¢iy marsrutus. Trecioje
apklausos dalyje démesys buvo skiriamas iSsiaiskinti, kokios taikomyjy sprendimy funkcijos ir
savybés apklausos dalyviams buvo aktualiausios planuojant turistinius dviraciy marsrutus.
Klausimai buvo suformuluoti pagal populiariausiy Lietuvoje naudojamy taikomyjy sprendimy
apzvalga.

Atsakymy | apklausa skaiCius buvo didelis, todél, manytina, jog apklausos rezultaty
patikimumas reprezentatyvus. Analizuojant rezultatus, taip pat buvo pastebéta, kad dviratininky
tipy yra keturi, o ne trys, kaip anksciau iSskirta 1 skyriuje. Kiekvienam dviratininky tipui
priskyrusiy Zmoniy skaicius gana tolygiai pasiskirstes, 1Sskyrus miesto dviratininkus, kuriy buvo
tik 6. Todé¢l miesto dviratininky poreikiy analizé gali biiti netiksli ir ne tokia patikima, kaip kity

tipy dviratininky.

2.3. Daugiakriterinés vertinimo sistemos taikymo metodika

Darbo 1.4. skyriuje buvo apZvelgtos daugiakriterinés vertinimo sistemos, jy sudarymo
principai ir pagrindiniai alternatyvy jvertinimo pagal skirtingus vertinimo Kkriterijus budai:
rikiavimo metodai, reitingavimo metodai ir porinio palyginimo matricos. Kompleksinés dviraciy
marsSruty sudétingumo vertinimo sistemos kiirimui, o konkre€iau, alternatyvy jvertinimui,
pasirinktas porinio palyginimo matricy metodas (angl. pairwise comparison matrix). Paprastai
santykinés svarbos svorius vertinimo kriterijams suteikia probleminés srities ekspertai, taciau Sio
magistro darbo metu santykinés svarbos svoriai bus apskaiciuoti biitent porinio palyginimo
matricy metodu remiantis 2.2. ir 3.1. skyriuose apraSyto taikomyjy sprendimy naudotojy
sociometrinio tyrimo rezultatais pagal tris skirtingus vertinimo kriterijus: marsruto atstuma, kelio

dangg ir reljefo saskaida.



28

Porinio palyginimo matricy metodas buvo pasirinktas todél, kad skirtingi dvirtatininky
tipai turi besiskiriant] jautrumag marsruto fiziniams kriterijams (vertinimo kriterijams), kuris
kiekvienam dviratininky tipui yra nevienodas. Cia dviratininky tipai veikia kaip alternatyvos, o
marsruto fiziniai kriterijai kaip vertinimo kriterijai. Tokiu biidu kiekvienam dviratininko tipui
galima jvertinti, kiek ir kuris kriterijus jiems yra svarbesnis ir kiek svarbesnis lyginant kriterijy
poras, pavyzdziui, marSruto atstumg su kelio danga, marSruto atstumg su reljefo sgskaida ir t.t.
Taip pat porinio palyginimo matricy metodas tinkamas tuo, kad jj lengva pritaikyti prie kiekybinés
vertinimo skalés (zr. 3.2. skyriy), kadangi tiek kiekybiné vertinimo skalé, tieck gaunami rezultatai

(1verciai) 1§ matricy yra skaitinés reikSmés.

PPM skaiciavimo elementai ir Kuo planuojama remtis teisingam

procesas PPM skaiciavimui atlikti
2 L
Vertinimo Kriterijai 1.3. skyriaus analize
| ]
et 1.2., 1.3. skyriy analizé |r.3.1.1. apklausos
rezultatai
]

1.4. skyriuje pateikta PPM apzvalga ir

PPM sudarymas is vertinimo kriterijy skaidiavimo metodika

L
3.1.1. skyriaus analizé, ypatingai 7A ir 7B
PP jverciy nustatymas klausimy rezultaty analizé, pagal kurig
sudaryti dviratininky poreikiy profiliai 3.2.
skyriuje
4

PPM jverciy pavertimas deSimtainiais
skaiciais, PPM jverciy stulpeliy
sumavimas ir standardizacija

1.4. skyriuje pateikta PPM apzvalga ir
skaiciavimo metodika

Santykinés svarbos koeficienty
nustatymas vedant aritmetinj vidurkj is
PPM eiluciy jverciy

1.4. skyriuje pateikta PPM apzvalga ir
skaiciavimo metodika

Gauti santykinés svarbos koeficientai
dauginami i$ vertinimo skalés baly ir .
sudedami. Gautas skaicius vertinimo skalés 1.4. skyriuje pateikta PPM apzvalga ir
intervale yra galutinis jvertinimas konkreciai skai¢iavimo metodika
alternatyvai.

8 pav. Porinio palyginimo matricy (PPM) apskai¢iavimo procesas.
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8-ame pav. pateiktas porinio palyginimo matricy (toliau PPM) metodo apskaiciavimo
procesas ir reikalingi elementai. Taip pat lenteléje nurodyta, kuo konkreciai bus remtasi naudojant

§] santykinés svarbos koeficienty (svoriy) metoda.

2.4. Turistiniy dviraciy marsruty sudétingumo vertinimo GIS metodika

Kompleksinio turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo vertinimo metodologijos rengimui
buvo nuspresta naudotis GIS technologijomis. GIS technologijos apima platy jrankiy pasirinkima,
taciau biitent GIS modeliavimas iSsiskiria savo potencialu ir galimybémis. Kuriant modelius su
GIS technologijomis yra galimybés apjungti daugybe procesy j vieng, atlikti reikalingas
transformacijas su vektoriniais ir rastriniais geografiniais duomenimis, atlikti reikalingus
pakeitimus ar skai¢iavimus duomeny atributinése lentelése, galima netgi pritaikyti paprastas
matematines funkcijas vientisiems geografiniams duomenims ar jy dalims. Kadangi pagrindiniam
Sio mokslinio darbo tikslui jvykdyti reikalingos dvi kertinés sudétinés dalys — marSruty GIS
duomenys ir sudétingumo vertinimo sistema, GIS analizés modeliy kiirimas tampa papras¢iausiai
igyvendinamu ir kitiems nesunkiai suprantamu metodu. Racionalu stengtis sukurti tokig turistiniy
dvira¢iy marSruty sudétingumo vertinimo metodologija, kurig kiekvienas visuomenés dalyvis
galéty pasiimti ir pritaikyti. GIS modeliavimo pagalba galima sukurti vertinimo metodologija
atitinkant] modelj, o ji — paversti praktiniu dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo jrankiu, kuris
veiks viduje esan¢io modelio principu. Tokiu biidu sukiirus metodologijai praktinj (GIS) modelj,
ji galima bus panaudoti bet kokioje jstaigoje, kuri dirba su GIS sistemomis.

Tam, kad $io mokslinio darbo rezultatai biity maksimaliai panaudojami ir realizuojami,
kompleksinio turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo vertinimo metodikos rengimui buvo
pasirinkta populiariausia GIS programiné jranga pasaulyje (ir Lietuvoje) — ESRI ArcGIS
modeliavimo aplinka ModelBuilder. ModelBuilder aplinkoje naudojamus jrankius taip pat galima
naudoti tiesiogiai zemelapiy kiirimo programoje ArcMap, taciau butent ModelBuilder pagalba
naudojamy jrankiy seka galima iSsaugoti kaip modelj ir jj panaudoti vél sudarant panaSius
zemeélapius ar kitas geografinés informacijos apdorojimo uzduotis. ArcGIS ModelBuilder aplinka
kuriant model; leidZia jj sustabdyti, koreguoti ir parinkti tinkamiausius jrankius bei parametrus
galutiniam modelio variantui. ModelBuilderyje galima naudoti ArcGIS Toolbox jrankius arba
paties vartotojo susikurtus jrankius ar modelius-jrankius. (Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés
tkio ministerijos 2008.). Netgi jeigu tam tikras asmuo ar jstaiga nesinaudoja ESRI ArcGIS

programine jranga, 9-ame pav. pavaizduota koncepcine GIS



30

0 i
= e Gauti
3 F'E:;Eslil;\élrﬂ;-f;r:rﬂlu Pasirinkti sudétingumo
'5 atkarpa dviratininko tipa ivertinima pagal
o ‘@anpa dviratininko tipa
2 ~
= b
| I
| [
| I
| 1) Maréruto reljefo |
I sudétingumas; 13 Margruto kelio
2} Marsruto atstumo dangos sudétingumas I
o | sudétingumas |
_
= , —
g m:?éiﬁg QP;;?AE'SE_}; Atfrinkdi keliu Apskaidiuoti sudétingumo
= o ) - . finklo sudétingumo reitingus
DEFE::}?E?QL‘I;E. " rE'ti'rngtL;furliléem susikirtimus su reitinga kelio padauginti i3
patstuma kriterijams marsrutu dangos kriterijui
A
w . Lentelé, kurioje
S
= . . Mpd?“.u' saugoma
L Skaitmeninis pritaikyta santykiniy
-5" -1 Reljefo Modelis -1 Lietuvos GRPK . s*.rarhc;s :
> [SRM) keliy sluoksnio i :
o duomeny bazé koeficienty
; informacija
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metodikos taikymo schema padés suprasti, kokiais principais ir procesais vadovaujantis bus
sukurti GIS analizés modeliai, gebantys apskaiciuoti kompleksinj turistiniy dviraciy marsruty

sudétinguma ir galés juos atitinkamai perkurti su savo jranga.

3. TYRIMU REZULTATAI

Dviratininky sociometrinis tyrimas, kuriame dalyvavo 119 dviratininky, parod¢, kad yra
poreikis kurti kompleksing turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo sistema,
kadangi esama taikomyjy sprendimy pasitila nesprendzia turistiniy dviraciy marSruty
planavimo bei sudétingumo vertinimo ir turi nemazai trukumy, atsizvelgiant j dviratininky
poreikius (3.1. skyrius). ISsiaiSkinus konkre¢ius dviratininky poreikius, buvo sudaryta
kompleksinio sudétingumo vertinimo sistema, remiantis skyriuose 1.4. ir 2.3. iSdéstyta
metodika ir pateikta 3.2. darbo skyriuje. Kadangi $io mokslinio tyrimo galutinis rezultatas buvo
siekis sukurti GIS automatizuota jrankj, kuris veikty sudarytos vertinimo sistemos pagrindu,
3.3. skyriuje pristatoma praktiné vertinimo sistemos realizacija bei Sios realizacijos patikra
praktikoje. 3.4. skyriuje supazindinama su rekomendacijomis turistiniy dvira¢iy marSruty

kompleksiniam sudétingumo vertinimui bei vertinimo sistemos plétimui ir tobulinimui.

3.1. Taikomyjy sprendimy pritaikymo dviratininky poreikiams analizés rezultatai

Siame skyriuje pateikiama glausta taikomyjy sprendimy pritaikymo dviratininky
poreikiams analizé bei skirtingo tipo dviratininky vertinimy jvairiems marSruty sudétingumo
kriterijams analizé. Pirmoje dalyje apibendrinami ir pabréZiami pagrindiniai dviratininky
sociometrinio tyrimo rezultatai, o antroje dalyje pateikiama dviratininky poreikiy analizé

vertinant skirtingus taikomuosius sprendimus ir kaip gerai Sie sprendimai tenkina jy poreikius.

3.1.1. Dviratininky sociometrinio tyrimo rezultatai

Kaip buvo minéta tyrimy metody skyriuje, priimty atsakymy kiekis buvo n = 119.
Apklausos atsakiusiyjy demografija yra iSsiskirianti, nes tik vos 1 i§ 5-iy apklaustyjy buvo
moteris. I visy atsakiusiyjy 79% buvo vyrai, ir tik 21% buvo moterys. Daugiausiai atsakymy
pateike dviratininkai, kuriy amzius yra nuo 25 iki 44 mety, ir jie sudare 70,6% atsakymy.

Toliau, 20,1% sudaré jaunieji dviratininkai amziaus nuo 15 iki 24 mety, ir tik 11, arba 9,2%
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sudare dviratininkai, kuriems yra nuo 45 iki 64 mety. Tarp visy atsakiusiyjy atsirado tik vienas
dviratininkas, kurio amzius yra 65 ir daugiau.

Apklausoje dviratininky tipai buvo paminéti trys: laisvalaikio, mégéjas ir profesionalas.
Buvo paliktas variantas pasirinkti ,kita*, kur 6 atsakiusieji save priskyré miesto dviratininky
tipui, todél Sis tipas buvo jtrauktas rezultatuose kaip ketvirtasis nagriné¢jamas tipas. Daugiausia
apklaustyjy save priskyré meégéjy tipui, t.y. net 49,6%, taip pat nemazai atsakiusiyjy visgi buvo
profesionalai — 31,9%. Laisvalaikio dviratininkams save priskyré 17 atsakiusiyjy ir jie sudaré
14,3% apklaustyjy. Miesto dviratininky — 5% atsakiusiyjy. Atitinkamai pasiskirsté ir skirtingy
dviraiy tipy naudotojy demografija. Miesto dviracius naudoja 8% atsakiusyjy, turistinius —
14%, plentinius — 17%, hibridinius — 30% ir kalny dviracius daugiausiai atsakiusyjy — 30,7%.

Pagal apklausos rezultatus, dazniausiai dviratis naudojamas kaip transporto priemoné —
40,5% atvejy. 32,2% atvejy dviratis daZniausiai naudojamas sportui ir 27,3% atvejy dviratis
dazniausiai naudojamas turistiniams tikslams. Sie rezultatai nerodo, kad 40,5% dviratininky
dviratj naudoja tiktai kaip transporto priemong, taciau rezultatai atspindi tai, kokiems tikslams
dviratininkai dazniausiai naudoja savo dviraCius.

Toliau buvo svarbu issiaiskinti, kokie marSruty planavimo kriterijai ir taikomuyjy
sprendimy funkcijos yra svarbiausios skirtingoms dviratininky grupéms. ISanalizuoti buvo Sie
variantai: bendry rezultaty tendencijos, vertinimy skirtumai tarp skirtingy dviratininky tipy, tarp
skirtingy dviracio tipy naudotojy, tarp skirtingy dviraciu vaziavimo tiksly, vertinimy skirtumai
tarp motery ir vyry atsakymy. Bendra apklausos rezultaty tendencija yra ta, kad atsakiusieji
dviratininkai vertina marsruto atstumg ir kelio dangg kaip daug svarbesnius kriterijus renkantis
dvira¢iy marSrutus uzmiestyje negu du pirmuosius. Prisiminus vertinimo skale nuo 1 iki 5, kur
1 — visai nesvarbu, 3 — nei svarbu, nei nesvarbu, o 5 — labai svarbu, matome, jog A. Reljefo
saskaida ir B. Turistinis komfortas dviratininkams néra tiek svarbus kriterijai kaip C. MarSruto
atstumas ir D. Kelio danga. Bendruosius jvertinimy vidurkius rasite 2-oje lenteléje, psl. 33.

Tuo tarpu svarbiausios taikomyjy sprendimy funkcijos (vidurkis vir§ 3.5) — MarSruto
atstumas (3.87), Informacija apie kelio dangg (3.75), Numatomos klititys (3.56), Maziausio
eismo intensyvumo pasirinkimas (3.86), Zemélapyje rodomi dviradiy takai (4.08) ir Rodomas
reljefo profilis (3.51). Maziausiai svarbios funkcijos (vidurkis Zemiau 3.5), atsakiusiyjy
nuomone, yra Tinkamiausio dvira¢io tipo rekomendacija (2.32), Maziausio peraukstéjimo

pasirinkimas (2.82) ir Trumpiausio/Patogiausio kelio pasirinkimas (3.12).

2 Lentelé. Apklausos atsakymy bendrieji jvertinimai pagal teorinius marsruto kriterijus ir taikomyjy
sprendimy funkcijas.
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Ivertinimo Marsruto
Kriterijaus / Funkcijos pavadinimas vidurkis Kriterijaus
(skalé 1-5) atitikmuo
funkcionalumui
A. Reljefo saskaida 2.76
B. Turistinis komfortas 2.78
C. Marsruto atstumas 3.49
D. Kelio danga 3.55
1. MarSruto atstumas 3.87 C
2. Numatoma marSruto trukmeé 3.47 C
3. Maziausio peraukstéjimo pasirinkimas 2.82 A
4. Informacija apie kelio danga 3.75 D
5. Numatomos kliiitys 3.56 D
6. Navigaciniai nurodymai 3.19 B
7. Tinkamiausio dviracio tipo rekomendacija 2.32 B
8. Trumpiausio/Patogiausio kelio pasirinkimas 3.12 C
9. MaZiausio eismo intensyvumo pasirinkimas 3.86 B
10. Zemélapyje rodomi dviraciy takai 4.08 B
11. Rodomas reljefo profilis 3.51 A

Bendrieji jvertinimai tarp marSruto kriterijy ir taikomyjy sprendimy funkcionalumo
atitinka: MarSruto atstumas ir numatoma marsruto trukmé jvertinta kaip pakankamai svarbios
funkcijos, ir Informacija apie kelio danga bei numatomas klititis — taip pat. Rezultatuose
i§siskyre tai, kad pradzioje B. Turistinis komfortas kriterijus nebuvo jvertintas kaip labai
svarbiu faktoriumi, taciau tokios taikomyjy sprendimy funkcijos labai pageidautinos —
Zemélapyje rodomi dviraéiy takai (4.08) ir MaZiausio eismo intensyvumo pasirinkimas (3.86).
Taip pat gana aukstai jvertinta kaip svarbi funkcija - reljefo profilio rodymas (vid. 3.51), nors
A. Reljefo saskaida nebuvo labai svarbus kriterijus ankstesniame klausime.

Mars$ruto kriterijai ir taikomyjy sprendimy funkcionalumas iSanalizuotas pagal
skirtingus dviratininky tipus. Zemiau esan¢iame grafike matome (10a pav., psl. 35), kad kaip ir
bendruosiuose jvertinimuose, C. MarSruto atstumas ir D. Kelio danga kriterijai iSsiskiria
svarbumu labiausiai. Atstuma ir kelio dangg labiausiai vertino laisvalaikio dviratininkai, o
maziausiai — profesionalai. Miesto dviratininkams svarbiausias kriterijus buvo kelio danga, nors

atstumas, autoriaus nuostabai, mazZiau svarbus negu kito tipo dviratininkams.
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Marsruto kriterijy analizé pagal dviratininko tipa
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10a pav. Marsruto kriterijy analizé pagal dviratininko tipa.

Taikomyjy sprendimy funkcionalumo analizéje (10b pav., psl. 34) matoma, kad miesto
dviratininky nuomon¢ skirtingoms savybéms skiriasi labiausiai. Profesionalai ir megéjai
vertino skirtingas funkcijas panasiai, o laisvalaikio dviratininkai visas savybes vertino auksciau
negu profesionalai ir mégéjai. Miesto dviratininkai funkcijas vertino jvairiai, tai aukS§¢iau uz
visus Kitus, tai — zemiau. Miesto dviratininky vertinimuose ypac i$siskyré nuomonés apie Sias
funkcijas: informacija apie kelio dangg, numatomos klititys, maziausio eismo intensyvumo
pasirinkimas — jos jiems atrodé pacios svarbiausios. Taip pat miesto dviratininkai auk$¢iau negu
kiti jvertino marSruto atstumg, navigacinius nurodymus, trumpiausio/patogiausio kelio
pasirinkimg ir reljefo rodyma zemeélapyje. Ta¢iau miesto dviratininkams maziau svarbios negu
Kitiems buvo tokios savybés kaip maziausio peraukstéjimo pasirinkimas ir tinkamisausio
dviracio tipo rekomendacija. Laisvalaikio dviratininkams svarbiausiomis funkcijomis buvo

marsruto atstumas, informacija apie kelio dangg ir Zemélapyje rodomi dviraciy takai.

Sprendimy funkcionalumo analizé pagal dviratininko tipa
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10b pav. Taikomyjy sprendimy funkcionalumo analizé pagal dviratininko tipg. (Funkcionalumo
savybiy sarasg 1-11 galima perzvelgti 2-oje lenteléje, psl. 34.)
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Marsruto kriterijy ir sprendimy funckionalumo detalesné analiz¢ pagal naudojamo
dviracio tipa, pagal dviracio naudojimo tikslg bei palyginimas tarp vyry ir motery atsakymy
pateikti 2-ame PRIEDE. Taip pat 1-ame PRIEDE galima perziaréti apklausos klausimus.

Apklausos metu taip pat dviratininkams buvo pateikti du skirtingi scenarijai klausimy
7A ir 7B pagalba (zr. 1 PRIEDA). Jy tikslas buvo suzinoti, kaip skirtingi dviratininkai renkasi
dvira¢iy marSrutus esant varijuojan¢iam marsruto atstumui, reljefo sgskaidai ir kelio dangai.
Taip pat atsakymai j Siuos klausimus leido padaryti tam tikras iSvadas apie dviratininky

pasirengimg ir poreikius. Trumpa $iy klausimy rezultaty apzvalga:

7A klausimo rezultatai pagal dviratininky tipa
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11 pav. Apklausos 7A klausimo rezultatai pagal dviratininky tipus.

I$ virSuje matomo grafiko matome (11 pav), kad profesionalai ir miesto dviratininkai
yra labiausiai atsparis reljefo iSreikStumui, nes tarp jy didZiausias skaiCius atsakiusiyjy
pasirinkty turistin] dvirac¢iy marSrutg su 50-80 kilometry atstumu net ir esant 9% ir daugiau
tkalnéms ir nuolydziams. Miesto dviratininky esant tik 6 i§ visy apklaustyjy, matome, kad
rezultaty patikimumas gali buti kvestionuojamas. Labiausiai jautriis vietovés kalnuotumui
dvira¢iy marsrutuose, kaip ir buvo galima tikeétis, - laisvalaikio dviratininkai. Net 63%
laisvalaikio tipo dviratininky rinktysi 5-15 kilometry atstumg esant jkalnéms ir nuolydziams

9% ir daugiau.
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7B klausimo rezultatai pagal dviratininky tipa
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12 pav. Apklausos 7B klausimo rezultatai pagal dviratininky tipus.

12-ame pav. pavaizduoti apklausos 7B klausimo rezultatai. IS grafiko matyti panasi
situacija su kelio dangos pokygiais ir dviratininky pasirinkimu tarp skirtingo ilgio marsruty. Cia
vélgi labai drasiis yra miesto dviratininkai, mégstantys asfaltuotus dviraciy takus, nuvaziuoty ir
50-80 kilometry ilgio marSrutus. Taip pat mégéjai ir sportininkai renkasi ilgus marsrutus esant
asfaltuotiems dviraciy takams. Vélgi laisvalaikio dviratininkai iSlieka labiausiai jautrus kelio
dangos miSrumui ir sudétingumui. Jdomu, kad po 13% mégéjy ir laisvalaikio dviratininky 1§
viso nesirinkty turistinio dvira¢iy marsruto esant sudétingai kelio dangai.

Apibendrinant rezultatus, galima pasakyti, jog svarbiausi marSruty planavimo kriterijai
dviratininkams yra C. MarSruto Atstumas ir D. Kelio danga bei Sios pageidautinos taikomyjy
sprendimy funkcijos: Marsruto atstumo rodymas, Informacija apie kelio danga, Numatomos
klititys, Maziausio eismo intensyvumo pasirinkimas ir Dvirac¢iy taky rodymas. IS 7A ir 7B
klausimy atsakymy taip pat iSrySkéjo, be kity, ypac laisvalaikio dviratininky jautrumas marsruto
atstumui, jkalniy auksciui ir kelio dangos sudétingumui. Sekanciame skyriuje bus aptartas
taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas pagal skirtingy dviratininky tipy poreikius ir kaip

jis buvo atliktas.

3.1.2. Taikomujy sprendimy pritaikymo dviratininky poreikiams vertinimo

rezultatai

Apklausos rezultaty analizés vienas i§ tiksly buvo issiaiSkinti, kokie yra dviratininky
poreikiai jvertinant tam tikrus kriterijus ir taip pat suZinoti, kokie taikomieji sprendimai

siandien labiausiai tenkina dviratininky poreikius planuojant turistinius dviraciy marsrutus. Ne
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maziau svarbu yra suprasti, kokie galimi trikumai dabar esanciuose taikomuosiuose
sprendimuose ir kaip juos biity galima kuo efektyviau uzpildyti.

3-iame PRIEDE pateiktose vertinimo matricose i$vysime taikomyjy sprendimy
galimybiy vertinimg pagal dviratininko tipa, kuriy apklausos rezultatuose buvo keturi: miesto,
laisvalaikio, mégéjai ir profesionalai dviratininkai. Taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas
buvo atliktas i$skirtinai remiantis apklaustyjy dviratininky svarbos jvertinimais kiekvienai
taimokuyjy sprendimy funkcijai (remiantis 1.5. skyriuje sudaryta ir apraSyta matricos lentele).
Kadangi apklausos metu buvo taikoma svarbos vertinimo skalé nuo 1 iki 5, kur 1 — visiSkai
nesvarbu, 3 —nei svarbu, nei nesvarbu, 5 — labai svarbu, po vieng vertinimo bala pagal kiekvieno
dviratininko tipo poreikius buvo priskirti kiekvienai i§ ty funkcijy, kurios vidurkis apklausos
rezultatuose virSyjo neutraly jvertinimg — 3,00. Taikomieji sprendimai pagal §ig formule buvo
jvertinti procentine iSraiSka atskirai kiekvienam dviratininko tipui pagal tai, kiek svarbiausiy
funkcijy kiekvienas taikomasis sprendimas teiké. Zemélapio pagrindo funkcija buvo eliminuota
i$ Sio vertinimo todél, kad ji apklausoje nebuvo vertinta pagal svarbg ir tod¢l, kad kiekvienas
taikomasis sprendimas teikia po 3 skirtingus zemélapio pagrindus.

Trumpai apzvelgsime taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimo matricas, kurios
pateiktos 3-iame PRIEDE. Vertinant taikomuosius sprendimus pagal miesto dviratininky
poreikius daugiausiai atitinkanc¢iy funkcijy turi Strava (66,6%) ir lietuviskas Maps.LT (66,6%)
sprendimai. Pus¢ reikalingy funkcijy atitiko OpenStreetMap ir Google Maps (atitinkamai
55,5% ir 50%), o maziausiai — Endomondo sprendimas, surinkegs tik 1 i§ 9 miesto
dviratininkams svarbiausiy funkcijy (11,1%). Laisvalaikio dviratininky poreikius pagal
funkcionalumg geriausiai atitinka Strava (70%) ir lietuviskas Maps.LT (60%) sprendimas. 50%
surinko OpenStreetMap, 35% atitinka Google Maps, ir tik 10% - Endomondo sprendimas.
Meégéju dviratininky poreikius geriausiai atitinka velgi Strava ir Maps.LT (po 66,7%).
Vidutiniskai — OpenStreetMap (55,6%) ir Google Maps (38,9%), o pras¢iausiai — Endomondo
su velgi 1 funkcija 1§ 9 svarbiausiy (11,1%). Profesionaliems dviratininkams jtikti buvo
sunkiausia, taciau ¢ia net trys taikomieji sprendimai turi po 62,5% atitinkanc¢iy jy poreikius
funkcijy: Strava, OpenStreetMap ir Maps.LT. Google Maps profesionaly poreikius atitinka tik
31,25%, o Endomondo — 12,5%. Matome, kad Strava ir Maps.L T sprendimai labiausiai atitinka
visy dviratininky poreikius, o Google Maps ir Endomondo — maZiausiai atitinka planuojant
turistinius dvira¢iy marSrutus. Didziausias gautas balas priklauso Strava programélei (70%) 18
laisvalaikio dviratininky poreikiy. Funkcionalumo atitinkamumas dviratininky poreikiams vis
délto yra gana zemas, todél priva¢iam verslui dar tikrai yra vietos pléstis ir tobuléti. Tokie

vertinimo rezultatai taip pat rodo, kad planuodami turistinius dviraiy marSrutus Siais
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nemokamais taikomaisiais sprendimais, dviratininkai neturi pri¢jimo prie pagrindiniy kriterijy
ir funkcijy atsizvelgiant j kiekvienos dviratininky grupés poreikius. Todél kompleksinés
turistiniy dvira¢iy marsruty sudétingumo vertinimo metodologijos bei jg realizuojanciy jrankiy

ktrimas yra reikalingas.

3.2. Turistiniy dvira¢iy marsruty kompleksinio sudétingumo vertinimo sistema

Remiantis suformuotomis tyrimy metodikomis (2 darbo skyrius) bei dviratininky
sociometrinio tyrimo rezultatais (3.1. skyrius), sukurta kompleksiné turistiniy dviraciy marSruty
metodologiné sudétingumo vertinimo sistema. Si sistema suteikia galimybes praktiniam
dvira¢iy marSruty sudétingumo jvertinimui ir apima keletg skirtingy vertinimo kriterijy bei
patikrina keletg alternatyvy. Kompleksiné turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo
sistema dalinai atspindi taikomajj sukurtos metodikos aspekta ir yra vienas i$ pagrindiniy Sio
magistro darbo rezultaty. Tokiu biidu i vertinimo sistema reikalinga tolesniems $io magistro

darbo rezultatams pasiekti, tai yra, GIS automatizuoto modelio sukairimui.

3.2.1. Vertinimo sistemos struktiira

Dvira¢iy marSruty kompleksinio sudétingumo vertinimo sistemos struktiira apibréZta
remiantis daugiakriteriniy vertinimo sistemy sudarymo principais ir taikomyjy sprendimy
naudotojy sociometrinio tyrimo rezultatais (2 ir 3.1. darbo skyriai). Sios vertinimo sistemos
logika galima paaiskinti kaip vertinamy dvira¢iy marSruty fiziniy savybiy jvertinimg tam tikrais
balais skirtingiems naudotojy tipams skaitine (matematine) iSraiSka (santykinés svarbos
koeficienty ir vertinimo skalés pagalba). Minimos vertinimo sistemos struktiira tokia (13 pav.):

1. Vertinimo objektas - vertinamasis sistemos (modelio) objektas — turistinis dviraciy
marSrutas, pateikiamas vektoriniy linijiniy duomeny pavidalu ir turintis tokius
atributus, kaip: pavadinimas, atstumas, koordinateés.

2. Vertinimo Kkriterijai - pagrindines turistiniy dvira¢iy marSruty savybes
iSreiskiantys aspektai, kaip fiziniai marsruto kriterijai: reljefo saskaida, marsruto
atstumas ir kelio danga.

3. Alternatyvos — nurodo konkrecius skirtingus atvejus, kurie bus jtraukti j dviraciy
marsruty vertinima. Siuo atveju tai yra keturi skirtingi dviratininky tipai: miesto,
laisvalaikio, mégéjai ir profesionalai. Kiekvienai alternatyvai (atvejui) bus

apskaiciuoti skirtingi santykinés svarbos koeficientai, nes kiekvienas dviratininko
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tipas yra skirtingai jautrus fiziniams marsruto kriterijams (kaip buvo iSanalizuota
darbo 3.1. skyriuje). Taip pat tai reiskia, jog kiekvienai alternatyvai bus
apskaiCiuotas galutinis dviraciy marsruto sudétingumo reitingas (jvertinimas).
Vertinimo gairés (skalé) — turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo reitingui
apskaiCiuoti, reikalinga vertinimo skal¢, kuria remiantis tyréjas skiria fiziniy
marsruto kriterijy (vertinimo kriterijy) sudétinguma zymincius vertés balus.
Santykinés svarbos koeficientai — tai skaitiniai daugikliai, kuriais apibréziama
kiekvieno fizinio marsruto kriterijaus (vertinimo kriterijy) svarba turistiniy dviraciy
marsruty sudétingumo apskaic¢iavimui. Santykinés svarbos koeficientai iSreiSkiami
procentine dalimi ir jy suma yra 100 % arba lygi 1.00. Tokiu btdu yra aisku, kaip
atsispindi vertinimo kriterijy svarba kurio nors kito vertinimo kriterijaus atzvilgiu.
Siy daugikliy pagalba, vertinimo kriterijai jjungiami j vienalyte vertinimo sistema.
Kaip minéta anksciau, kiekvienai alternatyvai bus apskaiciuoti skirtingi santykinés
svarbos koeficientai pagal kiekvieng vertinimo kriterijy, kadangi skirtingi
dviratininky tipai (alternatyvos) yra skirtingai jautris fiziniams marSruto kriterijams
(vertinimo kriterijams). Siy santykinés svarbos koeficienty aspkaiGiavimas
vykdomas remiantis dviratininky sociometrinio tyrimo rezultatais bei porinio
palyginimo matricy metodu.

Rezultaty apskai¢iavimo matematinis pagrindas — pasirinktas svertinés sumos
metodas, placiai naudojamas ir gerai zinomas daugiakriteriniy vertinimo sistemy
sprendimo budas (rezultaty gavimui). Svertinés sumos metodas yra paprastas ir
lengvai suprantamas biidas apskaiciuoti galutinj dviraiy marSruto sudétingumo
reitingg balais. Svarbu paminéti tai, kad svertinés sumos metodas gali biiti
naudojamas tik tokiu atveju, jeigu visi vertinimo Kriterijai yra vienodai pamatuojami
arba atitinkamai pritaikyti (standartizuoti) tolygaus matuojamumo atzvilgiu. (Marler
& Arora 2010.).
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sistemy teorijos taikymas

Daugiakriteriniy vertinimo
sistemy sudarymo
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13 pav. Turistiniy dvirac¢iy marsruty kompleksinio sudétingumo vertinimo sistemos elementai.

Kiekvienas marSrutas turés tuos pacius vertinimo kriterijus, o jy iSraiska vertés balais

bus nustatyta pagal vertinimo skale. Tada kiekvieno kriterijaus verté balais bus dauginama i

atitinkamos alternatyvos santykiniy svarbos koeficienty rinkinio tam tikram vertinimo

kriterijui. Sudéjus Siuos skaiCius, gausime sverting suma, kuri ir bus galutinis sudétingumo
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reitingas (jvertinimas) atitinkamai alternatyvai (baly skaléje nuo 1 iki 3, kur 1 — lengvas
marsrutas, 2 — vidutinio sunkumo marsrutas, 3 — sudétingas marsrutas).

Taigi remiantis Siomis nuostatomis, tokie sekantys zingsniai reikalingi kompleksinei
turistiniy dvirac¢iy marsruty sudétingumo vertinimo sistemai suformuoti: vertinimo kriterijy,
alternatyvy, vertinimo skalés iSskyrimas, svarbos koeficienty nustatymas bei kompleksinio

sudétingumo vertinimo apskaiciavimas.

3.2.2. Vertinimo Kriterijai ir alternatyvos

Turistiniy dvira¢iy marsruty kompleksinio sudétingumo vertinimo sistemos strukttiroje
i§skirti trys marSruty sudétingumo vertinimo kriterijai: marSruto reljefo saskaida, marsSruto
atstumas ir marsruto kelio danga. Sie vertinimo kriterijai i$skirti atsizvelgiant j ankséiau
pristatyta ankstesniy tyrimy analiz¢ (darbo 1.3. skyrius) ir pakoreguoti remiantis dviratininky
sociometrinio tyrimo rezultaty analize (darbo 3.1. skyrius). Vertinimo kriterijy paskirtis yra
kokybiné — jie nusako turistiniy dviraiy marSruty sudétingumg, sudétingumo sandarg.
Vertinimo kriterijai yra pagrindinés sudétingumo vertinimo sudétinés dalys, kadangi jie turi
tiesioginj rysj su galutiniu sudétingumo reitingo rezultatu.

Vertinamos alternatyvos, kaip minéta 3.2.1. skyriuje, nurodo konkrecius atvejus ar
dalyvius, kurie bus jtraukti j turistiniy dvira¢iy marsruty sudétingumo vertinima. Sio mokslinio
darbo metu buvo iSskirtos keturios alternatyvos (remiantis darbo 1.2. ir 3.1. skyriais), tai yra
keturi dviratininky tipai, pagal kuriuos bus vertinamas turistiniy dvira¢ly marSruty
sudétingumas. Sie tipai nurodyti 13 pav. (40 psl.). Visiems keturiems dviratininky tipams
(alternatyvoms) bus nustatyti skirtingi santykinés svarbos koeficientai pagal kiekvieng i§
vertinimo kriterijy, kadangi kiekvienas dviratininko tipas yra skirtingai jautrus fiziniams
marSruto kriterijams (remiantis darbo 3.1. skyriaus analize). Galutiniame rezultate kiekvienas

18 dviratininky tipy turés konkretaus turistinio dvira¢iy marsruto sudétingumo jvertinimg.

3.2.3. Vertinimo skalé ir dviratininky poreikiy analizé

Kompleksinés dvirac¢iy marsruty sudétingumo vertinimo sistemos pagrindiné funkcija
Siame moksliniame darbe yra atsakyti j klausimag: kaip jvertinti turistinius dvira¢iy marSrutus
pagal Sig vertinimo skale taip, kad bty galima aiskiai pasakyti kokiam dviratininkui jie yra
tinkami? Taip pat vertinimo sistema reikalinga tolesnei darbo eigai kuriant automatizuotus GIS

analizés modelius kompleksiniam turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo jvertinimui atlikti.
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Vertinimo skalés sudarytos remiantis ankstesniais tyrimais ir apklausos rezultaty
analize. MarSruty sudétingumo pagal tris i$ keturiy fizinius marSruty kriterijus vertinimo skalés
reikSmés apraSytos ir paaiskintos 3-oje lenteléje.

3 lentelé. Fiziniy turistiniy dvirac¢iy marsruty kriterijy vertinimo skalé.

Skalé pagal marSruto
oot 1 2 3
iveikimo sunkuma
Reljefo saskaida <4% 4-9% >9%
Marsruto jkalnés arba Daugiausia lygus Paprastai lygus Galima tikétis
nuolydziai procentine kelias, jkalnés ir kelias ir nestacios daznesniy ir
iSraiska nuolydziai nestatiis | jkalnés/nuolydziai, | statesniy jkalniy
taciau gali bei nuolydziy, kai
pasitaikyti ir kurios jkalnés gali
vidutinisko biiti nelabai
statumo stacios, bet testis
ikalniy/nuolydziy ilgg atstuma
Marsruto atstumas <20 km 20-45 km > 45 km
Apytikslis marsruto Neilgas dviraciy Vidutinio ilgio Ilgas dienos
atstumas kilometrais marSrutas, tinkantis dviraciy dvira¢iy marSrutas
keliauti su vaikais ar | marsrutas, skirtas | iStvermingiausiems
neskubantiems kiekvienam,
zmonéms pasiruoSusiam
jdéti Siek tiek
daugiau pastangy
Kelio danga Lengvo pravazumo Misri danga Sudétinga danga
Marsruto kelio dangos ISimtinai asfaltuoti Besikeicianti Sudétingesné
savybés dviraciy takai marSruto danga: danga,
Asfaltas, misko reikalaujanti
keliai, Zvyrkelis | atsakingai jvertinti
tinkama dviracio
tipa: Siauri misSko
takeliai ir takai,
zvyrkeliai, brikas

Ketvirtasis fizinis turistiniy dvira¢iy marsruty kriterijus — turistinis komfortas, kuriam
nebuvo sukurta vertinimo skalé. Vertinimo skalés sukiirimui nebuvo rasta pakankamo teorinio
ir praktinio pagrindo (gairiy, rekomendacijy), tod¢l nuspresta pasilikti prie bendry
rekomendacijy iSdéstymo, kas tai yra turistinis komfortas ir kaip jj suteikti dviraciy turistams.

Sios bendros rekomendacijos ir gairés paimtos i§ 1.3. skyriaus ir surasytos 4-oje lenteléje.

4 lentelé. Turistinio komforto, kaip fizinio marsruto kriterijaus, vertinimo rekomendacijos (ne
skalgje). (Klaipédos raj. sav. 2015; Lietuvos Dviratininky Bendrija 2012.).
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Turistinis komfortas

Bendros rekomendacijos:

Rekomendacijos sudaryti
marsruto turistiniam
komfortui atsizvelgiant |
turistiniy marsruty
tarptautinius ir
nacionalinius jrengimo
reikalavimus bei
pasitlymus

Marsrutas turi apimti svarbiausius turizmo vietovés
rekreacinius iSteklius (gamtos, kultiiros, istorijos ir kt.
objektus);

Marsrutas pazenklintas kelio ir informaciniais zenklais,
nuorodomis j lankytinus objektus

Turizmo informacijos centras arba informacinis stendas-
zemélapis palei marSrutg

Marsrutuose turéty biiti jrengta pakankamai poilsio

aiksteliy, stovyklavie¢iy (tinkamy valgio ruoSimui),
viesyjy tualety

- Patikimos dviraciy parkavimo galimybés Salia lankytiny
objekty ar poilsiavietése

- Kavinés ar parduotuvés netoli marsSruto trasos

- Nakvynés galimybés marsSrutams, ilgesniems nei 50 km

- Patogus privaziavimas iki marSruto pradzios dviraciu,
automobiliu ar traukiniu

Dviratininky poreikiy analizé pagal fizines dviraciy marsSruty savybes yra svarbi tuo,
kad ji apjungia sociometrinio tyrimo ir taikomyjy sprendimy vertinimo pagal poreikius
rezultatus, ir taip prisideda prie adekvacios kompleksinés vertinimo sistemos sudarymo. Si
vertinimo sistema sukurta taip, kad bty galima atsizvelgti j skirtingus dviratininky poreikius
pagal dviratininky tipus. 5-oje lenteléje pateiktas dviratininky poreikiy profilis fiziniams
marsruto vertinimo kriterijams (savybéms) planuojant turistines dviraciy keliones.

5 lentelé. Skirtingy tipy dviratininky poreikiy profilis pagal fizinius marSruto vertinimo
Kriterijus.

Vertinimo kriterijal A. Reljefo B. Turistinis C. Marsruto D. Kelio
Dviratininko tipas saskaida komfortas atstumas danga
Miesto 215% 21,5 % 24,1 % 329%
Laisvalaikio 21,0% 20,6 % 29,4 % 29,0 %
Mégéjas 219% 22,6 % 27,6 % 27,9 %
Profesionalas 22,9 % 22,0 % 28,0 % 27,1 %
Suma: =100 % =100 % =100 % =100 %

Svarba skirtingiems fiziniams marSruto vertinimo kriterijams nors ir yra panasi, taciau
skiriasi pagal dviratininko tipus. Pavyzdziui, miesto dviratininkams itin rySkiai svarbus
kriterijus yra D. Kelio danga, o A. Reljefo saskaida ir B. Turistinis komfortas maziausiai
svarbiis. Laisvalaikio dviratininkai vienodg svarbg suteik¢ C. MarSruto atstumui ir D. Kelio

dangai. Ir atitinkamai mazesnj kitiems kriterijams. PanaSiai kriterijy svarba jvertino mégéjai ir
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profesionalai, didZiausig svarbg duodami C ir D kriterijams. Idomu, kad A. Reljefo saskaida ir
B. Turistinis komfortas svarbiausias licka profesionalams ir mégéjams, kas Siek tiek nustebino.
C. MarSruto atstumas svarbiausias laisvalaikio dviratininkams, o D. Kelio danga — miesto
dviratininkams.

Toliau, 6-oje lenteléje (psl. 44-45) sudarytas detalesnis dviratininky profiliavimas pagal
tribale vertinimo skalg, taikyta trims i§ keturiy fiziniy turistiniy dvirac¢iy marsruty kriterijy. 1
balas atitinka lengvg turistinj dviraCiy marsrutg, 2 — vidutinj, o 3 — sunky. Tribalé vertinimo
skalé sudaryta remiantis 1-ame skyriuje aptartais ankstesniais tyrimais (dviratininky apklausa
scenarijy metodu) bei sociometrinio tyrimo metu gautais rezultatais i§ 7A ir 7B klausimy (Sie
klausimai taip pat buvo sudaryti remiantis ankstesniy tyrimy apzvalga, taciau taikyti tolygas
scenarijai). Sie ankstesniy tyrimy metu ir $io mokslinio darbo metu taikyti scenarijai
klausimuose buvo naudoti tam, kad galima buty detaliau iSanalizuoti Kiekvieno
dviratininko tipui vyraujan¢ius fizinius pajégumus ir prioritetus turistiniy dviraciy
marSruty sudétingumui. Lenteléje matome kiekvienam dviratininko tipui priskirtus
jvertinimus +, - arba +/- Zenklais. Jvertinimai taikyti tik tiems fiziniams marsruto
kriterijams, kurie akivaizdziai apsunkina ar palengvina keliavimg dviradiu fizinio
pasiruoSimo prasme bei yra jtraukti i pries tai pristatyta vertinimo skale (3 lentelé, psl.
42). +/- Zenklu norima pasakyti, kad pagal apklausos rezultatus buvo jvairiy atsakymy ir
mazdaug apie puse¢ dviratininko tipui priklausan¢iy Zmoniy yra pasireng¢ arba nepasirenge
jveikti tam tikro sudétingumo marSruty. Minuso (-) Zenklas reiskia, jog daugiau negu 50% to
tipo dviratininky yra nepasirenge ir tik mazesné¢ dalis pasirengusiy jveikti konkretaus
sudétingumo marsSrutus. Atitinkamai pliuso (+) zenklas reiskia, kad daugiau negu 50% to tipo
dviratininky yra pasirengg ir tik mazesné dalis nepasirengusiy jveikti konkretaus sudétingumo
marSrutus. Jvertinimas sudarytas pagal vyraujancius dviratininky tipy atsakymus apklausoje.

6 lentelé. Skirtingy tipy dviratininky profiliai pagal pasirengima jveikti konkretaus sudétingumo
turistinius dviraciy marSrutus.

Skalé pagal jveikimo
sunkuma/tenkinancias 1 2 3
savybes balais

Pasirenge jveikti

Pasirengg jveikti

Pasirenge jveikti

Reljefo saskaida <4% 4-9% > 9%
ikalnes/nuolydzius | ikalnes/nuolydzius | ikalnes/nuolydzius
Miesto + + +
Laisvalaikio + +/- -
Méegejas + + +/-




45

Profesionalas + + +
Pasirenge jveikti Pasirenge jveikti Pasirenge jveikti
MarSruto Atstumas maziau nei 20 km 20 - 45 km daugiau nei 45 km
ilgio marSrutg ilgio marSruta ilgio marSrutg
Miesto + + +
Laisvalaikio + + +/-
Meégéjas + + +
Profesionalas + + +

Sudétinga: Siauri

Pasirenge keliauti Misri: Asfaltas, mitko takeliai ir

Kelio Danga tik asfaltuotais misko keliai, o ..
.. . . . takai, zvyrkeliai,
dviraciy takais zvyrkelis .
brikas
Miesto + + +
Laisvalaikio + +/- -
Mégéjas + + +/-
Profesionalas + + +

Akivaizdu, jog laisvalaikio dviratininkai pagal tribale vertinimo skalg yra jautriausi
sudétingesnéms turistiniy dviraiy marSruty savybéms. Mégejai dviratininkai taip pat yra
jautresni uz miesto ir profesionalus dviratininkus sudétingesnéms turistiniy dviraciy marSruty
savybéms. Taip pat aiSku, jog reljefo sgskaida ir kelio danga turi didesnés jtakos turistiniy

dviraciy marSruty pasirinkimui negu marsruto atstumas.

3.2.4. Svarbos koeficienty nustatymas ir sudétingumo apskaiciavimas

Svarbos koeficienty nustatymas yra labai svarbus Zingsnis formuojant §ig vertinimo
sistema, kadangi ji privalo atspindéti adekvacia skirtingy vertinimo kriterijy svarbg skirtingiems
naudotojy poreikiams. Kaip buvo paaiSkinta 3.2.1. skyriuje, svarbos koeficientai atspindi
skaitinius daugiklius, kurie apibrézia kiekvieno vertinimo kriterijaus svarbg turistiniy dviraciy
marSruty sudétingumo vertinimo procese. Svarbos koeficienty suma lygi 1.00 (arba 100%, jei
jie 1iSreikSti procentine vieneto dalimi). Santykinés svarbos koeficienty aspkaiciavimas
vykdomas remiantis dviratininky sociometrinio tyrimo rezultaty analize pagal skirtingy

dviratininky tipy jautrumg fiziniams marsruto Kriterijams (6 lentel¢) bei porinio palyginimo
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matricy metodu, detaliai aprasytu darbo 2.3. skyriuje. Santykinés svarbos koeficienty dydziai
1§ tiesy iSreiskia viso tyrimo kokybe.

Remiantis 8 pav. (psl. 28) pristatytu porinio palyginimo matricy metodo (toliau PPM)
santykinés svarbos koeficienty skai¢iavimo procesu, apskaic¢iuosime Siuos skaitinius daugiklius

kiekvienai alternatyvai (dviratininko tipui).

Fiziniai mariruto kriterijai

Reljefas |Atstumas |Danga

Reljefas
Atstumas

Danga

14 pav. Vertinimo kriterijy palyginimo matrica.

Pirmiausia, sudaroma vertinimo kriterijy palyginimo matrica kryzminiu principu Excel
skai¢iavimo programoje (14 pav.). Kadangi turime keturias alternatyvas (dviratininky tipus),
tokia vertinimo Kkriterijy palyginimo matrica yra sudaroma keturis kartus. Turint tik vieng
vertinimo kriterijy matrica, apskai¢iuotume santykinés svarbos koeficientus tik pagal bendrus
visy dviratininky poreikius ir tai neatspindéty Sios vertinimo sistemos adekvacios vertés ir
mokslinio darbo tiksly. Todél vertinimo kriterijy palyginimo matrica kartojama keturis kartus
kiekvienam dviratininko tipui atskirai. Sekantis zingsnis pildant porinio palyginimo matricas
yra kiekvieno jvercio nustatymas. [verciai nustatyti remiantis 3.2.3. skyriuje apraSyta sudaryta
vertinimo skale ir dviratininky tipy poreikiy (jautrumo) analize kiekvienam i§ vertinimo
kriterijy. 15 pav. pavaizduoti nustatyti jver¢iai visoms keturioms alternatyvoms dalinémis
reikSmémis, kaip tai nurodo porinio palyginimo matricy metodo teorija, pristatyta darbo 1.4.
skyriuje (psl. 20). Vadinasi, jeigu Laisvalaikio dviratininky tipui reljefo vertinimo kriterijus yra
daug svarbesnis negu marSruto atstumas, skiriamas jvertis yra 5/1, tai reiSkia, kad marSruto
atstumas, kaip vertinimo kriterijus, yra daug maziau svarbesnis negu reljefo vertinimo kriterijus
ir jam skiriamas atvirkstinis jvertis — 1/5. Jverciai 1/1 visada skiriami ten, kur vertinimo
kriterijai persidengia, kaip, pavyzdziui, ,,Danga® ir ,,Danga‘ persidengia paskutiniame matricos

langelyje (3-ias stulpelis, paskutiné eiluté).
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Alternatyval ~ MIESTO
Reljefas [Atstumas |Danga

Reljefas #1/1# #1/1# #1/1#%
Atstumas #1/1# #1/1# #1/1#
Danga #1/1# #1/1# #1/1#

Alternatyva 2 LAISVALAIKIO
Reljefas [Atstumas |Danga

Reljefas #1/1# #5/1# #1/1#
Atstumas #1/5# #1/1# #1/54
Danga #1/1# #5/1# #1/1#

Alternatyva 3 MEGEJAS
Reljefas [Atstumas |Danga

Reljefas #1/1# #3/1# #1/1#
Atstumas #1/3# #1/1# #1/34
Danga #1/1# #3/1# #1/1#

Alternatyva 4 PROFESIONALAS
Reljefas [Atstumas |Danga

Reljefas #1/1# #1/1# #1/1#
Atstumas #1/1# #1/1# #1/1#
Danga #1/1# #1/1# #1/14

15 pav. Vertinimo kriterijy palyginimo matricos kiekvienai alternatyvai.

Toliau S$ie porinio palyginimo matricy jver€iai yra konvertuojami j deSimtaines
reikSmes, pavyzdZiui, i§ 1/5 jvercio perskaic¢iuojami j 0,200. DeSimtainése reikSmése paliekami
trys skai€iai po kablelio tam, kad nustatyty santykiniy svarbos koeficienty nereikéty pernelyg
apvalinti. Pavertus pirminius jverCius deSimtainémis reikSmémis matricoje, toliau
apskaiciuojama stulpeliy suma, sudedant kiekviename stulpelyje esancias reikSmes | sumg.
Turint stulpeliy sumas, galima apskaiéiuoti porinio palyginimo matricy jverciy skaitinius
daugiklius, kurie skai¢iuojami deSimtaines matricy reikSmes dalinant i§ atitinkamo stulpelio
sumos. Skaitiniy daugikliy kiekvienos eilutés aritmetiniai vidurkiai atspindés realius santykinés
svarbos koeficientus. Isivaizdavimui, pateikiamas Laisvalaikio dviratininko tipo santykinés

svarbos koeficienty apskai¢iavimo pavyzdys 16 pav.



Alternatyva 2 LAISVALAIKIO
Reljefas [Atstumas |Danga
Reljefas #1/1%  |4#5/1# #1/1#
Atstumas #1/5# #1/1# #1/5#
Danga #1/1%  |4#5/1# #1/1#
DeSimtainés reikimés
1,000 5,000 1,000
0,200 1,000 0,200
1,000 5,000 1,000
Stulpeliy suma 2,200 11,000 2,200

16 pav. Santykinés svarbos koeficienty apskaic¢iavimas Laisvalaikio dviratininko tipui.

Eilutiy vidurkis

Apskaitiuoti svoriai matricoje

Santykinés svarbos koeficientai

0,455 0,455 0,455 0,455|Reljefas

0,091 0,091 0,091 0,091 |Atstumas

0,455 0,455 0,455 0,455|Danga
Suma: 1,000
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Taigi, Laisvalaikio dviratininko tipui, pagal apskaiCiuotus santykinés svarbos

koeficientus, svarbiausi vertinimo kriterijai yra reljefo saskaida ir marSruto kelio danga. Visy

kity alternatyvy santykiniy svarbos koeficienty apskai¢iavimus galima rasti 5-ame PRIEDE. 17

pav. pavaizduoti visi apskaiciuoti santykinés svarbos koeficientai kiekvienai alternatyvai pagal

tris vertinimo kriterijus: reljefo iSreikStumg, marSruto atstumg ir marSruto kelio dangg.

Santykinés svarbos koeficientai (svoriai) kiekvienam dviratininko tipui (alternatyvai)

Alternatyvos /

Vertinimo

kriterijai Reljefas [Atstumas |Danga
MIESTO 0,333 0,333 0,333
LAISVALAIKIO 0,455 0,001 0,455
MEGEJAS 0,429 0,143 0,429
PROFESIOMALAS (0,333 0,333 0,333

17 pav. Santykinés svarbos koeficientai.

Santykinés svarbos koeficientai, kaip jau minéta anksciau, yra vienas i§ svarbiausiy

sudétiniy bendro kompleksinio sudétingumo vertinimo skai¢iavimo daliy, kurie nusako

sudétingumo vertinimo kokybe ir adekvatumg skirtingiems dviratininky tipams. Turint

santykinés svarbos koeficientus, galima pereiti prie galutinio kompleksinio sudétingumo
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vertinimo skai¢iavimo dalies. 3.2.1. dalyje buvo minéta, jog galutiniam turistiniy dviraciy
marsruty kompleksinio sudétingumo skaiciavimui pasirinktas svertinés sumos metodas.
Svertinés sumos metodas yra labai paprastas, tac¢iau visi vertinimo kriterijai turi biiti vienodai
pamatuojami, arba, jeigu jie tokie néra, privalo biti atitinkamai pritaikyti tolygaus
matuojamumo (apskaiciavimo) atzvilgiu (Marler & Arora 2010.). Pavyzdziui, vertinimo
kriterijus kelio danga néra iSreiSkiamas skaiCiais, taCiau jis gali buti iSreikStas skaiciais
naudojantis sukurta vertinimo skale, ir taip pat véliau taikant tam tikrus GIS jrankius kelio
dangos duomenims, kuriant GIS analizés modelius automatiniam sudétingumo apskai¢iavimui
atlikti.

Svertinés sumos formulé¢ pateikta zemiau, parodo, jog Sis metodas yra gana paprastas ir

S=ZWixi

¢ia S — svertiné suma, Wi— santykinés svarbos koeficientas pagal atitinkama vertinimo kriterijy

aiskus:

(pavyzdziui, marSruto atstumg), Xi — vertinimo kriterijaus reikSme balais pagal vertinimo skale
(pavyzdziui, ,,2°). Wi (santykinés svarbos koeficientas) reikSmé parenkama pagal pasirinktg
dviratininko tipa (alternatyva). > zenklas nurodo sumavimo veiksma ir reiskia, kad dalyvauja
daugiau negu vienas vertinimo kriterijus. Matematiskai sverting sumg nesunku isreiksti,
pavyzdziui, S = (0,455 x 2) + (0,091 x 3) + (0455 x 1) = 1,638 (laisvalaikio tipo dviratininko
koeficientai, dauginami 1§ skirtingy vertinimo kriterijy reikSmiy balais). Svertiné suma
atspindi galutinj tam tikro turistinio dvirac¢iy marsSruto kompleksinj sudétingumo reitingg
atitinkamai alternatyvai, kuriai ji buvo apskaiciuota. Svarbu ¢ia prisiminti, jog vertinimo
skalé sudaryta 1S trijy baly sistemos, kur 1 atspindi lengva marSruta, 2 — vidutinio sudétingumo
marsruta, o 3 — pagal fizinius marSruto kriterijus sudétingg marSruta. Todél pavyzdinis
rezultatas 1,638 apvalinamas iki (deSimtainio skaiCiaus su 1 verte po kablelio) 1,6 ir nurodo jog
tai yra tarp lengvo ir vidutinio sudétingumo marsruto tam tikrai alternatyvai (dviratininko tipui).
Taciau svertinés sumos rezultatas ne tik gali, bet ir skirsis nuo kitai alternatyvai apskai¢iuotos
svertinés sumos rezultato, kadangi santykinés svarbos koeficientai skirsis, i§skyrus miesto ir
profesionalus dviratininkus, kuriy koeficientai yra identiski. Tokiu biidu buvo paaiskintas visas
sudétingumo vertinimo sistemos matematinis pagrindas, kuriuo remiantis bus sukurti GIS
analizés modeliai, kurie gebés apskaiciuoti bet kurio turistinio dvirac¢iy marsruto kompleksinj

sudétingumg automatizuotai.
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3.3. GIS taikymas turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimui atlikti

Turint teisingai sudaryta kompleksing turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo
vertinimo sistema, galima imtis GIS automatizuoto modelio kirimo. GIS automatizuoto
modelio reikSmé Siame moksliniame tyrime yra tokia, kad jis jrodo sudarytos kompleksinés
vertinimo sistemos pritaikomuma praktikoje, o taip pat ir pernaudojimo galimybes. Praktiska
kurti tokj jrankj, kurj biity galima pernaudoti ne tik uzsienyje, bet ir dirbant su kitais GIS
programings jrangos paketais. 3.3.1. skyrelyje detaliai apraSomas sukurtas GIS automatizuotas
modelis ir jo veikimo principai, 0 3.3.2. skyrelyje pristatoma pradiné GIS automatizuoto
modelio patikra praktikoje ir jos rezultatai.

3.3.1. GIS automatizuotas modelis turistiniy dviraciy marSruty sudétingumui

jvertinti

Svarbu akcentuoti tai, kad Sis GIS automatizuotas modelis buvo sukurtas jrodyti
kompleksinés turistiniy dviraiy marSruty sudétingumo vertinimo sistemos praktinj
pritaikomuma ir plagias pernaudojimo galimybes. Sj modelj galima pernaudoti jvairiai:
galimybés integruoti | Zemelapiy narSykles, tatkomyjy sprendimy programéles ar diegti
valstybiniame sektoriuje dviraciy taky ir marSruty infrastruktiiros plétrai. Tai tik keletas
pavyzdziy, kaip ir kur galima pernaudoti tokj GIS automatizuota modelj, o taip pat yra
galimybés ji perkurti pagal Sio skyriaus nurodymus ir GIS koncepcing schema (9 pav, psl. 30)
kitose GIS programinése jrangose. Taigi, ¢ia apraSyti GIS automatizuoto modelio veikimo
principai ir naudojimo instrukcija.

IS pradziy apzvelgsime GIS jrankiy galimybes naudojant ArcGIS programing jranga.
ArcGIS Desktop 10.5. paketo ArcMap programos Geoprocessing jrankiy analizés pagalba buvo
rasti tinkami sprendimai, leidZiantys GIS analizés modelio pagalba jvertinti kompleksinj
turistiniy dvira¢iy marSruty sudétinguma. Remiantis koncepcine GIS metodikos schema (9 pav.
30 psl.), matome, jog modelis turi atlikti penkias pagrindines uzduotis: nustatyti marsruto
reljefo saskaidg ir pavirSiaus atstuma; apskaiciuoti sudétingumo reitingus reljefo saskaidos ir
atstumo kriterijams; atrinkti keliy tinklo susikirtimus su marsrutu; apskaiciuoti sudétingumo
reitinga kelio dangos kriterijui bei gautus sudétingumo reitingus padauginti i$ dviratininko tipo
koeficienty. Sioms modelio uzduotims atlikti buvo atrinkti labiausiai tinkantys ir sudétingumo

vertinimo sistema atitinkantys GIS modeliavimo jrankiai:
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- Add Surface Information (liet. pridéti pavirsiaus informacija); Sio jrankio pagalba
pasirinktam marSrutui galima apskaiciuoti visg pavirSiaus atstuma ir viduting reljefo
saskaidg procentais (%), remiantis skaitmeninio reljefo modelio duomenimis
(SRM).

- Select Layer by Location (liet. pazyméti sluoksnj pagal vieta); Sis jrankis reikalingas
tam, jog pazymety susikertancius keliy tinklo kelius su pasirinktu turistiniu dviraciy
marSrutu, su Kuriais toliau atlieckami atitinkami skai¢iavimai Calculate Field jrankio
pagalba.

- Calculate Field (liet. apskai¢iuoti lauka); Sis jrankis GIS analizés modelyje yra
vienas dazniausiai pasitaikanéiy ir jis yra pagrindinis atskiry fiziniy marsruto
kriterijy sudétingumo reitingy ir galutinio sudétingumo jvertinimo skaiciavimo
jrankis. Jo pagalba galima jvesti jvairaus tipo skaiCiavimy iSraiskas, jskaitant ir
python programavimo kalba paraSytus kodus.

- Select Layer by Attribute (liet. pazyméti sluoksnj pagal atributa (savybe)); Sis
irankis reikalingas atrinkti santykinés svarbos koeficientus i$ jvesties lentelés pagal
pasirinkta dviratininko tipa. Sis jrankis rezultatas naudojamas toliau modelyje su
Calculate Field jrankiu apskaiciuoti galutinj turistinio dviraiy marSruto
kompleksinj sudétinguma.

Svarbu paminéti tai, jog daugelis GIS modeliavime naudojamy jrankiy téra tik pagalbiniai
jrankiai, reikalingi tarpiniams GIS duomeny sluoksniams ar lenteléms parengti, ir jie yra toliau
perleidziami per kitus GIS jrankius, norint sukurti atitinkamus rezultatus nuosekliam modelio
veikimui. Todél tokie jrankiai néra detaliai aprasyti. Tokiy jrankiy pavyzdziai: Append (liet.
Prijungti), Project (liet. Projektuoti), Add Field (liet. Pridéti lauka), Join Field (liet. Prijungti
laukg), Copy Features (liet. Erdviniy objekty kopijavimas), ir Kiti. (Desktop ArcGIS 2018.)
Naudoty jrankiy GIS modelyje sarasas ir jy vertimas j lietuviy kalbg pateiktas 6-ame PRIEDE,
kuriame |} lietuviy kalbg taip pat iSversti jvesties duomenys bei modelio parametrai. GIS
modeliavimo metu buvo nuspresta visus naudotus jrankius, visus parametrus, jvesties duomenis
bei tarpinius rezultatus pavadinti originalia angly kalba dél paprastos priezasties: ArcGIS
programiné jranga originaliai yra angly kalba ir tam, kad bet koks zmogus, norédamas
pasiziiiréti, kokie jrankiai modelyje panaudoti, galéty suprasti. Tod¢l vertimas j lietuviy kalbg
bty neadekvatus ir nereikalingas.

Dar du papildomi pagalbiniai jrankiai buvo sukurti python programavimo kalbos kodo

pagrindu ir ArcGIS programinéje jrangoje esancio Script Tool (liet. Kodinio teksto jrankis)

pagalba jjungti  nuosekly GIS analizés modelj. Vienas jy patikrina pasirinkto dvirac¢iy marsruto
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duomeny formata ir perduoda modeliui atitinkamus nurodymus, ka su vienokiais ar kitokiais
duomeny formatais daryti. Kitas autoriaus sukurtas jrankis nurodo GIS analizés modeliui iSvesti
galutinius rezultatus j tekstinj .txt dokumenta.

Toliau apzvelgsime GIS modeliavimui reikalingus ir tinkamus ar atitinkamai paruostus
duomenis. Koncepcinéje GIS metodikos schemoje (9 pav. 30 psl.) yra jvardyta, jog sékmingam
GIS modeliavimo procesui reikalingi trijy tipy jvesties duomenys: skaitmeninis reljefo modelis
(SRM), Lietuvos GRPK keliy sluoksnio duomeny baz¢ ir lentelé, kurioje saugomi santykiniai
svarbos koeficientai, reikalingi turistiniy dvira¢iy marSruty kompleksiniam sudétingumui
apskaiciuoti. Skaitmeninio reljefo modelj galima atsisiysti internetu i$, pavyzdziui, U.S.G.S.
duomeny katalogo, kuris yra vieSai prieinamas visiems ir teikia nemokama atsisiuntimg (U.S.
Geological Survey 2018). Skaitmeninio reljefo modelis Siame kataloge yra iSskaidytas lapais,
tod¢l GIS analizés modelio veikimas nebus apkraunamas visos valstybés teritorijos SRM
duomenimis ir pagreitins jvertinimy gavima.

Lietuvos GRPK keliy sluoksnio duomeny bazé buvo atitinkamai paruosta GIS
modeliavimo darbams — esanti kelio dangos informacija buvo perklasifikuota atitinkamai kelio
dangos vertinimo skalei (Lentelé 3, psl. 42).

7 lentelé. Lietuvos GRPK keliy sluoksnio duomeny bazés klasifikacija pagal kelio danga.

Atributas: PaaiSkinimas: Ipi;: Atributas: PaaiSkinimas: IFESZIT
»GKODAS* : . ,Danga“ )

skale: skale:
dc2 Asfaltuotas dviraciy 1 A Asfaltas 1

takas
gc2 Asfaltas / Zvyras 1/2 | C Cementbetonis 1
gcl2 Asfaltuota gatvé 1 G Grindinys, 3
trinkelés, brikas

gcl4 Skalda / Zvyras 3/2 Sk Skalda 3
gcl5 Gruntkelis 2 Z Zvyras 2
gclé Lauko / misko kelias 2 Md Medis 2
sgc2; sgcld; | Statomas kelias ar 3

sgcl2; sdc2 | dviraciy takas

7-oje lenteléje yra pateikti atributai i§ Lietuvos GRPK keliy sluoksnio duomeny bazés, pagal
kuriuos buvo parengta klasifikacija kelio dangai pagal Sio kriterijaus vertinimo skale nuo 1 iki
3. Kadangi klasifikacijai buvo naudojami du atributai, apskaic¢iuojant kelio dangos kriterijaus
sudétingumo reitingg buvo pasitelkta python programavimo kalba ir buvo iSraSyti visi galimi

variantai klasikiniy palyginimo funkcijy ,, if-else “ (liet. jeigu-tai) principu.
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Galiausial, lentelé ,,Cyclist Type Table® (liet. Dviratininky tipy lentelé¢) (18 pav.),
kurioje saugoma santykinés svarbos koeficienty informacija buvo sukurta ArcGIS 10.5.
ArcMap programinéje jrangoje modeliavimui sukurtoje duomeny bazéje pagal skirtingus
dviratininky tipus ir jiems apskai¢iuotus santykinés svarbos koeficientus, remiantis sudaryta
kompleksine turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo sistema (3.2. darbo skyrius).
Atributas ,,C_type_number® (liet. Dviratininko tipo numeris) ¢ia atitinka atributg
,Cyclist_type* (liet. Dviratininko tipas), tik iSreikStas skaitmeniu, kad buty patogiau
apskaiciuoti galutinj turistiniy dviraciy marsSruty kompleksinj sudétingumo vertinimg. Todél
atributas ,,C_type_number* atitinka ir vieng i§ GIS analizés modelio parametry, kurie aprasyti

sekanciose pastraipose.
Cyclist_Type_Table

QRJECTID = Cyclist type C_type number Weight1 Weight2 Weighti
+ 1| Miesto (Commuter}) 1 0,333 0,333 0,333
2 |Laigvalaikio (Leisure) 2 0,455 0,091 0,455
3 |Megejas (Hobby cyclist) 3 0425 0143 0425
4 |Profesionalas (Professiona 4 0,333 0,333 0333

18 pav. Lentelé, kurioje saugoma santykinés svarbos koeficienty informacija.

Svarbu paaiskinti kuriamo GIS automatizuoto modelio parametrus. Modelio
parametras — tai modelj (ar jrankj) naudojancio asmens pasirinkti jvesties duomenys ar jvesties
duomeny vieta, arba iSvesties duomeny vieta, kuriuos jis pats privalo nurodyti prie§
paleisdamas modelj dirbti. Paprastai modelio parametruose galima pasirinkti variantg i§
nurodyto saraSo arba nurodyti reikalingy duomeny vieta kompiuteryje ar duomeny bazéje.
Siame GIS analizés modelyje yra septyni parametrai: turistinio dviradio marsruto jkélimas,
SRM daliy jkélimas (2 parametrai), dviratininko tipo pasirinkimas (vienas i§ keturiy galimy
varianty), koordinaéiy sistemos pasirinkimas, duomeny bazé, kurioje saugomi rezultatai, bei
dokumenty aplankas, ] kurj iSvedami rezultatai tekstiniu formatu. NenurodZius informacijos
bent vienam parametrui, GIS analizés modelis neveiks.

Pirmajam parametrui — turistinio dvirac¢io marsruto failo jkélimas — palaikomi faily
formatai yra du: .shp ir .gpx. GIS analizés modelis buvo sukurtas taip, jog tiek vienokius, tiek
kitokius marSruto duomenis paversty tinkamu formatu ir atlikty skaiiavimus atitinkamai su
tolesniais jrankiais. Sio darbo autoriui buvo svarbu suteikti galimybe tokiu modeliu naudotis ne
tik tiems Zmonéms, kurie turi prieiga prie GIS programinés jrangos, bet ir paprastiems
dviratininkams, norintiems savo planuojamus ar jau nuvaziuotus marSrutus jsivertinti. Tam
geriausiai tinka .gpx formatas, kuris yra populiariausias dviraciy (ir kitokiy) marsruty i§vedimo

1§ jvairiy programeéliy formatas.
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Antrajam parametrui reikia pasirinkti dviratininko tipa, vieng skaitmenj i$ keturiy (1, 2,
3 arba 4). Kiekvienas skaitmuo turi savo dviratininko tipo atitikmenj tokia tvarka:

1 — Miesto dviratininkas;

2 — Laisvalaikio dviratininkas;

3 — Méggjas dviratininkas;

4 — Profesionalas dviratininkas,
kuri yra apraSyta jjungus GIS analizés modelj, parametry skiltyje, skirtoje naudotoja
supazindinti su modelio parametrais.

TreCiajam ir ketvirtajam parametrams reikia jkelti SRM rastrinius failus. SRM
rastriniams failams jkelti paruosti du parametrai todél, kad kartais pasirinkto dvira¢iy marSruto
trajektorija kerta du SRM rastrinius lapus, kurie abu yra reikalingi teisingam kompleksiniam to
marsruto sudétingumo jvertinimui. Jeigu pasirinkta turistinio dvira¢iy marSruto trajektorija
kerta tik vieng SRM rastrinj lapa, tuomet tokj patj SRM rastrinj failg reikia jkelti ir | antrajj
parametra, kad jis nelikty tusc¢ias, o GIS analizés modelis veikty.

Penktajam parametrui reikia nurodyti j kokiag koordinaciy sistemg norima suprojektuoti
SRM rastrinius failus. Reikia rinktis ta koordinaciy sistema, kurioje vietoje yra tiriamas
turistinis dviraciy marsrutas bei kuri koordinaiy sistema toje valstybéje yra dazniausiai
naudojama. Lietuvos atveju, tai biity LKS-1994.

Sestajam parametrui reikia nurodyti geografiniy duomeny bazés vieta, kurioje bus
saugomi kai kurie tarpiniai ir galutiniai dvira¢iy marSruty sudétingumo vertinimo rezultatai. O
septintajam parametrui reikia nurodyti dokumenty aplankg (folderj), i kurj norima iSvesti
galutinius rezultatus tekstiniu dokumentu .txt. 19-ame paveiksle pateiktas visy parametry
vaizdas atsidarius GIS modelj. Papildomai 6-ame PRIEDE yra pateiktas visy GIS modelyje
naudoty jrankiy, jvesties duomeny bei parametry vertimas | lietuviy kalba, o taip pat atsidarius
GIS modelj (19 pav.) desinéje puséje kiekvienam parametrui yra pateiktas paaiskinimas lietuviy

ir angly kalba.
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Route Choose_Cyclist_Type
| C:'\Folderiai is naujo kompoartografija 2016WMokslinis pranesimas 2| [,'—_'—';- B
Choose_Cydist Type LIETUVISKAI:
E e d
| | PraZome pasirinkti dviratininko tipa, kadangi Sis
DEM Raster 1

. modelis vertina turistiniy dviragiy mariruty
| C:'\Folderiai is naujo kompoartografija 20 16\WMokslinis pranesimas 2| sudétinguma pagal skirtingas dviratininky galimybes

DEM Raster 2 ir poreikius_ |ragykite vieng i3 Siy skaifiu. geriausiai

W

| C:'\Folderiai is naujo kompoKartografija 2016\WMokslinis pranegimas 2| E';- atitinkant] jusy dviratininko tipg:
Ll bl S 1 - naudoju dviratj daZniausiai susisiekimui mieste.
| LKS_1994 _Lithuania_TM | o
Warkspace 2 - naudoju dviratj labai retai, daZniausiai pradedu
| C:\Users\Aura \Desktop\AndriuiModelii.adb | B vai'winé_tis tik at3ilus orams, bet ir sezono metu ne itin
daZnai.
Output Folder
. . & i R . . . R
| C:Wsers\Aura\Desktop Andriui | = 3 - naudoju dviratj gana daZnai, daZniausiai visais

19 pav. GIS analizés modelio parametrai.

20-ame paveiksle pateiktas pilnas GIS automatizuoto modelio vaizdas. Kadangi GIS
modelis iSties yra ilgas, jo viso viename A4 formato lape nepavyko pavaizduoti. Todél GIS
modelis apraSytas taip, kad buty paliestos svarbiausios dalys. Taip pat svarbu paminéti jog,
pagrindiné GIS modelio dalis yra darbas su lenteliy duomenimis, todél daugelis modelio
veiksmy yra paprasti matematiniai skai¢iavimai: sudétis, daugyba, dalyba, vidurkio i§vedimas,

sumavimas ir t.t.

20 pav. GIS analizés modelis turistiniy dvirac¢iy marSruty kompleksiniam sudétingumui apskaiciuoti.

Pirmoje GIS analizés modelio dalyje yra daugiausiai naudojamy skirtingy jrankiy ir
tarpiniy rezultaty tipy. Prie§ paleidziant GIS analizés modelj veikimui, reikia pasirinkti
prasomus duomenis i§ parametry skilties. 21-ame pav. matome penkis i§ septyniy parametrus
pacioje modelio pradzioje, pazymétus raidémis ,,P*“. Pats pirmas darbas, kurj atlieka modelis,
tal — nurodyty SRM rastriniy faily sujungimas ir suprojektavimas j naudotojo pasirinkta
koordinaciy sistemg. Toliau, modeliui yra skirta uzduotis pridéti pavir§iaus informacija su
jrankiu Add Surface Information. Tam, kad modelis galéty ja jvykdyti, jis turi gauti turistinio
dvira¢iy marSruto performatuotus duomenis autoriaus sukurto jrankio pagalba

Route_Convert_to_FC. Tuomet su jrankiu Add Surface Information modelis gauna informacija
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apie mariruto pavirdiaus, tai yra, realy, atstumg ir reljefo saskaida. Sig informacija reikia
susumuoti ir i§vesti vidurkj, tam naudojamasi jrankiu Summary Statistics. | pastarajj jrankj taip
pat matome nutiestas punktyrines linijas, kurios reiskia, jog i§ ty jrankiy tarpiniy rezultaty
paimama tam tikra informacija, kurios pagalba formuojamas rezultaty lenteliy pavadinimas.
Pavyzdziui, kelio adresas kompiuterio kietajame diske ,,C:\\..\%0NAME%_%DATE%\"
reik$ty, jog rezultaty lentelés pavadinimas susideda i§ marSruto vektoriniy duomeny
pavadinimo ir tos dienos datos, kurig modelis buvo paleistas. Dar vienas svarbus modelio
darbas Siame paveiksle yra ties vieta, kur yra jrankis Select Layer by Location ir prie jo prijungti
jvesties duomenys ,,Prepared_Roads“ (liet. Paruostas keliy sluoksnis) bei performatuotas
dvira¢iy marsrutas. Sio jrankio pagalba yra atrenkami keliai, sutampantys su dviradiy marsrutu,
o pagal atrinktus kelius toliau skai¢iuojamas kelio dangos kriterijaus reitingas. Tam, kad kelio
dangos kriterijaus reitingas biity apskaiciuotas teisingai, buvo remiamasi paruostu Lietuvos
GRPK keliy tinklo duomeny bazés sluoksniu, kuriame yra reikalinga suklasifikuota informacija
apie kelio dangg, ir realiu marSruto atstumu, gautu panaudojus dar vieng Add Surface
Information jrankj. Taigi, kiekvienai marSruto atkarpai, kuriai buvo priskirtas vienas ar kitas
kelio dangos jvertinimas pagal vertinimo skale (3.2.3. darbo skyrius), buvo suteiktas dalinis
(procentinis) svoris pagal viso marSruto atstumg. Tada Sie daliniai svoriai buvo dauginami i§
priskirty kelio dangos jvertinimy ir sudedami, Sitaip gaunant suminj kelio dangos kriterijaus

reitingg.

21 pav. GIS analizés modelio pirmoji dalis.

Su Summary Statistics jrankiu (21-o0jo pav.) marSrutui pridéta realaus atstumo ir reljefo

saskaidos informacija. Tam, kad biity galima apskaiciuoti tiek marSruto atstumo, tiek reljefo
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saskaidos kriterijy reitingus, buvo pasinaudota pagalbiniu Add Field ir skai¢iavimo Calculate
Field jrankiais, kurie buvo naudojami kelis kartus i§ eilés, kol gautas norimas rezultatas. 22-
ame pav. pateiktas reljefo sgskaidos kriterijaus reitingo apskai¢iavimas su Calculate Field
jrankiu python programavimo kalbos pagalba. ,,If-elif “ (liet. jeigu-arba-jeigu-tai) palyginimo
funkcijy pagrindas - reljefo saskaidos kriterijaus vertinimo skalés reik§més (3.2.3. darbo

skyrius).

#.. Calculate Field (5)

Input Table

|Di5tar1ce Rating calculated ﬂ

Field Name
| Reljefo_reitingas o |

Expression
| Redass{ IReljefo_reitingas! ) o | @

Expression Type (optional)
| PYTHON v

Code Block (optional)

def Redass{reliefas):
if {reljefas »= 0.000 and reljefas <= 4.000):
return 1
elif {reljefas > 4.000 and reljefas < 9.000):
return 2
elif (reljefas »= 9.000 and reljefas <= 100.000):
return 3

22 pav. Reljefo saskaidos kriterijaus reitingo apskaiciavimas.

Apskaiiavus visy trijy vertinimo kriterijy sudétingumo reitingus, pereinama prie
galutinio kompleksinio sudétingumo jvertinimo skai¢iavimo. Vienas papildomas GIS analizés
modelio darbas prie§ skaiCiuojant galutinij kompleksinj turistiniy dvira¢iy marSruty
sudétingumo jvertinimg yra pritaikyti dviratininko tipo pasirenkamg parametrg ir i§ jvesties
duomeny lentelés su jrasytais atitinkamais santykinés svarbos koeficientais atrinkti atitinkamus
koeficientus bei juos perleisti | modelj tolesniam skaiciavimui. 23-ame paveiksle pavaizduota
tai, kaip $is procesas atrodo GIS modeliavimo aplinkoje. Su jrankiu Select Layer by Attribute
pazymima atitinkama eiluté jvesties duomeny lenteléje ,,Cyclist_ Type Table* (liet.
Dviratininko tipy lentelé) pagal pasirinktg dviratininko tipg parametre ,,Choose_Cyclist_Type*
(liet. Pasirinkite dviratininko tipa).
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23 pav. Dviratininko tipo parametro pritaikymas ir atitinkamy santykiniy svarbos koeficienty paémimas
ir perleidimas GIS analizés modelyje.

Irankio Make Query Table pagalba pazyméta eiluté paver¢iama nauja lentele, o su Get Field
Value ir Calculate Field jrankiais atitinkami santykinés svarbos koeficientai perleidziami GIS
modeliui. Calculate Field jrankio pagalba apskai¢iuojamas sudétingumo svoris kiekvienam
vertinimo kriterijui (marSruto realiam atstumui, marsSruto kelio dangai bei marsruto reljefo
saskaidai). 24-ame paveiksle pateiktas pavyzdys, kokiu budu apskaiCiuojamas galutinis
turistiniy dvira¢iy marSruty kompleksinis sudétingumas, tai yra, sudedami apskaiciuoti

skirtingy vertinimo kriterijy sudétingumo svoriai.

., Calculate Field (11)

Input Table
|Final_Complexity field | E
Field Mame
| Galut_Sudétingumas e
Expression

| IReliefas_Daugybal + Atstumas_Daugyba! + |Danga_Daugybal v|

Cancel Apply << Hide He

24 pav. Galutinio turistiniy dvirac¢iy marSruty kompleksinio sudétingumo apskaic¢iavimas.

Kai GIS analizés modelis yra naudojamas zemélapiy (ar kity erdviniy duomeny)
sluoksniy analizei, rezultatas paprastai matomas GIS programinés jrangos pagrindiniame lange
vaizdine iSraiSka, taciau Sio GIS analizés modelio galutinis rezultatas yra lentelés pavidalu.
Todél buvo nuspresta galutinj turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo jvertinima ir kitg
marsrutui svarbig informacijg iSvesti | tekstinj .txt dokumenta, kurj galima atsidaryti uz GIS

programinés jrangos riby nurodytame kompiuterio kietojo disko duomeny aplanke (25 pav).
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25 pav. GIS analizés modelio dalis, kuri vykdo galutinio rezultato iSvedima j tekstinj dokumenta.

Table to Table jrankis galutiniy rezultaty lentelg, esancig geografiniy duomeny bazés
dalimi, pavercia j paprasta duomeny bazés lentele (.dbf), kurig galima atsidaryti uz ArcGIS ar
kitos GIS programinés jrangos riby. Sis veiksmas buvo reikalingas tam, kad baty galima
paprasc¢iau iSvesti lentelés duomenis j tekstinj dokumentg pasitelkus python programavimo
kalba parasytu kodu. Autoriaus sukurtas Route_Description jrankis (liet. MarSruto apraSymas)

vykdo galutiniy rezultaty informacijos i§vedima j tekstinj dokumenta .txt formatu.

Mj Route_Description.tst - Motepad -

File Edit Format View Help

Harﬁruto pavadinimas/Route name: KairiocjoNeriesKranto

Mariruto atstumas/Route length: 25.8 km

Mariruto vidutinég reljefo sgskaida/Relief mean profile: 14.8 ¥
Mariruto kelio danga/Route path cover rating: 2.0

Mariruto sudétingumas balais nuo 1 iki 3/

/The complexity of route by rating from 1 to 3: 2.5
Apskaidiuota dviratininke tipui/Calculated for cyclist type: 2

Kelio dangos aprasymas/Path cover ratings explained:

1.8 - Lengvo pravafumo/Easy passage on asphalt (I3imtinai asfaltuoti dviraZiy takai)

2.8 - Mi3ri danga/Mixed cover (Besikeifianti mar3ruto danga - Asfaltas, mi3ko keliai, Zvyrkeliai)
3.8 - Sudétinga danga/Complex cover (Siauri miZko takeliai ir takai, Zwvyrkeliai, brikas)

Dviratininky tipai/Cyclist types:

1 - Miesto dviratininkas/Commuter

2 - laisvalaikioc dviratininkas/Leisure cyclist

3 - Mégéjas dviratininkas/Hobby cyclist

4 - Profesionalas dviratininkas/Professional cyclist

26 pav. Tekstinis dokumentas, kuriame pateikiamas galutinis turistiniy dvirac¢iy marSruty kompleksinio
sudétingumo jvertinimas.
26-ame pav. pateiktas galutinio rezultato i§vedimo pavyzdys. | tekstinj failg buvo nuspresta
1Svesti tokig turistiniy dvirac¢iy marsSruty informacijg: marsruto pavadinimas ir data, marsruto
atstumas kilometrais, marSruto reljefo sgskaida procentais, marSruto sudétingumas balais bei
kuriam dviratininko tipui §is sudétingumas apskaiciuotas.

Galutinis dvira¢iy marSruto kompleksinis sudétingumas balais yra apskaiCiuotas su

trimis skaiciais po kablelio atitinkamai santykiniy svarbos koeficienty tikslumui, ta¢iau rodant
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galutinius rezultatus, buvo nuspresta suapvalinti iki deSimtainio skaiCiaus. Pavyzdziui, jeigu
galutinis sudétingumas jvertintas 2,457, tai jo suapvalinta reikSme atitiks 2,5. Tokiu budu
marsSruto sudétingumas pateikiamas suprantamiau ir labiau atitinkantis realybe negu grieztai
laikantis vertinimo skalés baly, tai yra, apvalinant sudétingumg iki sveikyjy skaiciy.

GIS automatizuoto modelio veikimo patikrinimui sukurtas 9 PRIEDAS, kompaktinio
disko pavidalu, kuriame jrasyta geografiniy duomeny baz¢ su reikalingais jvesties duomenimis,
jrankiy dézute ir GIS modeliais bei dviem kodiniais skriptais. Detalesnis paaiSkinimas GIS
modelio veikimo patikrinimui jraSytas ties 9 PRIEDU S§io darbo dokumente. Kompaktinj diska

galima rasti spausdintoje magistro darbo versijoje, galinio virSelio viduje.

3.3.2. GIS automatizuoto modelio patikra praktikoje

GIS automatizuoto modelio patikra yra svarbi tuo, kad ji turi galig patvirtinti arba
paneigti visos §io mokslinio darbo metu autoriaus sukurtos metodologijos patikimumag. Nors
dél finansiniy galimybiy stokos, buvo pasirinkti tik keturi praktiSkai testuotini turistiniai
dvira¢iy marSrutai, autoriaus nuomone, tai yra pakankamas marsruty kiekis bent jau pradiniam
sio GIS automatizuoto modelio (ir visos metodologijos) patikimumo jvertinimui.

GIS automatizuoto modelio patikrai buvo pasirinkta keletas populiariausiy turistiniy
dviraciy marSruty Lietuvos saugomose teritorijose: Aukstaitijos Nacionalinio Parko mazasis
dvira¢iy Ziedas; Dviradiy marsrutas aplink Plateliy eZ.; Kurtuvény Ziedas; Kairiojo Neries
Kranto dviragiy marsrutas (VSTT). Sie keturi Lietuvos turistiniai dviradiy marsrutai buvo
realybéje pravaZziuoti 1-3 savanoriy dviratininky ir jvertinti pagal autoriaus sudarytg ir pateikta
vertinimo anketg (7 PRIEDAS). Patikroje dalyvavo jvairiy dviratininky tipy atstovai (iSskyrus
miesto dviratininkus), jskaitant ir §io mokslinio darbo autoriy. Kiekvienas turistinis dvira¢iy
marsrutas su svarbiausias ankety atsakymais buvo palygintas su GIS automatizuoto modelio
(bei vertinimo sistemos) rezultatais. Sio palyginimo rezultatai pateikti 8 PRIEDE lentelése.

AukStaitijos Nacionalinio Parko mazasis dvirac€iy Ziedas jvertintas trijy dviratininky:
laisvalaikio, mégéjo ir profesionalo. 1-oje, 2-o0je ir 3-ioje lentelése 8 PRIEDE pateikti
palyginimai tarp marSruto testavimo anketos ir GIS automatizuoto modelio rezultaty.
Laisvalaikio tipo vyro dviratininko jvertinimai Siam marSrutui gana tolygus lyginant su
apskaicCiuotais skirtingy vertinimo kriterijy reitingais GIS automatizuoto modeliu. Bendras $io
marsruto sudétingumo jvertinimas laisvalaikio dviratininko buvo 2,0 baly, o GIS automatizuoto
modelio apskai¢iuotas — 2,5 baly. Siuo atveju atitinkamumas modeliui siekia 80% (zr 1 lentele).

Mégéjos tipo moters dviratininkés jvertinimai AukStaitijos Nacionalinio Parko mazajam
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dviraciy ziedui taip pat buvo gana tolygts atsizvelgiant j skirtingy vertinimo kriterijy reitingy
vertinimg GIS automatizuoto modelio pavyzdziu. Bendras sudétingumo jvertinimas marsSrutui
— 2,3 balai i$ 2,4 baly, apskai¢iuoty GIS automatizuotu modeliu. Tokiu atveju atitinkamumas —
96 % (zr 2 lentele). Galiausiai, tas pats marSrutas dar buvo jvertintas ir profesionalo tipo vyro
dviratininko. Sutampanciy jvertinimy pagal skirtingus vertinimo kriterijus buvo tik marsSruto
atstumui, o kiti du vertinimo kriterijai profesionalo dviratininko jvertinti 1 baly, kas itin skyrési
nuo GIS automatizuotu modeliu apskai¢iuoto sudétingumo. Taip pat ir galutinis marSruto
sudétingumo jvertinimas profesionalo dviratininko buvo jvertintas 1 balu, nors GIS
automatizuotas modelis apskai¢iavo 2,3 baly sudétinguma biitent profesionaly dviratininky
tipui. Taigi C¢ia atitinkamumas buvo zemiausias Siam marSrutui — 43%. (zr. 3 lentelg)
Vidutini§kai GIS automatizuoto modelio jvertinimui atitinkamumas siekia 73%.

Dviradiy marsrutas aplink Plateliy ez. jvertintas dviejy dviratininky: meégéjo ir
profesionalo. 4-oje ir 5-oje lentelése 8 PRIEDE pateikti palyginimai tarp marSruto testavimo
anketos ir GIS automatizuoto modelio rezultaty. Mégéjos moters dviratininkés $is turistinis
dvira¢iy marSrutas buvo gana tolygiai jvertintas su GIS automatizuoto modelio skirtingy
kriterijy reitingy jvertinimais. Galutinis jvertinimas Siek tiek skiriasi: 1,3 i§ 1,6 baly
apskaiciuoty su GIS automatizuotu modeliu, taigi 81% atitinkamumas modeliui (Zr. 4 lentelg).
Profesionalo vyro dviratininko jvertinimai Siam marSrutui labiau skyrési nuo GIS
automatizuoto modelio reitingy jvertinimy nei mégéjos moters, kas yra normalu, taciau
skirtumai gana dideli: visus vertinimo kriterijus profesionalas dviratininkas jvertino 1 balu.
Galutinis jvertinimas ypa¢ skiriasi: 1,0 i§ 1,7 baly apskaiciuoty su GIS analizés modeliu, taigi
59% atitinkamumas modeliui (zr. 5 lentele). VidutiniSkai GIS analizés modelio jvertinimui
atitinkamumas siekia 70%.

Kairiojo Neries Kranto turizmo trasa jvertinta 3 dviratininky: - mégéjy. 6-0je, 7-oje
ir 8-oje lentelése 8 PRIEDE pateikti palyginimai tarp Sio marSruto testavimo anketos ir GIS
analizés modelio jvertinimy rezultaty. Mégéjo tipo vyras dviratininkas §] marSrutg vertino
pakankamai tolygiai su GIS analizés modelio apskaiciuotais skirtingais vertinimo kriterijy
reitingais. Bendras Sio dviratininko marSruto sudétingumo jvertinimas — 2,0 baly, o GIS
analizés apskaiciuotas vertinimas — 2,4 baly. Taigi ¢ia atitinkamumas modeliui siekia 83% (Zr.
6 lentele). Mégéjos tipo moteris dviratininké §j marsrutg vertino taip pat, kaip apskaiciavo GIS
analizés modelis ir skyre tokius pat reitingus skirtingiems vertinimo kriterijams ar pakomentavo
taip, kas atitinka konkrety vertinimo kriterijaus reitingg. Galutinis sudétingumo jvertinimas
Kairiojo Neries Kranto turizmo trasai, még¢jos dviratininkés nuomone, buvo 2,2 baly, o GIS

analizés modelio apskaiCiuotas — 2,4 baly. [vertinimo atitinkamumas GIS analizés modeliui
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siekia 92% (zr. 7 lentelg). Dar vieno mégéjo tipo vyras dviratininkas marSrutg vertino kaip
maziau sudétingg negu GIS analizés modelis. Bendru $io dviratininko vertinimu marsSruto
sudétingumas 1,5 balo, o GIS analizés modelio apskai¢iuotas — 2,4 baly. Sio dviratininko
vertinimu GIS modelis atitinka tik 63% (zr. 8 lentele). VidutiniSkai GIS analizés modelio
jvertinimui atitinkamumas siekia 79%.

Kurtuvény Ziedo turistinis dviraciy mar$rutas buvo vertinamas penkiy dviratininky
— vieno laisvalaikio, vieno profesionalo, vieno miesto ir dviejy mégéjy dviratininky. Nuo 9-0s
iki 13-os lenteliy 8 PRIEDE pateikti palyginimai tarp marSruto testavimo anketos ir GIS
analizés modelio rezultaty. Sio marsruto vertinime dalyvavo jvairaus amziaus ir jvairiy tipy
dviratininkai — nuo miesto iki profesionaly, o amziaus vidurkis — 41 metai. Vertinime dalyvavo
3 vyrai ir 2 moterys. Laisvalaikio tipo dviratininké moteris Kurtuvény Ziedo turistinj mar§ruta
vertino panaSiai kaip GIS analizés modelis, iSskyrus tai, jog reljefo saskaida vertino maziau
sudétinga. Bendras marSruto sudétingumo jvertinimas, jos nuomone, yra 2,0 balai, o GIS
analizés modelio apskai¢iuotas — 2,5 baly. Cia atitinkamumas modeliui sickia 80% (Zr. 9
lentele). Toliau meégéjo tipo vyras dviratininkas marSrutg vertino netgi kiek sudétingesne negu
GIS analizés modelis, kadangi pazyméjo, jog kelio danga, jo nuomone, yra verta 3 baly
(,,sudétinga danga‘). Bendru sudétingumo jvertinimu jis pasirinko 2,3 balus, beveik tiek pat
kiek ir GIS analizés modelis apskai¢iavo. Siuo atveju atitinkamumas modeliui siekia 96% (zr.
10 lentele). Dar vienas mégéjo tipo vyras dviratininkas tg patj marSruta vertino panasiai kaip
GIS analizés modelis, bet kiek maziau sudétingu. Pagal bendrus sudétingumo vertinimus, balai
kiek skiriasi: jis skyré 1,8 balus, o GIS analizés modelis — 2,4 baly. Cia atitinkamumas siekia
75% (zr. 11 lentelg). Miesto tipo vyro dviratininko vertinimai pagal skirtingus vertinimo
kriterijus buvo aukstesni netgi negu GIS analizés modelio skai¢iuojami, bet galutinis
jvertinimas liko ties 2,0 baly riba, o GIS atveju — 2,3 baly. Kelio dangos kriterijui miesto
dviratininkas skyré 3 balus. Sio vertinimo atitinkamumas modeliui — 87% (zr. 12 lentelg).
Paskutiné vertintoja — profesionalo tipo dviratininké¢ moteris. Galima spéti, jog $is marSrutas
profesionalui veikia labiau kaip treniruotés vieta nei turistinis marSrutas. Visgi profesionalés
dviratininkés bendras jvertinimas Siam marSrutui buvo gana panasus } GIS analizés modelio
jvertinimg ir atitinka jj 87% tikslumu (2,0 balai i$ 2,3 baly) (Zr. 13 lentelg). Vidutiniskai GIS
analizés modelio Kurtuvény Ziedo marsruto jvertinimui atitinkamumas siekia net 85%.

Pagal visy anketa pildZiusiy dviratininky jvertinimus, vidutiniS8kai $iy jvertinimy
atitinkamumas GIS analizés modeliui yra apie 77% su +/- 10% paklaida. Prie$ darant i§vadas,
aktualu pamineti kelis Sios patikros aspektus, kurie apriboja patikros metu gauty jvertinimy

viduotinj atitinkamuma, tai yra, teisinguma Vvisiems dviratininkams. Vienas juy, tai faktas, kad
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daugumos dviratininky (80%), dalyvavusiy patikroje, amzius buvo nuo 21 iki 35 mety. Galima
daryti prielaidag, kad S$ioje amziaus grupéje dviratininkai yra geriausiai pasiruo$¢ ir
iStvermingiausi, todél sunku pasakyti, kokie galéty biiti kity amziaus grupiy dviratininky
jvertinimai kiekvienam S$iy marSruty ir kaip jie skirtysi. Antras aspektas — labai ribotas
vertinamy turistiniy dviraciy marsruty kiekis bei jy ilgiai ir kitos marsruty savybés. Pavyzdziui,
visi vertinti marSrutai patenka j vidutinio sudétingumo atstuma, t.y. nuo 20 iki 45 kilometry.
Savanoriy dviratininky-vertintojy kiekis taip pat gana ribotas — tik 13. Treéias aspektas - tas,
jog 18 apklaustyjy patikrai gana aiSkiai matomas jvertinimy skirtumas tarp skirtingy ly¢iy
atstovy. Tai yra, visy dviratininky tipy vyrai, i§skyrus vienintelj miesto dviratininka, Visus
marsrutus vertino kaip maziau sudétingus negu moterys atitinkamai. Apskritai, motery
galutiniai $§iy marSruty jvertinimai yra ar¢iau GIS analizés modelio apskaiciuoty jvertinimy. Tali
gali biiti zenklas, jog ateityje reikéty atsargiau vertinti turistiniy dvira¢iy marsruty sudétinguma
pagal lytj ir sudaryti dvi vertinimo sistemas, kurios labiau atitikty skirtingy lyc¢iy fizinj
pasiruo$img ir iStverme. Dar aktualu paminéti, jog visi turistinius dvira¢iy marSrutus verting
asmenys vaziuoja vien tik kalny dviraciais, kas gali taip pat turéti jtakos marsruto sudétingumo
vertinimui.

Taigi, tikslesniam turistiniy dvirac¢iy marsruty kompleksinio sudétingumo vertinimo
GIS jrankiui sukurti reikéty atlikti daug platesnj tyrimg nei buvo atliktas Sios GIS analizés
modelio patikros metu. Taipogi kai kuriuos dalykus sukurtoje vertinimo sistemoje gali reikéti
Keisti arba plésti, Sitaip uztikrinant vis tikslesnj GIS analizés modelio veikimg ir jvertinant
daugel;j skirtingy kriterijy ir aspekty. Kokius aspektus sukurtoje vertinimo sistemoje ir GIS
analizés modelyje galima biity keisti, plésti ir tobulinti, norint uztikrinti tikslesnj GIS jrankio

veikimga, galima rasti placiau apraSytus Sio darbo 3.4. skyriuje.

3.4. Rekomendacijos turistiniy dvirac¢iy mar$ruty kompleksinio sudétingumo

vertinimo metodologijai plésti ir tobulinti

Atlikus prading GIS analizés modelio patikra (3.3.2. darbo skyrius), tai yra, jvertinus
keturis skirtingus Lietuvos turistinius dviraCiy marSrutus ir perzvelgus 13-os dviratininky
testavimo vertinimus marsrutams, i8aiSkejo, kad iy jvertinimy atitinkamumas parengtam GIS
analizés jrankiui siekia 77%. Tai reiskia, kad automatizuotas GIS jrankis apie 23% atvejy
apskaiciuoja kompleksinj sudétinguma Siek tiek didesniu balu negu buvo jvertinta pagal
asmeninius dviratininky potyrius. Kadangi vertinty turistiniy dvira¢iy marsruty kiekis buvo

nedidelis, o taip pat ir vertintojy-dviratininky skai¢ius gana ribotas, Siuos procentinius jvercius
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reikéty vertinti tik kaip prognozes arba bendro vaizdo susidarymui. Taciau, netgi jeigu bty
atlikta platesné GIS analizés modelio patikra, aprépianti didesnj kiekj turistiniy dviraciy
mars$ruty bei auks$tesnj dviratininky-vertintojy skai¢iy, jau yra aisku, kad tam tikri kompleksinio
sudétingumo vertinimo sistemos diskutuotini aspektai egzistuoja. Todél autorius pateikia savo
sitilymus ir rekomendacijas Siai metodologinei vertinimo sistemai plésti ar tobulinti.

Vienas 1§ lengviau pastebimy truokumy sukurtoje turistiniy dvira¢iy marSruty
kompleksinio sudétingumo vertinimo metodologijoje — turistinio komforto, kaip vertinimo
kriterijaus, nebuvimas sudarytoje vertinimo sistemoje. Zinoma, $is nebuvimas buvo pagrjstas
tuo, jog triikko teorinio ir praktinio pagrindimo. Vis délto ateities perspektyvoje reikéty atkreipti
démes;j | 8] kriterijy, ji panagrinéti iSsamiau ir taip pat, esant pakankamam teoriniam pagrindui,
itraukti ] kompleksine sudétingumo vertinimo metodologija.

Apskritai, vienas svarbiausiy sitilymy Sios metodologijos gerinimui ir plétimui bty
papildyti naujais vertinimo Kkriterijais, pavyzdziui: turistinis komfortas, oro salygos, eismo
intensyvumas ir pan. Pagal Malczewski (1999), vertinimo kriterijy skai¢ius neturéty virSyti
septyniy, kadangi didesnj kiekj kriterijy ivertinti objektyviai yra per sudétinga.

Taip pat deréty perziiiréti reljefo saskaidos kriterijaus vertinimo skalg ir apskaiciavimo
budus. Tai yra vienas sudétingiausiai vertinamy kriterijy sukurtoje metodologijoje, kadangi
vertinimas priklauso nuo naudojamy SRM duomeny tikslumo ir nuo apskai¢iavimo budo.
Sukurtoje metodologijoje reljefo saskaida skaiiuojama vidutiniu kalnuotumo laipsniu
procentais per visg marSruta. Taciau pasauliniu mastu taip pat yra placiai taikomas kalnuotumo
laipsnio apskai¢iavimas pagal suminj sukilimg metrais. Taikant §; blidg suZinoma, kiek
konkreciai metry sukylama vertikaliai per visg marsruto ilgj, neminusuojant nuolydziy. Suminis
sukilimas metrais yra gana sudétingai apskaiiuojamas - tam reikéty sukurti atskirg
apskaiciavimo jrankj, paraSyta programavimo kalba, kadangi ArcGIS programiné jranga
nesuteikia reikalingy jrankiy Siam faktoriui apskaiciuoti. DaZnai taikomyjy sprendimy
programélése galima pamatyti apskai¢iuota nuvaziuotos trasos sukilimg metrais, ta¢iau kadangi
tas skaiius gaunamas remiantis GPS (,,Global Positioning System®, liet. Pasauliné
pozicionavimo sistema) duomenimis, kurie yra gana netikslis, todél tokiomis programélémis
aklai pasitikéti taip pat negalima. Taikant tokj reljefo saskaidos kriterijaus apskaiciavima esant
tokiai paciai vertinimo skalei, autorius siiilo sudétinguma skaidyti taip: nuo 0 iki 99 metry
sukilimo — 1 balas, nuo 100 iki 199 metry sukilimo — 2 balai, o nuo 200 metry ir daugiau
sukilimo — 3 balai.

VW —

sudétingumui buvo pakankamai tiksliy ir nemokamy SRM duomeny pasiiila. GIS analizés
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modelio kiirimo ir patikros metu naudoti USGS nemokami SRM duomenys buvo 25 metry
gardelés tikslumo. Tokio tikslumo SRM duomenys yra pakankamai netikslis, turint omenyje,
jog turistiniy dviraciy marSruty taky plotis siekia daugiausiai 10 metry (gatves plotis), o tokiy
duomeny gardelei parenkama viena aukscio verté, kurios dydis yra 25 metry ilgio ir 25 metry
ploc¢io. Esant galimybei, reikéty taikyti tikslesnius SRM duomenis, pavyzdziui, 10 metry ar
netgi 1 metro gardelés. Sio mokslinio darbo atlikimo metu (2016-2018 metais), deja, Lietuvoje
tokio tikslumo nemokamy ir vie$ai prieinamy SRM duomeny rasti nepavyko.

Taip pat vienas 1§ autoriaus pastebéjimy ir sitilymy Sios metodologijos taikymo ateities
perspektyvoje bity vertinimo skalés plétimas. Toks zZingsnis biity aktualus ypac¢ norint vertinti
uzsienio turistinius dvira¢iy marSrutus ne tokiuose lygiuose regionuose kaip Baltijos Salys.
Kalnuotiems regionams, pavyzdziui, Europos Alpiy ir Karpaty kalny, kur esti didesné reljefo
saskaidos ir kelio dangos jvairove, gali prireikti daugiau vertinimo skalés laipteliy. Sitilomas
vertinimo skalés laipteliy skaiCius — iki penkiy, iSlaikant aiSkumg ir paprastuma.

Pagal atliktg prading GIS analizés modelio patikra, motery dviratininkiy galutiniai
marsruty jvertinimai yra ar¢iau GIS analizés modelio apskaiciuoty jvertinimy ir visur buvo
pasirinkti aukstesni sudétingumo balai marSrutams negu vyry. Taipogi analizuojant
dviratininky sociometrinio tyrimo rezultatus, buvo aiSkus motery dviratininkiy poreikiy
atotriikis nuo vyry. Tod¢l buty verta pagalvoti apie dviejy turistiniy dviraiy marSruty
kompeksinio sudétingumo vertinimo metodologijy kiirima, kuriy viena — pritaikyta motery
dviratininkiy poreikiams, o kita — vyry dviratininky poreikiams.

Galiausiai, buty galima paieSkoti biidy labiau optimizuoti GIS analizés modelj.
Pavyzdziui, galima biity ieSkoti kitokiy analizés metody, sutrumpinanciy modelj ir jo veikimo
trukme¢ (dabartiné ~ 35 sekundés), ar visapusiSkiau dirbanéiy jrankiy, parasyty python

programavimo kalba.

ISVADOS

1. Atlikus turistiniy dvira¢iy marSruty planavimo moksliniy tyrimo praktikos analize,
buvo nustatyta, kad kompleksiné turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo metodologiné
vertinimo sistema turi apimti tiek skirtingus dvirtininky poreikius, kaip vertinimo kriterijus, tiek
atsizvelgti j skirtingg dviratininky fizinj pasiruo§ima i$skiriant keturis dviratininky tipus.

2. Ivykdzius dviraiy marSruty planavimo taikomyjy sprendimy analize ir atlikus
dviratininky sociometrinj tyrima, nustatyta, kad dviratininkams aktualus turistiniy dviraciy

marSuty sudétingumo vertinimo funkcionalumas néra siiilomas rinkoje populiariausiuose
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taikomuosiuose sprendimuose. Todél poreikis turéti kompleksing turistiniy dviraciy marsSruty
sudétingumo vertinimo sistema ir automatizuotus jrankius, gebancius atlikti tokj vertinima, yra
itin didelis tiek dviratininky, tiek taikomyjy sprendimy karéjy tarpe.

3. Remiantis turistiniy dvirac¢iy marsruty planavimo moksliniy tyrimo praktikos analize,
buvo pasirinkti tyrimo metodai (dviratininky sociometrinis tyrimas, daugiakriteriniy vertinimo
sistemy taikymas ir GIS technologijy pritaikomumo tyrimas), kuriems pasiteisinus, buvo
sudaryta kompleksinio turistiniy dvira¢iy marsruty sudétingumo vertinimo metodologija.

4. Sukurta kompleksiné turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumo metodologiné
vertinimo sistema suteikia galimybe, kurios iki $iol egzistave taikomieji sprendimai neteiké,
vertinti turistiniy dvira¢iy marSruty sudétingumg kompleksiskai, tai yra, - pagal svarbiausius
dviratininky poreikius, kaip vertinimo kriterijus (marsruto atstumas, reljefo sgskaida ir kelio
danga), ir pagal skirtingus keturis dviratininky tipus, nurodancius besiskirian¢ig vaziavimo
dviraCiu patirt] bei fizinj pasiruos$img, kaip alternatyvas (miesto, laisvalaikio, mégéjas ir
profesionalas).

5. Atlikus GIS jrankiy, taikytiny turistiniy dvira¢iy marSruty kompleksinio sudétingumo
vertinimui, galimybiy vertinimg, nustatyta, kad kompleksinj sudétingumo vertinimg galima
atlikti GIS technologijomis automatizuotai. Tokiu btidu patvirtinta magistro darbo hipotezé.

6. Sukurtas originalus GIS modelis automatizuotam vertinimui atlikti realizavo
sudarytos kompleksinés turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo metodologijos
pritaikomuma praktikoje ir atskleidé placias jos pernaudojimo galimybes diegiant modelj
taikomosiose aplikacijose, interneto sprendimuose.

7. Atlikta GIS automatizuoto modelio praktiné patikra parodé, kad sukurtas GIS
modelio atitinkamumas dviratininky vertinimams siekia apie 80%, todé¢l yra tinkamas vertinti
kompleksinj turistiniy dvira¢iy marSruty sudétinguma. Taip pat paaiSkéjo, kad sudarytos
kompleksinés turistiniy dvirac¢iy marSruty sudétingumo vertinimo sistemos pagrindu sukurta
GIS automatizuota modelj galima buty plésti ir tobulinti ateities perspektyvoje. Vienas
pavyzdziy, buty jtraukti daugiau aktualiy vertinimo kriterijy, kaip turistinis komfortas, eismo
intensyvumas ar oro salygos. Taip pat biity galima plésti vertinimo skales, jtraukiant 4 ir 5
balus, kad toks GIS jrankis galéty biiti naudojamas ir kalnuotesnése vietovése, kaip Europos

Alpiy ir Karpaty sritys.
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Aurelija Ruta Viluckyté

Turistiniy dvira¢iy marsSruty sudétingumo vertinimo GIS technologijomis metodologija.
SANTRAUKA LIETUVIU KALBA

Populiaréjant dviraciy turizmui ir jvairiems dviratininky judéjimams, kyla poreikis
visuoting dviraciy infrastrukttira planuoti atsakingai ir efektyviai kuo didesnei vartotojy naudai.
Lietuvos Saugomose Teritorijose ar Regioniniuose Parkuose kuriant ir plétojant turistinius
dvira¢iy marSrutus visada pabréziama ir atsizvelgiama j kultiirinius ir lankomus objektus, tac¢iau
néra atsizvelgiama j fizinius dviratininky poreikius bei neinformuojama apie turistiniy dvira¢iy
marsruty sudétinguma isreiskiancius aspektus. Todél kyla poreikis turéti kKompleksing turistiniy
dvira¢iy marsSruty sudétingumo vertinimo metodikg ir jrankius, kurie leisty vertinti esamg ir
planuojama tiesti dviraciy infrastruktiirg ne tik uzmiestyje, bet pritaikyti ir mieste.

Tokio pobiidzio kompleksiniy turistiniy dviraiy marSruty sistemy sudétingumo
vertinimo pozilriu néra anksciau kurta. Pasauliniu mastu yra taikoma paprasto informavimo
praktika, kur turistams iSduodami lankstinukai su marSruty ilgiu, reljefo saskaidos profilio
vaizdu ir numatoma kelionés trukme. Taip pat esti kalny dviraciy sporto gradavimo sistemos,
taCiau jos atsizvelgia i kitokius kriterijus, svarbius sportininkams, ir tokiy trasy marSruty
negalima prilyginti jprastiems turistiniams dvira¢iy marSrutams vien dél trasy techniskumo ir
nepritaikomumo turizmui. Todél $io darbo tikslas yra sukurti kompleksing turistiniy dviraciy
marsruty sudétingumo vertinimo sistema ir sukurti jg realizuojancius GIS jrankius.

Darbui atlikti panaudoti jvair@is tyrimy metodai: literatiros S$altiniy analizé,
daugiakriteriniy vertinimo sistemy taikymas, dviratininky sociometrinis tyrimas, GIS modeliavimo
metodika bei praktiné GIS modelio patikra. Darbg sudaro jvadas, trys pagrindinés dalys, i§vados,
literatiiros ir informacijos $altiniy sarasas, santrauka liectuviy ir angly kalbomis bei devyni priedai.

Dviratininky sociometrinis tyrimas, kuriame dalyvavo 119 dviratininky, parode, kad yra
poreikis kurti kompleksine turistiniy dviraciy marSruty metodologing sudétingumo vertinimo sistema,
kadangi esama taikomyjy sprendimy pasiiila nepakankamai sprendzia turistiniy dviraciy marSruty
planavimg bei sudétingumo vertinimg. Remiantis suformuota tyrimy metodika ir dviratininky
sociometrinio tyrimo rezultatais, sukurta kompleksiné turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo
vertinimo sistema, apimanti tris skirtingus vertinimo Kkriterijus bei gebanti patikrinti sudétingumo
vertinimg  skirtingiems dviratininky tipams. Pritaikius suformuotg kompleksing sudétingumo
vertinimo sistemg su GIS technologojimus, buvo sukurtas GIS automatizuotas modelis, kuris
realizavo sudarytos kompleksinés sudétingumo vertinimo sistemos pritaikomumg praktikoje, o taip
pat ir placias pernaudojimo galimybes diegiant modelj taikomyjy sprendimy programélese, interneto
sprendimuose.

Atlikta GIS automatizuoto modelio praktiné patikra parodé, kad sukurtas GIS modelio
atitinkamumas dviratininky vertinimams patikros metu sieké apie 80%, todél yra tinkamas vertinti
kompleksinj turistiniy dvira¢iy marsSruty sudétingumg. Darbe, atsizvelgus j GIS automatizuoto
modelio patikros rezultatus, buvo pateikti sitlymai, kaip galima plésti ir tobulinti kompleksinés
turistiniy dviraciy marSruty sudétingumo vertinimo sistemos pagrindu sukurta GIS automatizuota
model;.

ReikSminiai Zodziai: Turistiniai dviraiy marSrutai, rekreacija, turizmas, daugiakriterinés
vertinimo sistemos, GIS.
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Aurelija Ruta Viluckyté

Turistiniy dvira¢iy marsSruty sudétingumo vertinimo GIS technologijomis metodologija.
SANTRAUKA ANGLU KALBA

Whilst cycling tourism and other various cyclist movements are getting more popular,
there comes a need to plan the universal cycling infrastructure responsibly and effectively so
that it gives the best user benefit. In Lithuania‘s Protected Territories or Regional Parks when
planning and designing new tourist cycling routes the attention is always paid and highlighted
on the cultural and tourist attractions, but the attention is lacking about the physical cyclist
needs and the cyclists are not informed about the aspacets describing tourist cycling route
difficulty. That is why there is a need to have a complex methodology of tourist bicycle route
difficulty assessment and tools which would allow assessment of current and future cycling
infrastructure not only outside the urban areas, but to also use it in the cities.

This type of complex tourist bicycle route systems with the approach of difficulty
assessment were not developed before. Worldwide the used practice is of simple informing,
when tourists get brochures in place about cycling routes with their length, relief profile and
the planned duration of the trip. Furthermore, there are mountain bike trail sports grading
systems, which pay attention to different kind of criterions that are only important to sportsmen,
therefore, these type of routes cannot be equated to the usual tourist bicycle routes solely
because of the technicity of the routes and unsuitability for tourism. Therefore, the goal of this
work is to develop a complex methodological system of tourist bicycle route difficulty
assessment and create GIS tools that apply this system.

Various research methods were used in order to achieve the goals: analysis of literature
sources, the application of multicriteria decision making systems, cyclist survey, GIS modelling
methodology and practical testing of GIS model. The work includes introduction, three main
text body parts, conclusions, list of literature and information sources, summaries in Lithuanian
and English and nine Appendices.

Cyclist survey of 119 cyclists showed that there is a need to develop a complex
methodological system of tourist bicycle route difficulty assessment, because the current
practical applications supply for cyclists does not sufficiently solve the planning of tourist
bicycle routes nor offers difficulty assessment functions. Based on the chosen research methods
and cyclist survey results, a complex methodology of tourist bicycle route difficulty assessment
was developed, and this methodology includes three different evaluation criterions and able to
check the difficulty assessment for different cyclist types. The developed complex methodology
of tourist bicycle routes was applied with GIS technologies and an automated GIS model was
created. This automated GIS model proved the practical application of the developed
methodology, as well as wide opportunities to reuse the model by integrating it in various cyclist
applications and internet applications.

A practical testing of GIS automated model was performed and it showed that the match
between the GIS model assessment and cyclist assessment during practical bicycle route testing
was about 80%, which means that this model is suitable for a complex tourist bicycle route
difficulty assessment. In the paper, based on the practical testing of GIS automated model, there
are recommendations how this newly developed GIS automated model, derived from a complex
methodology of tourist bicycle route difficulty assessment, could be expanded and improved.

Keywords: Tourist bicycle routes, recreation, tourism, multicriteria decision making
(MCDM), GIS.



PRIEDAI

1. Dviratininky sociometrinis tyrimas.
Apklausa.

| dalis.

1. Jusy amzius:

e 15-24m.
o 25-44m.
e 45-64m.

e 65 m. ir daugiau

2. Jusy lytis:
e Vyras
e Moteris

3. Kokiu dvira¢iu dazniausiai vazinéjatés? (pasirinkite 1-2 variantus)
» Miesto dviratis
= Turistinis dviratis
= Hibridas
= Plento dviratis

= Kalny dviratis

4. Kuriam dviratininko tipui save priskirtuméte (pagal dviraciu vaziavimo patirtj):
e Laisvalaikio. ISvaZiuoju daZniausiai tik Siltu mety periodu, kelis kartus per ménesj ar
maziau
o Meégéjas. ISvaziuoju 1-2 kartus per savaite.
e Profesionalas. I§vaziuoju 3-5 kartai per savaite, jskaitant ir treniruotes.

e Kita. Jrasykite:

5. Kokiu tikslu dazniausiai vaziuojate dviraciu?

e Dazniausiai dviratj naudoju kaip transporto priemong



e Dazniausiai dvirat] naudoju turizmui

e Dazniausiai dviratj naudoju sportui

II dalis. Cia pateikti klausimai apie kriterijus, pagal kuriuos renkatés / planuojate dviradiy

marsrutus uzmiestyje.

6. Kas jums svarbiausia renkantis/planuojant turistinj dvira¢iy marsrutg uzmiestyje?
Ivertinkite savo pasirinkimg skaléje nuo 1 iki 5, kai 1 - visiSkai nesvarbu, 2 - nelabai

svarbu, 3 - nei svarbu, nei nesvarbu, 4 - svarbu, 0 5 - labai svarbu.

2 3 4 3
& Relizfa
isreikstumas. } _ _ . -
. P Pt Lt P Lt
{bendras sukilimas L) WA K ) WA h_J
metrais, kalnuotume
aipsnis)
B. Turistinis
komfortas. (turizmo
informacijos centras, _ _ _ _ _
= _ — — - — —
poilsic salelés, LJ WA k_J L L
suoliukai, tualetai
dviragiy takai ir ke
infrastruktira)
-~ - "y o -
C. Margruto atstumas. [,
B o P o = o
D. Keliz danga. ) L) L) A Lt

7. A.Kokio ilgio vienos dienos turistinj dvira¢iy marSrutg rinktumétés, esant tokioms

marsruto sglygoms:

5-15km. 20 - 40 km. 50 - 80 km. MNevaZivotiaw.
Reljefo svyravimai . B . .
nueo O iki 4% (lygus J L/ b/ W
kelias)
Kelios statesnes ™ . ™ ™
;| 2 g Lo Lo [ i
jkalnés nuo 5 iki 8% e s o A,

Kelios labai stagios }

— — —
jkalnés nuo 9% ir h_J L W/ L
daugiau.



B. Kokio ilgio vienos dienos turistinj dviraciy marSrutg rinktumetes, esant tokioms

marsruto sglygoms:

5-15km. 20 - 40 km. 50-20km. MevaZiuotiau.
Kelio danga - _ _ _ _
. . - P r P P
asfaloti dviradiy WA W) L b J
takai.
Kelio danga misri:
e Pt P P P
asfaltas, misko \LJ h_J WA L
takai, Zvyrkeliai
Kelio danga
sudétinga: siauri _ _ _ B
- = — — o
misko takeliai, L W) WA L
misko takai

Zwyrkeliai, brikas

8. Kokios taikomyjy sprendimy savybés jums yra aktualiausios planuojant turistines dviraciy
keliones? Ivertinkite savo atsakymus skaléje nuo 1 iki 5, kai 1 - visiSkai neaktualu, 2 -

nelabai aktualu, 3 - nei aktualu, nei neaktualu, 4 - aktualu, 5 - labai aktualu.

2 3 4 B
Marsrus ‘) ] ') ') ')
Marsruto atstumas L ) () () ()
. . . P P — Py Py
Mumatoma mardruto trukmé () i () () ()
Galimybe pasirinkti maziausia Y Y Y Y Y
peraukstéjima turint mardruta - = s s =
r = = 3 Fa P P F i P
Informacija apie kelic danga ) ) () () ()
. - P P — Py Py
Numatomos klidtys ) ) W) L b
Mavigaciniai nurodymai (kur ir Y Y Y Y ™y
kada daryti posikius) - ol s = =
Rekomendacija del tinkamiausic Y Y Y Y Y
dviradio tipe L o L L L
Galimybé pasirinkti Y P Y ™y ™y
trumpiausia/patogiausia kelia - - s s =
Galimybé pasirinkti marsrutg Y Y Y Y Y
pagal eismo intensyvumsa - = = = s

Zemélapyje rodomi dviragi - ~ —~ —~ —~
Zemélapyje rodomi dviragiy Y P Y ™y ™y
takai L L L L L
N — P P — Py Py
Rodomas reljefo profilis I ) i i L)

9. Kokios kitos taikomyjy sprendimy savybés jums yra aktualios planuojant turistines
dviraciy keliones, kurios nebuvo paminétos ankstesniame klausime? JraSykite savybes ir

pazymekite jy svarbumo laipsnj nuo 1 iki 5.



10. Kokio tipo Zemélapiai jums svarbiausi naudojantis taikomaisiais sprendimais planuojant
turistines keliones dvira¢iu? (Pasirinkite 1-3 variantus)
= Topografinis Zemélapis
= Palydovinis Zemélapis
» Reljefinis Zemélapis
» Dviraciy taky zemélapis

= Motorinio eismo zZemélapis

2. Dviratininky sociometrinio tyrimo rezultaty detalesné apzvalga.

Marsruto kriterijai bei sprendimy funkcionalumas taip pat iSanalizuotas pagal skirtingus
naudojamus dviraciy tipus (Zr. 2a Grafikas, psl. 18 ir 2b Grafikas, psl. 19). Apklausos atsakymy
jvairové pagal dviraciy tipus itin jvairi ir neturi bendresniy tendencijy. Plentinj ir Hibridinj
dviracius naudojantiems svarbesni kriterijai C. Atstumas ir D. Kelio danga, taip pat C. Atstuma
daznai auk$€iau vertino kalny dviracius naudojantys dviratininkai. Turstinius dviracius
naudojantys asmenys nevertino aukstai nei vieno kriterijaus. Miesto dviracius naudojantys 1§
visy auksciausiai jvertino A. Reljefa, B. Turistin] komfortg ir C. Kelio dangg kaip pakankamai
svarbius marSruto kriterijus. Kaip bebiity keista, bet Kalny dviraciais besinaudojantys

dviratininkai taip pat gana svarbiu kriterijumi laiké A. Reljefs.

Marsruto kriterijy analizé pagal naudojamo dviracio tipa

4,00

3,75

3,50

3,25

3,00 Miesto dviratis

2,75 e I
Turistinis dviratis

2,50

2,25 Hibridinis dviratis

2,00 Plentinis dviratis

1,75

150 —@— Kalny dviratis

1 2 3 4

A - Reljefas, B - Turist. komf., C - Atstumas, D - Kelio danga



2a Grafikas. Marsruto kriterijy analizé pagal naudojamo dviracio tipa.

Zemiau pateiktame 2b Grafike matome skirtingus dviradio tipus naudojanciy
apklaustyjy vertinimus pagal skirtingg taikomyjy sprendimy funkcionalumg. Beveik visos
funkcijos buvo vertinamos panaSiu svarbumu iSskyrus nuomonés itin iSsiskyré ties
»Tinkamiausio dviracio tipo rekomendacijos* svarbumu. Turistiniy dvira¢iy savininkai $ig
funkcijg jvertino kaip visiskai nesvarbig, o plentiniy dviraciy savininkai davé auksciausig i$
duotyjy, taciau neutraly jvertinimg — 3, reiSkiantj jog funkcija néra nei svarbi, nei nesvarbi.
Skirtingy dviraciy savininky atsakymuose labiausiai iSsiskyré Turistiniy ir Miesto dviraciy
savininky jvertinimai, nors jvertinimy tendencijos panaSios, bet duoti svarbos balai turi
didziausius skirtumus. Miesto dviraciy savininkams ypac svarbios funkcijos yra Marsruto
atstumas, Informacija apie kelio dangg, Numatomos klilitys, Navigaciniai nurodymai,
Maziausio eismo intensyvumo pasirinkimas ir Rodomi dviraciy takai zemélapyje. Taip pat
jiems nelabai svarbi funkcija yra Tinkamiausio dviracio tipo rekomendacija, kurios
Siuolaikiniuose taikomuosiuose sprendimuose taip pat néra. Turistiniy dviraciy savininkams
svarbiausios funkcijos labai panasios j miesto dvira¢iy naudotojy pasirinkimus, i$skyrus tai,
kad turistiniy dvirac¢iy naudotojams nelabai svarbiis Navigaciniai nurodymai. Plentiniy dviraciy
savininkams ypac¢ svarbu buvo informacija apie kelio dangg bei dviraciy takai zemélapyje. Kity

dviraciy tipy atsakymuose néra dideliy nesutapimy, kaip matome 2b Grafike.

Sprendimy funkcionalumo analizé pagal naudojamy dviraciy
tipus

4,50

/
4,00 t“/\ / \
3,50 \ —@— Miesto dviratis

3,00 Turistinis dviratis

2,50 Hibridinis dviratis

2,00 v Plentinis dviratis

—@— Kalny dviratis
1,50

1,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Funkcionalumo savybés nuo 1 iki 11

2b Grafikas. Taikomyjy sprendimy funkcionalumo analizé pagal naudojamo dviraéiy tipus.

(Funkcionalumo savybiy sarasg 1-11 galima perzvelgti 1-ojoje lenteléje, psl. 16.)



3a Grafike (psl. 20) marsruto kriterijy analizéje pagal dviracio naudojimo tikslg velgi
labiausiai iSsiskiria ty Zmoniy jvertinimai, kurie dviratj naudoja dazniausiai kaip transporto
priemone. DazZniausiai kaip transporto priemone dviratj naudojantiems Zzmonéms svarbiausias
marsruto kriterijus yra D. Kelio danga, taip pat pakankamai svarbis kriterijai C. Atstumas ir B.
Turistinis komfortas. A. Reljefas kaip marSruto kriterijus visoms grupéms buvo maziausiai
svarbus. Labai panaSios nuomonés tie zmonés, kurie dazniausiai dvirat] naudoja turizmui ir

sportui. Abi Sios grupés auksciausiai jvertino C. Atstuma ir zemiausiai B. Turistin] komforta.

Marsruto kriterijy analizé pagal dvirac¢io naudojimo tikslg

4,50

4,00

3,50
Kaip transporto priemon

3,00 p p p €
Turizmui

2,50 Sportui

2,00

1 2 3 4

1- Reljefas, 2 - Turist. komf., 3 - Atstumas, 4 - Kelio danga

3a Grafikas. Marsruto kriterijy analizé pagal dviracio naudojimo tiksla.

Labai panasiy taikomyjy sprendimy funkcionalumo jvertinimy pagal svarbg sulaukta i$
visy analizuojamy Zmoniy grupiy, kaip matome 3b Grafike (psl. 20). Svarbiausiy funkcijy
grupé i8 lieka tokia pati kaip ir ankstesnése analizése: MarSruto atstumas, Informacija apie kelio
dangg, Numatomos kliiitys, MaZziausio eismo intensyvumo pasirinkimas ir rodomi dviraciy

takai zemélapyje.



Sprendimy funkcionalumo analizé pagal dvira¢io naudojimo
tikslg
4,50
4,00
3,50
3,00
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2,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kaip transporto priemone Turizmui Sportui

3b Grafikas. Taikomyjy sprendimy funkcionalumo analizé pagal dvirac¢io naudojimo tiksla.

(Funkcionalumo savybiy sarasa 1-11 galima perzvelgti 1-ojoje lenteléje, psl. 16.)

Autoriaus manymu, taip pat buvo svarbu iSsiaiskinti, ar yra kokiy nors skirtumy
kriterijy ir taikomyjy sprendimy funkcionalumo vertinimuose pagal dviratininky lytj. Atlikus
analize, akivaizdziai matome (Grafikuose 4a ir 4b, psl. 21), kad motery svarbos jvertinimai

kiekvienam kriterijui ir funkcijai yra apie 0.25-0.75 balo aukstesni negu vyry.

Marsruto kriterijy svarbumo palyginimas tarp
motery ir vyry nuomoniy

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00
Vyry vertinimai Motery vertinimai Bendri vertinimai
4a Grafikas. Marsruto kriterijy svarbumo palyginimas tarp motery ir vyry nuomoniy.
Vadinasi, moterims visi §ie kriterijai ir funkcijos yra svarbesné¢ marsSruto informacija

negu vyrams dviratininkams apskritai. Moterys yra jautresnés kintanciai kelio dangai,

didesniam marSruto atstumui ir kt. Moterys ypac aukstai vertino tokias taikomyjy sprendimy



funkcijas, kaip marsruto atstumas, informacijg apie kelio dangg, maZiausio eismo intensyvumo

pasirinkimg ir rodomus dviraciy takus zemélapyje.

Taikomuyjy sprendimy funkcijy svarbumo palyginimas tarp
motery ir vyry nuomoniy

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00
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Vyry vertinimai Motery vertinimai Bendri vertinimai

4b Grafikas. Taikomyjy sprendimy funkcijy svarbumo palyginimas tarp motery ir vyry
nuomoniy.

(Funkcionalumo savybiy sgrasg 1-11 galima perzvelgti 1-ojoje lenteléje, psl. 16.)

Pagaliau svarbu paminéti, kokius Zemélapio pagrindus labiausiai naudoja dviratininkai
planuodami savo turistines dviraciy keliones. Apklausoje buvo galima rinktis daugiau negu 1
Zzemélapio pagrinda, kuris svarbus planuojant keliones, kadangi ir dabar taikomuosiose
sprendimuose galima rinktis bent i§ 2 ar 3 skirtingy Zemélapio pagrindy. Sie rezultatai nebuvo
lyginti pagal skirtingus dviratininky tipus, nes klausimo aspektai nebuvo vertinami svarbos
skaléje ir bendri rezultatai gana vienareikSmiSki. Daugiausiai balsy gavo Topografiniai ir
Dviraciy taky Zemélapiai, atitinkamai po 30,9% ir 27,3% dalis. VidutiniSkai svarbiis taip pat
Palydoviniai (16,9%) ir Reljefiniai (15,5%) Zemélapiai. Motorinio eismo zemélapio pagrindas

surinko maziausiai balsy — 9,4%.



3. Taikomuyjy sprendimy galimybiy vertinimo matricos.

1 lentelé. Taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas pagal miesto dviratininky poreikius turistiniams

marSrutams.
Taikomuyjy sprendimy AUl Priskirti | Endo- Okl Maps. | Google
- svarbos - Strava | Street
funkcijos . . balai | mondo LT Maps
vidurkis Map
Maziausio peraukstéjimo
S 2,5 0
pasirinkimas
Rodomas reljefo profilis 4,0 1 - + - + =
Navigaciniai nurodymai 3,67 1 - + + + +
Tinkamiausio dviracio tipo
. 2,0 0
rekomendacija
Ma21aus10 eismo 4,83 1 ) + + ) i
intensyvumo pasirinkimas
{{odqml dyuacu; takai 4,00 1 ) ) 4 4 N (tlk‘
zemélapyje uzsienyje)
Marsruto atstumo rodymas 4,33 1 + + + + +
INumatoma marsruto trukmeé 3,67 1 - + + + +
Patogiausio/Trumpiausio
kelio pasirinkimas G . i " i " i
o . 0,5+ (tik

Informacija apie kelio danga 4,83 1 - - - - miestuose)
Numatomos kliiitys marsrute 4,67 1 - - - - -
SUMA / IVERTINIMAS 9 11,1% | 66,6% | 55,5% | 66,6% 50%

2 lentelé. Taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas pagal laisvalaikio dviratininky poreikius

turistiniams marsrutams.

Funkcijos

Open

Taikomuyjuy s_[_)rendlmq - Prlskl!’tl Endo- Strava | Street Maps. | Google
funkcijos . . balai | mondo LT Maps
vidurkis Map

Ma_il_aus_lo peraukstéjimo 3,38 1 ) + i ) i
pasirinkimas
Rodomas reljefo profilis 3,69 1 - + - + -
Navigaciniai nurodymai 3,19 1 - + + + +
T1nkam1aus19 dviracio tipo 2,31 0
rekomendacija
Maz1aus1o eismo 3,88 1 i + N i i
Intensyvumo pa5|r|nk|mas
Ijlodqml d‘VII'aCIQ takai 4,38 1 i i N 4 v_.(tlk.
Zemelapyje uZsienyje)
Marsruto atstumo rodymas 4,00 1 + + + + +
Numatoma marsruto trukmeé 3,63 1 - + + + +
Pat_oglau§|(_)/T_rump|au5|o 369 1 i + i N i
kelio pasirinkimas '

. . 0,5+ (tik
Informacija apie kelio danga 3,81 1 - - - - miestuose)
Numatomos klititys marsrute 3,50 1 - - - - -
SUMA / I[VERTINIMAS 10 10% 70% | 50% 60% 35%

3 lentelé. Taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas pagal mégéjy dviratininky poreikius

turistiniams marsSrutams.




Taikomuyjy sprendimy AU Priskirti | Endo- OfEI Maps. | Google
b svarbos " Strava | Street

funkcijos . . balai mondo LT Maps

vidurkis Map

Maziausio peraukstéjimo 268 0
pasirinkimas '
Rodomas reljefo profilis 3,47 1 - + - + -
Navigaciniai nurodymai 3,17 1 - + + + +
Tinkamiausio dviracio tipo
rekomendacija g L
Ma21au510 elsmo_ o 373 1 _ + + _ _
intensyvumo pasirinkimas '
1v10d9m1 dy1raém takai 4,08 1 i i + + ) —.(tl k.
zemelapyje uzsienyje)
IMarsruto atstumo rodymas 3,87 1 + + + + +
INumatoma marsruto trukmé 3,47 1 - + + + +
Pat_oglauglplT_rumplausm 302 1 i + i N i
kelio pasirinkimas '

o . 0,5+ (tik
Informacija apie kelio danga 3,75 1 - - - - miestuose)
INumatomos kliiitys marSrute 3,62 1 - - - - -
SUMA / IVERTINIMAS 9 11,1% | 66,7% | 55,6% | 66,7% | 38,9%

4 lentelé. Taikomyjy sprendimy galimybiy vertinimas pagal profesionaliy dviratininky poreikius

turistiniams marsrutams.

Taikomyju sprendimy UL Priskirti | Endo- OfpEIT Maps. | Google
b svarbos - Strava | Street

funkcijos . : balai | mondo LT Maps

vidurkis Map

Ma_z1_aus,_1o peraukstéjimo 2.81 0
pasirinkimas
Rodomas reljefo profilis 3,43 1 - + - + -
Navigaciniai nurodymai 3,16 1 - + + + +
Tinkamiausio dviracio tipo
rekomendacija AHE &
Ma21au510 eismo 3,89 1 ) + + ) i
intensyvumo pasirinkimas
lvlodgml dylr&mu} takai 3,95 1 i i N N » (ti k.
Zzemelapyje uZsienyje)
Marsruto atstumo rodymas 3,70 1 + + + + +
INumatoma marsruto trukmé 3,32 1 - + + + +
Patpglau§|p/Trump|au5|o 2.95 0
kelio pasirinkimas

. . 0,5+ (tik
Informacija apie kelio danga 3,51 1 - - - - miestuose)
INumatomos kliiitys marSrute 3,30 1 - - - - -
SUMA / IVERTINIMAS 8 12,5% | 62,5% | 62,5% | 62,5% | 31,25%




4. Tarptautiné kalny dviraciy mar$ruty sudétingumo gradavimo sistema.

8.0

Trail Difficulty Rating System Land Managers Guide

Very easy

O

White Circle

Easy

Green Circle

Intermediate

Blue Square

Difficult

Single Black Diamond

Extreme

Double Black Diamond

Description

Likely to be a fire road
or wide single track
with a gentle gradient,
smooth surface and
free of obstacles.

Frequent encounters
are likely with other
cyclists, walkers,

Likely to be a combination
of fire road or wide single

track with a gentle gradient,

smooth surface and
relatively free of obstacles.

Short sections may excead
these criteria.

Likely to be a single trail
with moderate gradients,
variable surface and
abstacles.

Dual use or prefermed use

Optional lines desirable

Likely to be a challenging
single trail with steep
gradients, variable surface
and many obstacles.

Single use and direction

Optional lines

Extremely difficult trails
will incorporate very steep
gradients, highly variable
surface and unavoidable,
severe obstacles.

Single use and direction

Opticnal lines

plus or minus S00mm

plus or minus 300mm for
tread or bridges.

plus or minus 300mm for
tread or bridges.

plus or minus 150mm for
tread and bridges.

Structures can vary.

runners and horse Frequent encounters are XC, DH or frials XC, DH or trials
riders. likely with other cyclists,
walkers, runners and horse
riders.
Trail Width 2100mm 900mm 800mm 300mm 150mm

plus or minus 100mm for
tread or bridges.

Structures can vary.

Trail Surface

Hardened or smooth.

Mosthy firm and stable.

Possible sections of rocky
or loose tread.

‘Variable and challenging.

Widely variable and
unpredictable.

Average Trail
Grade

Climbs and descents
are mosthy shallow.

Less than 5% average.

Climbs and descents are
maostly shallow, but may
include some moderately
steep sections.

T% or less average.

Mostly moderate gradients
but may include steep
sections.

10% or less average.

Contains steeper descents
or climbs.

20% or less average.

Expect prolenged steep,
locse and rocky descents
or climbs.

20% or greater average

Maximum
Trail Grade

Max 10%

Max 15%

Max 20% or greater

Max 20% or greater

Max 40% or greater

Level of Trail

Firm and level fall zone

Exposure to either side of

Exposure to either side of

Exposure to either side of

Exposurs to either side of

Trail Features
(TTFs)

Avoidable, rellable
obstacles may be present.

Unavoidable bridges
S00mm wids.

Short sections may exceed
criteria.

and rocks.

Avoidable chstacles to
600mm may be present.

Unavoidable bridges
600mm wide.

Width of deck iz half the
height.

Short sections may
exceed criteria.

or canstructed obstacles.

Avoidable obstacles to
1200mm may be present.

Unavoidable bridges
600mm wide.

Width of deck iz half the
height.

Short sections may exceed
criteria.

Exposure to either side of trail trail cormidor includes trail comidor includes trail cornidor includes steep | trail cormidor includes
comidor downward slopes of up to downward slopes of up to | downward slopes or steep downward slopes or
10% 20% freefall freefall
Matural Mo obstacles. Unavoidable obstacles to Unavoidable, rollable Unavoidable obstacles to Large, committing and
Obstacles and S0mm (27) high, such as obstacles to 200mm (87) 380mm {15") high, such as | unavoidable obstacles to
Technical logs, roots and rocks. high, such as logs, roots logs, roots, rocks, drop-offs | 380mm (157) high.

Avoidable obstacles
to1200mm may be
present.

Unavoidable bridges
600mm or narrower.

Width of bridges is
unpredictable.

Short sections may
exceed criteria.

1 pav. Tarptautiné kalny dviraciy marsruty sudétingumo gradavimo sistema. Trasy planuotojo-
vystytojo gidas. Australijos tarptautiné kalny dviraciy asociacija. IMBA AU. 2012.




5. Santykiniy svarbos koeficienty matricy sudarymas ir apskai¢iavimas.

Alternatyva 1 MIESTO
Reljefas [Atstumas |Danga
Reljefas #1118  |[#11# #1/1#
Atstumas #1/1# #1/1# #1/14
Danga #1118  |[#11# #1/1#
DeSimtainés reikimés
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
Stulpeliy suma 3,000 3,000 3,000

1 pav. Santykinés svarbos koeficienty apskaic¢iavimas Miesto dviratininko tipui (alternatyvai).

Eilutiy vidurkis

Apskaiciuoti svoriai matricoje

Santykinés svarbos koeficientai

0,333 0,333 0,333 0,233|Reljefas

0,333 0,333 0,333 0,333 |Atstumas

0,333 0,333 0,333 0,333|Danga
Suma: 1,000

Alternatyva 2 LAISVALAIKIO
Reljefas |Atstumas |Danga
Reljefas #1/1# #5/1# #1/1#
Atstumas #1 /54 #1118 #1 /54
Danga #1/1# #5/1# #1/1#
Dedimtainés reikimeés
1,000 5,000 1,000
0,200 1,000 0,200
1,000 5,000 1,000
Stulpeliy suma 2,200 11,000 2,200

2 pav. Santykinés svarbos koeficienty apskai¢iavimas Laisvalaikio dviratininko tipui (alternatyvai).

Eilu€iy vidurkis

Apskaiciuoti svoriai matricoje

Santykinés svarbos koeficientai

0,455 0,455 0,455 0,455|Reljefas

0,091 0,091 0,091 0,091 | Atstumas

0,455 0,455 0,455 0,455|Danga
Suma: 1,000




Alternatyva3  MEGEJAS
Reljefas |Atstumas |Danga
Reljefas #1/1# #3/1# #1/1#
Atstumas #1/34 #1/14 #1/3#
Danga #1/1# #3/1# #1/1#
Defimtainés reikimés
1,000 3,000 1,000
0,333 1,000 0,333
1,000 3,000 1,000
Stulpeliy suma 2,333 7,000 2,333

Eilufiy vidurkis

Apskaiciuoti svoriai matricoje

0,429 0,429 0,429 0,425|Reljefas

0,143 0,143 0,143 0,143 | Atstumas

0,429 0,429 0,429 0,425|Danga
Sumas: 1,000

3 pav. Santykinés svarbos koeficienty apskai¢iavimas Mégéjy dviratininky tipui (alternatyvai).

Alternatyva 4 PROFESIOMNALAS
Reljefas |Atstumas |Danga
Reljefas #1/1%#  |[#1/1# #1/1#
Atstumas #1/1# #1/1# #1/1#
Danga #1/1%#  |[#1/1# #1/1#
Defimtainés reikimés
1.000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1.000 1,000 1,000
Stulpeliy suma 3,000 3,000 3,000

4 pav. Santykinés svarbos koeficienty apskaiciavimas Profesionaly dviratininky tipui (alternatyvai).

Santykinés svarbos koeficientai

Eiluciy vidurkis

Apskaitiuoti svoriai matricoje

Santykinés svarbos koeficientai

0,333 0,333 0,333 0,333 |Reljefas

0,333 0,333 0,333 0,333 |Atstumas

0,333 0,333 0,333 0,233 |Danga
Suma: 1,000




6. GIS analizés modelyje naudoty jrankiy sgrasas.

1 lentelé. GIS analizés modelyje naudoti jrankiai ir jy vertimas j lietuviy k.

Irankis angly k.

Irankio vertimas j lietuviy k.

Add Field Pridéti nauja laukg (atributg)
Add Surface Information Pridéti pavirSiaus informacija
Append Prijungti

Calculate Field

Apskaiciuoti lauka (atributg)

Calculate Value

Apskaiciuoti reikSme

Copy Features

Erdviniy objekty kopijavimas

Get Field Value

Paimti lauko (atributo) reikSme

Join Field

Prijungti laukg (atributg)

Make Feature Layer

Sukurti erdviniy objekty sluoksnj

Make Table View

Sukurti lentelés vaizda (laiking)

Make Query Table

Sukurti lentele pagal uzklausa

Parse Path Marsruto pavadinimo suformavimas pagal marsSruto
failo saugojimo vieta lokaliame kompiuterio diske
Project Projektuoti

Project Raster

Projektuoti rastrinius duomenis

Route_Convert_to FC (autoriaus)

Marsruto konvertavimas j reikiamg duomeny formatg

Route_Description (autoriaus)

Marsruto apraSyma sukuriantis jrankis

Script Tool

Kodinio teksto jrankis

Select Layer by Location

Pazymeéti sluoksnj pagal vieta

Select Layer by Attribute

Pazyméti sluoksnj pagal savybe (atributg)

Summary Statistics

Suvestiné statistika

Table to Table

Lentelés konvertavimas ] kito formato lentele

Parametras angly k.

Parametro vertimas j lietuviy k.

Route

Dvira¢iy marSrutas

Choose_Cyclist_Type

Pasirinkti dvirtatininko tipa

DEM Raster 1 / DEM Raster 2

SRM Rastriniai duomenys (1 arba 2 lapai)

Output Coordinate System

Pasirinkti koordinaciy sistema

Workspace

Pasirinkti geografiniy duomeny bazg

Output Folder

Pasirinkti dokumenty aplanka

Ivesties duomenys angly k.

Ivesties duomeny vertimas | lietuviy k.

CyclistType_Table

Lentel¢ su dvirtininky tipais ir santykinés svarbos
koeficientais

Prepared_Roads

Paruostas Lietuvos GRPK duomeny bazés
perklasifikuotas keliy sluoksnis




7. Turistiniy dvira¢iy marsruty testavimo anketa.

ANKETA

Anketos ir turistinio dvirac¢iy marsruto realaus testavimo déka,
galima bus patikrinti, kiek teisingai veikia GIS modelis,
kuris kuriamas apskaiciuoti panasiy marsSruty sudétingumo laipsnj.
Klausimuose remiamasi tam tikromis
mokslinio tyrimo metu padarytomis iSvadomis.

1. Ivardykite testuojama turistinj dviraciy marsrutg (pavadinimas)?

2. Jasy amzius. [radykite cia:
3. Jusy lytis: Moteris / Vyras. Pabraukite.

4. Kok dviratj naudojate? Prasome pabraukti.
Miesto dviratis.

Plento dviratis.

Hibridinis dviratis.

Turistinis dviratis.

Kalny dviratis.

o0 o

5. Kuriam dviratininko tipui save priskirtumeéter PraSome apibraukti atsakyma. (Jdémiai
perskaitykite Jus geriausiai apibudinantj aprasyma)

a.  Miesto dviratininkas. Dazniausiai dvirat] naudoju susisiekimui mieste, keliauju beveik
kasdien.

b. Laisvalaikio dviratininkas. Dvirat] naudoju retkarciais, ypac kai prasideda pavasario-
vasaros sezonas. Vaziavimo daznis iki 5 karty per ménesj sezono metu.

c. Meégéjas dviratininkas. Dviratj naudoju vidutiniskai daznai, dazniausiai bet kuriuo mety
laiku. Vaziavimo daznis nuo 1 iki 3 karty per savaite.

d. Profesionalas dviratininkas. Dviraciy sportu uzsiimu profesionaliai arba labai
intensyviai. Dvirat] naudoju bet kuriuo mety laiku. Vaziavimo daznis nuo 3-4 iki 7
treniruociy per savaitg, jskaitant gebéjima jveikti jvairaus sudétingumo marsrutus.

6. Irasykite nuvaziuota/jveikta mats$ruto atstuma:

7. Pakomentuokite nuvaziuota/jveikta mar§ruto atstuma: ar jums buvo trumpas / vidutinis / ilgas?
Ar kartotuméte tokio ilgio marsruta vél? Ar rinktumétés trumpesnj/ilgesnj?

8. Pakomentuokite jveikto mars$ruto kelio danga: kokia ji buvo? Kokia buvo vyraujanti danga? Ar
buvo sunkiai jveikiamy kelio ruozy, pvz. nepatogiy pravaziavimy, itin akmenuoty ar siaury misko
takeliy?




9.

Ivertinkite jveikto marsruto kelio dangos sudétinguma pagal $ig skale (jrasykite skaiciy 1, 2

arba 3):

1

2

3

Lengvo pravaZumo

Misri danga

Sudétinga danga

ISimtinai asfaltuoti dviraciy
takai

Besikei¢ianti marsruto danga:
Asfaltas, misko keliai,
zvyrkelis

Sudétingesné danga,
reikalaujanti atsakingai
ivertinti tinkama dviracio
tipa: Siauri misko takeliai ir
takai, zvyrkeliai, brikas

10. Pakomentuokite jveikto marsruto reljefo auks§ciy skirtuma? Ar jis jums buvo lengvai
tveikiamas? Kokiy sunkumy patyréte, jei tokiy buvo? Ar kartotumeéte tokio kalnuotumo laipsnio
marsrutg vel? Jei ne, kokj rinktumétés?

11. Kokiu sudétingumo balu reitinguotuméte $§{ marsruta, jskaitant visus kriterijus ir asmeninius
potyrius, nuo 1 iki 3, kai 1 — visiskai jégy ir pasiruosimo nereikalaujantis marsrutas, o 3 — labai
sudétingas, daug iStvermés reikalaujantis marsrutas? (galite naudoti viena skaic¢iy po kablelio, pvz.

1,5, 2,2 ir pan.)

12. Ar mégavotes jveiktu marsrutu? TAIP / VIDUTINISKAI / NE (pabraukite).

13. Ar rekomenduotuméte jveikta marsrutg draugams? TAIP / NE (pabraukite).

a. Jei taip, kokiems zmonéms?

b. Jeine, kodél?

14. Ar rekomenduotuméte jveikta marsrutg Seimoms su vaikais? TAIP / NE (pabraukite).




8. Turistiniy dviradiy marsruty testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty

palyginimas.

1 lentelé. Aukstaitijos Nacionalinio Parko mazojo dviraciy ziedo testavimo ir GIS analizés modelio

rezultaty palyginimas. Laisvalaikio dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 37,1 km; Reljefo sgskaida: 12,1%; Kelio danga: misri.

Dviratininko tipas: Laisvalaikio; Vyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Rinkc¢iausi tokio pat ar
ilgesnio atstumo
marsrutg. Trasos pradzia
buvo sunki, o véliau
normali.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutiniSkas atstumas

Kelio danga: “Danga daugiausiai
asfaltas, Siek tiek bekelés
ir misko keliy. Buvo keli
tiltai per upelius kiek
iluze ir pavojingi.”
Kelio dangos 2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeicianti: asfaltas,
misko keliai, zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Buvo keletas sudétingy, | Reljefo saskaidos | 3 —> 9% (galima tikétis
nejvaziuojamy jkalniy, reitingas: daznesniy bei statesniy
taciau jy nebuvo daug. ikalniy ir nuolydziy, kai
Rinkc¢iausi tokio pat kurios jkalnés gali buti
kalnuotumo bei nelabai stacios, bet testis
kalnuotesnes trasas.” ilga atstumg)
Galutinis “2,0” Galutinis 2,5
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:

Ar mégavotés
jveiktu marSrutu?

“TAIP”

Ar
rekomenduotuméte
jveiktg marSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Visiems.”

Ar
rekomenduotuméte
$] marSrutg tévams
su vaikais?

“N E”

2 lentelé. Aukstaitijos Nacionalinio Parko mazojo dviraciy Ziedo testavimo ir GIS analizés modelio

rezultaty palyginimas. Mégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 37,1 km; Reljefo sgskaida: 12,1%; Kelio danga: misri.

Dviratininko tipas: Mégéjas; Moteris; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai




Marsruto atstumas:

“Tarp vidutinio ir ilgo.
Tokj marsrutg kartociau.
Kitg karta rink¢iausi gal
kiek trumpesnj, bet
jveikéiau ir tokj ar
ilgesnj.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

jveiktu marsrutu?

Kelio danga: “Vyraujanti danga —
asfaltas, tac¢iau buvo
visko. Man vidutinisSka
danga — nei per lengva,
nei per sunki. Buvo ir
nepatogiy pravaziavimy:
laiptukai j piliakalnj,
zolés, kupsty ruozy,
paluzes tiltelis, siauri
misko takeliai.”
Kelio dangos “2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikei¢ianti: asfaltas,
misko keliai, zZvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Vidutiniskas reljefas, Reljefo sgskaidos | 3 —> 9% (galima tikeétis
ta¢iau buvo ir sunkesniy | reitingas: daznesniy bei statesniy
viety. Tokio kalnuotumo jkalniy ir nuolydziy, kai
laipsnio marsrutg kurios jkalnés gali biiti
kartociau, bet tai biity nelabai stacios, bet testis
labiau treniruotei, o ne ilga atstumg)
turistiniam marSrutui, kur
norisi labiau
atsipalaiduoti.”
Galutinis “2,3” Galutinis 2,4
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotés “VIDUTINISKAI”

Ar
rekomenduotumeéte
jveiktg marSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Turintiems
patirties su dviraciais ir
mégstantiems ezerus.”

Ar
rekomenduotuméte
$i marSrutg tévams
su vaikais?

CGNE,9

3 lentelé. Aukstaitijos Nacionalinio Parko mazojo dvira¢iy zZiedo testavimo ir GIS analizés modelio

rezultaty palyginimas. Profesionalo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 37,1 km; Reljefo sgskaida: 12,1%; Kelio danga: misri.

Dviratininko tipas: Profesionalas; Vyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Vidutinis.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas




jveiktu marSrutu?

Kelio danga: “Vyraujanti danga —
asfaltas, sunkiy kelio
ruozy nepastebéjau.”
Kelio dangos “1 — Lengvo pravazumo” | Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikei¢ianti: asfaltas,
misko keliai, Zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Nieko ypatingo, nebuvo | Reljefo saskaidos | 3 —> 9% (galima tikétis
jokiy sunkumy. Man reitingas: daznesniy bei statesniy
nesvarbu marsruto ikalniy ir nuolydziy, kai
kalnuotumas.” kurios jkalnés gali biiti
nelabai stacios, bet testis
ilgg atstuma)
Galutinis “1,0” Galutinis 2,3
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotés “VIDUTINISKAI”

Ar
rekomenduotuméte
jveikta marsSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodeél?

“NE”; “Man nepatinka
vazinéti asfaltu.”

Ar
rekomenduotumeéte
§] marSrutg tévams
su vaikais?

EGNE”

4 lentelé. Dviraciy marsruto aplink Plateliy ez. testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty palyginimas.

Meégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 25,4 km; Reljefo sqskaida: 7,8%, Kelio danga: vyraujantis asfaltas.

Dviratininko tipas: Mégéjas; Moteris; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Vidutiniskas, ne per
ilgas.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

balais:

Kelio danga: “Vyraujanti kelio danga
— asfaltas. Nebuvo
sunkiy kelio ruozy, gerai
jrengtas dviraciy takas.”
Kelio dangos “1 — Lengvo pravazumo” | Kelio dangos 1 — lengvo pravazumo
jvertinimas: reitingas: (iSimtinai asfaltuoti
dviraciy takai)
Reljefo saskaida: “Nesunkus marsrutas, Reljefo saskaidos | 2 — vidutinisko sunkumo
kelios statesnés jkalnés, | reitingas: reljefo saskaida
bet jy nedaug ir jos
neilgos.”
Galutinis “1,3” Galutinis 1,6
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas




Ar mégavotés
jveiktu marsrutu?

‘(TAIP”

Ar
rekomenduotuméte
jveikta marsSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Visiems.”

Ar
rekomenduotuméte
$1 marsSrutg tévams
su vaikais?

‘(TAIP”

5 lentelé. Dviraciy marsruto aplink Plateliy ez. testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty palyginimas.

Profesionalo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 25,4 km; Reljefo sqskaida: 7,8%;, Kelio danga: vyraujantis asfaltas.

Dviratininko tipas: Profesionalas; Vyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Trumpas, rink¢iausi
ilgesnj.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutiniSkas atstumas

jveiktu marsrutu?

Kelio danga: “Vyraujanti kelio danga

— asfaltas. Sunkiy kelio

ruozy nebuvo.”
Kelio dangos “1 — Lengvo pravazumo” | Kelio dangos 1 —lengvo pravazumo
jvertinimas: reitingas: (iSimtinai asfaltuoti

dviraciy takai)

Reljefo saskaida: “Lengvas marsrutas, Reljefo saskaidos | 2 — vidutinisko sunkumo

karto¢iau.” reitingas: reljefo saskaida
Galutinis “1,0” Galutinis 1,7
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas

balais:

Ar mégavotes “TAIP”

Ar
rekomenduotumeéte
jveikta marsSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Visiems.”

Ar
rekomenduotuméte
$i marSrutg tévams
su vaikais?

‘GTAIP”

6 lentelé. Neries Kairiojo Kranto dviradiy trasos testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
alyginimas. Mégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 25,8 km; Reljefo sgskaida: 14,8%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Mégéjas; \/yras; Kalny dviratis




Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Vidutinis. Sj marruta
mielai kartociau.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

jveiktu marsrutu?

Kelio danga: “Pagrinde buvo misko
keliai, teko vaziuoti
zvyrkeliu bei asfaltu.
Sunkesné atkarpa buvo
ikalné su sméliu.”
Kelio dangos 2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeicianti: asfaltas,
misko keliai, zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Pakankamai lengvas su | Reljefo saskaidos | 3- > 9% (galima tikétis
keliomis jkalnémis. Teko | reitingas: daznesniy bei statesniy
nulipti nuo dviracio ikalniy bei nuolydziy, kai
vaziuojant | sméléta kurios jkalnés gali biti
ikalne.” nelabai stacios, bet testis
ilga atstuma)
Galutinis “2,0” Galutinis 2,4
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotes “TAIP”

Ar
rekomenduotumeéte
jveikta marSruta
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Su minimaliu
fiziniu pasiruoS§imu.”

Ar
rekomenduotumeéte
$] marsSrutg tévams
su vaikais?

CGNE,9

7 lentelé. Neries Kairiojo Kranto dviraciy trasos testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
palyginimas. Mégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 25,8 km; Reljefo sgskaida: 14,8%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Mégéjas; Moteris; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Vidutinis. Kartociau
tikrai, kitgkartg rinkciausi
tokj pat ar kiek ilgesnj,
bet ir prie$ trumpesnj
marsrutg nieko neturiu.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

Kelio danga:

“Pagrinde buvo misko
keliai ir zvyrkelis, Siek
tiek asfalto. Buvo vienas
tikrai nepatogus ir
smélingas bei siauras
pakilimas j vieng i$
trasos regykly.”




jveiktu marSrutu?

Kelio dangos 2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeicianti: asfaltas,
misko keliai, Zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “VidutiniSko sunkumo Reljefo saskaidos | 3 - > 9% (galima tikeétis
reljefas, buvo 4-5 reitingas: daznesniy bei statesniy
sunkiau jveikiami, bet ikalniy bei nuolydziy, kai
uzvaziuojami kalnai. kurios jkalnés gali biiti
Tokio laipsnio kartociau, nelabai stacios, bet tgstis
bet vélgi priklauso nuo ilgg atstuma)
tikslo — ar pasitreniruoti
ar paturistauti.”
Galutinis “2,27 Galutinis 2,4
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotes “TAIP”

Ar
rekomenduotumeéte
jveikta marsSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “]vairiems, tik
gal turéty buti Siek tiek
pasportave.”

Ar
rekomenduotumeéte
$] marsSrutg tévams
su vaikais?

EGNE”

8 lentelé. Neries Kairiojo Kranto dviraciy trasos testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
palyginimas. Mégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 25,8 km; Reljefo sgskaida: 14,8%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Mégéjas; Vyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Atstumas gana trumpas,
bet Sig dviraciy trasa
rink¢iausi vél norédamas
lengvai ir aktyviai
praleisti popiete.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

yra tik pora viety, kuriose

Kelio danga: “Visame marS§rute

vyrauja platiis Zvyriniai

keliai, jie lengvai

jveikiami ir nesudétingi.

Tik keliose vietose yra

smélingy atkarpy, kurios

yra sunkiau jveikiamos

dél puraus smélio.”
Kelio dangos “2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeic¢ianti: asfaltas,

misko keliai, zZvyrkelis)

Reljefo saskaida: “Kalnuotumas néra Reljefo sgskaidos | 3 - > 9% (galima tikeétis

didelis. Visoje atkarpoje | reitingas: daznesniy bei statesniy

jkalniy bei nuolydziy, kai




kalnuotumas yra
didesnis, todél trasa

kurios jkalnés gali bti
nelabai stacios, bet tgstis

jveiktu marSrutu?

lengvai jveikiama. ilga atstuma)

Kalnuotumas ¢ia néra

kriterijus, dél kurio

reikéty atsisakyti

pasivazingjimo Siame

marsrute.”
Galutinis “1,5” Galutinis 2,4
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas

balais:

Ar mégavotés “TAIP”

Ar

Kokiems? Jei ne,
kodel?

“TAIP”; “Si trasa skirta

rekomenduotuméte | pradedantiesiems
jveikta marsSrutg dviratininkams, vyresnio
draugams? amziaus zmonéms arba

Seimoms. Tai puiki vieta
praleisti dieng su Seima
minant pedalus.”

Ar
rekomenduotuméte
$i marSrutg tévams
su vaikais?

“TAIPM

9 lentelé. Kurtuvény Ziedo turistinio dviratiy marsruto testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
alyginimas. Laisvalaikio dviratininko pavyzdziu.
Marsruto savybés: Atstumas: 31,6 km; Reljefo sgskaida: 10,0%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Laisvalaikio; Moteris; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai GIS analizés modelio rezultatai
Marsruto atstumas: | “Vidutinis, kartociau vél, | MarSruto atstumo 2 — vidutiniSkas atstumas
idealus marsruto ilgis reitingas:
vaziuojant be sustojimo.”
Kelio danga: “Su kalny dviraciu
sunkiai jveikiamy ruozy
nebuvo. Kelio danga:
dviraciy takelis
(asfaltuotas), misko
takas, vieSkelis, misko
kelias, siauras takelis,
tiltelis, medziy Saknys,
smelis.
Kelio dangos 2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeic¢ianti: asfaltas,
misko keliai, Zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Auksciy skirtumai néra | Reljefo saskaidos | 3 - > 9% (galima tikétis
dideli, taciau yra kelios reitingas: daznesniy bei statesniy
sunkiau jveikiamos jkalniy bei nuolydziy, kai
jkalnés. Visas marSrutas kurios jkalnés gali biti
jveikiamas.” nelabai stacios, bet testis
ilga atstumag)




jveiktu marSrutu?

Galutinis “2,0” Galutinis 2,5
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas

balais:
Ar mégavotés “TAIP”

Ar
rekomenduotuméte
jveikta marsSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Visiems,
kuriems patinka
vaziavimas kalny (MTB)
dviraciu.”

Ar
rekomenduotuméte
$] marsSrutg tévams
su vaikais?

‘(TAIP”

10 lentelé. Kurtuvény Ziedo turistinio dviradiy marsruto testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
alyginimas. Mégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 31,6 km; Reljefo sgskaida: 10,0%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Mégéjas; Vyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Vidutinis, kartociau tokj
ir vaziuoCiau ilgesnj.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutiniSkas atstumas

jveiktu marSrutu?

Kelio danga: “Misri danga, galbtt per
daug zvyro kelio. Sunkiai
pravaziuojamos vietos
pacios jdomiausios
vaziuoti.”
Kelio dangos “3 — Sudétinga danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeic¢ianti: asfaltas,
misko keliai, zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Yra sunkiai jveikiamy Reljefo saskaidos | 3 - > 9% (galima tikétis
viety, priklausomai nuo reitingas: daznesniy bei statesniy
nuovargio kartais ikalniy bei nuolydziy, kai
nejvaziuoju. Kartoju vis kurios jkalnés gali biiti
ir vis. Kiekvieng savaite nelabai stacios, bet testis
vaziuoju.” ilga atstuma)
Galutinis “2,3” Galutinis 2,4
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotés “TAIP”

Ar
rekomenduotuméte
jveikta marSruta
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Truputelj
sportiskesniems.”

Ar
rekomenduotuméte

“TAIP”




$] marSrutg tévams
su vaikais?

11 lentelé. Kurtuvény Ziedo turistinio dviradiy marsruto testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
alyginimas. Mégéjo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 31,6 km; Reljefo sgskaida: 10,0%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Mégéjas; Vyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Atstumas vidutinis.
Bent kartg per ménesj
pakartoju §j marsruta.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

jveiktu marsrutu?

Kelio danga: “Dominuoja zvyrkelis
arba geras misko kelias.
IS esmés pravaziuojama
bet kokio tipo dviraciu.
Sunkiai pravaziuojamy
atkarpy apie 2% viso
marsruto.”
Kelio dangos 2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikei¢ianti: asfaltas,
misko keliai, zvyrkelis)
Reljefo saskaida: “Marsrutas tinkamas Reljefo saskaidos | 3 - > 9% (galima tikeétis
masiniam naudojimui, reitingas: daznesniy bei statesniy
sudétingesniy viety yra ikalniy bei nuolydziy, kai
vos kelios.” kurios jkalnés gali biiti
nelabai stacios, bet testis
ilga atstuma)
Galutinis “1,8” Galutinis 2,4
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotés “TAIP”

Ar
rekomenduotuméte
jveiktg marSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

“TAIP”; “Visiems.”

Ar
rekomenduotuméte
$] marSrutg tévams
su vaikais?

“TAIP”

12 lentelé. Kurtuvény Ziedo turistinio dviradiy marsruto testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
alyginimas. Miesto dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybes: Atstumas: 31,6 km; Reljefo sgskaida: 10,0%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Miesto; Viyras; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai




Marsruto atstumas:

“Marsruto ilgis tinkamas,
kadangi daugumoje MTB
varzyby atstumai ir
sudétingumas panasiis.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutiniSkas atstumas

jveiktu marSrutu?

Kelio danga: “Danga labai jvairi: nuo
asfaltuoto misko tako iki
sméléty staciy jkalniy,
pelkiy.”
Kelio dangos “3 — Sudétinga danga” Kelio dangos 2 — Misri danga
jvertinimas: reitingas: (besikeicianti: asfaltas,
misko keliai, Zvyrkelis)
Reljefo sgskaida: “Pravaziavus marsrutg Reljefo saskaidos | 3 - > 9% (galima tikétis
tenka jveikti daugiau nei | reitingas: daznesniy bei statesniy
400 metry sukilimo. Kai ikalniy bei nuolydziy, kai
kurios labai stacios ir kurios jkalnés gali biiti
smélétos. Esant norui nelabai stacios, bet testis
galima rinktis Salia esantj ilgg atstuma)
bebry taka, kurj jveikti
dar sunkiau.”
Galutinis “2,0” Galutinis 2,3
sudétingumo sudétingumas
jvertinimas balais: apskaiciuotas
balais:
Ar mégavotes “TAIP”

Ar
rekomenduotuméte
jveikta marsSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,

“TAIP”; “Trasa gana
sudétinga, todél netinka
vazinéjantiems létai ir
retai. Profesionaliems
sportininkams ¢ia per

kodél? lengva.”
Ar “NE”
rekomenduotumeéte

$] marsSrutg tévams

su vaikais?

13 lentelé. Kurtuvény Ziedo turistinio dviraéiy marsruto testavimo ir GIS analizés modelio rezultaty
palyginimas. Profesionalo dviratininko pavyzdziu.

Marsruto savybés: Atstumas: 31,6 km; Reljefo sgskaida: 10,0%; Kelio danga: misko keliai.

Dviratininko tipas: Profesionalas; Moteris; Kalny dviratis

Testavimo anketos klausimy rezultatai

GIS analizés modelio rezultatai

Marsruto atstumas:

“Vidutinis, tokj marsrutg
kartociau, rink¢iausi tokj
patj arba ilgesnj.”

Marsruto atstumo
reitingas:

2 — vidutini$kas atstumas

Kelio danga:

“Vyraujanti kelio danga
buvo misko keliai,
takeliai ir zvyrkeliai.
Buvo siauras keliukas
palei ezera su daugybe
Sakny.”




Kelio dangos 2 — Misri danga” Kelio dangos 2 — Misri danga

jvertinimas: reitingas: (besikeicianti: asfaltas,
misko keliai, Zvyrkelis)

Reljefo saskaida: “Visi kalnai jveikiami, Reljefo saskaidos | 3 - > 9% (galima tikétis
i8skyrus viena, kuris yra | reitingas: daznesniy bei statesniy
status, siauras ir su ikalniy bei nuolydziy, kai
Saknimis. Tokio kurios jkalnés gali biiti
kalnuotumo laipsnio nelabai stacios, bet tgstis
marsruta kartocCiau.” ilgg atstumg)

Galutinis “2,0” Galutinis 2,3

sudétingumo sudétingumas

jvertinimas balais: apskaiciuotas

balais:

Ar mégavotes “TAIP”

jveiktu marSrutu?

Ar “TAIP”; “Nuo mégéjy iki

rekomenduotuméte | profesionaly.”
jveiktg marSrutg
draugams?
Kokiems? Jei ne,
kodél?

Ar “NE”
rekomenduotuméte
§] marSrutg tévams
su vaikais?

9. GIS automatizuoto modelio geoduomeny bazé.

GIS automatizuoto modelio veikimo patikrinimui sukurtas 9 PRIEDAS, kompaktinio
disko pavidalu, kuriame jrasyta geografiniy duomeny bazé su reikalingais jvesties duomenimis,
jrankiy dézute ir GIS modeliais bei dviem autoriaus sukurtais kodiniais skriptais. Taip pat j ta
patj duomeny aplanka jraSyti keliy SRM rastriniy sluoksniy duomenys ir keli skirtingi turistiniai
dvira¢iy marsrutai (.shp ir .gpx formatais), kad norintis asmuo galéty jsikelti visus reikiamus
duomenis j ESRI ArcGIS programing ArcMap jrangg ir paleisti modelj veikti. Paleidziant GIS
modelj veikti modeliavimo aplinkoje ModelBuilder, geoduomeny bazéje atsiranda tam tikry
tarpiniy rezultaty lenteliy — jos paliktos specialiai tam, kad naudotojui bty aiSkiau, kaip viskas
veikia ir kaip gaunami rezultatai. JraSyto dokumenty aplanko pavadinimas CD diske yra
»Andriui“, o jj atsidarius galima rasti visus reikalingus duomenis, jskaitant ir tekstiniame
dokumente paraSytas instrukcijas. Svarbu paminéti, jog GIS automatizuotam modeliui sukurti
buvo naudota ArcGIS Desktop 10.5. versija. Kompaktinj diskg galima rasti spausdintoje

magistro darbo versijoje, galinio virSelio viduje.
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